


G Sa
- L




inhalt

Zusammenfassung v e csecie crstsessesstnei s rernnraenaens RRTPR |

1. Einleitang ....ccooviviivinneeiinnn Cerheer et e r e anerran s creverssnssennessoans 17
Problemskizze und Aufgabenstellung ..o 17
Definition von Biotechnologie und Typologisierung von
EntwickIungslindern o 18
WV OTZCIENEWEISC . oevrviririiei i ere s esceaereverer s craarars cirsecaeeartabansseeanrmeaaansreesees 22

1L

Status und Perspektiven biotechnologischer Forschung

filr Entwicklungslander ... 23
Anwendungsbereiche Landwirtschaft und Nahrun gsmittel ... 25
T.1 PHlANZenbail .o e e e e e 25
1.2 Biotechnologie in der Tierprodukiion ..o e 30
1.3 Nazhrungsmittelproduktion und Substitution wvon Agrar-

s et 1L 23 s O S RSP PPURSP R PPP 32
1.4 Pflanzenbiotechnologische Forschungsprojekte mit Bemg zu

Entwicklhungstndern ... 34
1.5 ForschungsfinanzZierlUng .ot cina vt cae e rab e sannraae e 38
1.6 Die internationalen Agrarforschungszentren ..o 40
Anwendungsbereich Medizin ... 43

2.1 Der Beitrag der Biotechnologie fiir die medizimsche
Versorgung von Entwicklungslindern und die tropen-
medizinische FOorschung.,...o.ocooivvmaecionnrnninnn, ke rar et ve el 43

2.2 Biotechnologie im Rahmen internationaler Programme im
GesuUnANETESWESEIL et r e ettt ae st ccr e et ce et a s een e 49

2.3 Die Entwicklung von tropenmedizinischen Produkten durch
die Pharmaindustrie ..o OV TOTTRROIOPRRSPRUPR 54

2.4 Der Stand der medizinischen Biotechnologic in den
Entwicklungslindern ..o 56



1.

L

V.

e e B

Aunswirkungen der Nutzung neuer Biotechnologien .....coovininnnnnnees, v 65

Auswirkungen auf die Position der Entwicklungslinder im
internationalen Handel.......... 65

1.1 Weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen ... 66

1.2 Substitutionsméglichkeiten agrarischer Rohstoffe durch bio-
technologische Entwicklungen . ......coooviovveonniii e 75

1.3 Die wirtschafilichen Auswirkungen von Exportsubstitutionen
aul Entwicklungslinder........oooiiiiic i g1

1.4 Nutzen-Schutz-Konzepte fir biologische Ressourcen ... 84
Okologische Auswirkungen.........ooovcovveereenne. SO RO OURUPPON 83

2.1 Okologische Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung
der Biotechnologie ... e 89

2.2 Auswirkungen auf die biclogische Vielfalt ..o 94
2.3 Biologische Sicherheit in Entwicklungsléndern - Die Risiken

der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen............c.coceervnnenn. 99
Soziale AUSWITKUNZEI ....ooi i s e 111

3.1 Auswirkungen auf die Iebenslage der lindlichen Be-

VOHEBTUIEZ ot eieirere e ceeie e e ceecer s st vt n e e e e s e as e et bt e s nan s mbaas 111
3.2 Auswirkungen im Bereich Gesundheifsversorgung ..o 119
3.3 Auswirkungen auf die Frauen in Entwicklungsldndern............ll 124
3.4 Produktsicherheit und Auswirkungen auf Verbraucher.......oooocceecicinn 132

Bewertung der Biotechnologie vor dem Hintergrund ent-

wicklungspolitischer Ziele......... anseeeeenaeens tasrsnRrraenrTassrasaraansrseesrsranenas 139
Ernahrungssichering ..o ee e i 139
Verbesserung der GesundhellsverSorgung ......ooeovvvnicinmerisnnsecns e 143
Wissenschaftlich-technologische Autonomie.......o.o... SUTPTUSIRURR 145

Sozialverirdglichkeit der Biotechnologie ..o, 151



5. TUUmwelt- und ressourcenschonendes Wirtschaften ................ et 154

6. SchluBfolgerungen fiir die deutsche Entwicklungszusammen-
BT IL. i ettt e ae s 157
6.1 Foérderung angepafiter Biotechnologien.....ocoovev i, 158
6.2 Ausrichtung der Forschungsforderung auf die Probleme und
Bediirfnisse des Sidens und Transfer moderner Bio-
LECHROLOZICI 1. ittt 161
0.3 Gestaltung der internationaien Rahmenbedingungen...............cocoe v 163
6.4 Begleitende MaBnahimen. ..o 165
6.5 SchluBbhemerklng ... i eets e e e e e e e 166
Literatur....cccimmimmoa .. S PPPRUPPPPORTRY { (.
ANRang ..., srersarrarinnsrenes . SR i
1. Gutachten und KOmmEentare. ......ocivrivcrririimieeeveresesscsiaearrsieennieeseeas 176
2. Ubersichten und Tabellen ....ocooocoiiiiiieii e v 180
21 Vom BMZ in der pflanzlichen Produktion gefdrderte
biotechnologische Vorhaben ... e s e s 180
2.2 Privat inanzierte Sammelprojekte filr genetische Ressourcen,................ 187
2.3 Regelungen zur Biologischen Sicherheit in Entwicklungs-
|1 T 5 s DU U PSRRI PIPRPI e ererer e e e e et r a s raarrns 191
3. GLOSBAT . et e b e bttt 198
A, ABKUZZUNEEI orriitiiiiiiiicii i oot ar et et aoraeane s e ba e 203



Auch wenn im folgenden Text bei Personen- und Berufsbe-
zeichnungen die weibliche Form der Einfachheit halber nicht

gesondert aufgefiihrt ist, sind Frauen selbstverstindlich mit
gemeint.



Zusammenfassung

Von der modernen Biotechnologie werden vielfiltige Auswirkungen auf die so-
ziale, 6konomische und Skologische Situation von Entwicklungslindern erwartet,
Biotechnologische Verfahren sollen Beitrige zur Losung oder zumindest Minde-
rung zentraler Probleme von Entwicklungslindern leisten, mit thnen verbindet
sich aber auch die Sorge, daB sich die technologische und wirtschaftliche Kluft
zwischen armen und reichen Lindern noch weiter vertiefen konnte, Die Beden-
tung, die die Biotechnologie zukiinftig bei der Entwicklung der Nord-Sid-
Beziehungen erlangen kdnnte, zeigt sich nicht zuletzt in der besonderen Beach-
tung, die sie auf der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen 1992 in Rio de Ja-
neiro fand, Insbesondere die dort verabschiedete Konvention iiber biologische
Vielfalt befalit sich mit den Fragen einer fairen Kooperation von Industrie- und
Entwicklungslindern auf dem Gebiet der Biotechnologie und der sozial- und
vmweltvertriglichen Gestaltung der durch die Biotechnologie forcierten Nutzung
genetischer Ressourcen.

Mit dem vorliegenden Bericht schliefit das TAR das im Februar 1994 auf Initiati-
ve des Ausschusses filr wirtschaftliche Zusammenarbeit und im Auftrage des da-
maligen Ausschusses fur Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung
des Deutschen Bundestages begonnene Projekt ,Auswirkungen moderner Bio-
technologien auf Entwicklungsldnder und Folgen fiir die zukiinftige Zusammen-
arbeit zwischen Industrie- und Entwicklungslindern™ ab. Der Bericht stellt, aus-
gehend von den derzeit erkennbaren Anwendungsméglichkeiten, mégliche Fol-
gen fir die dkonomische, dkologische und soziale Situation der Entwicklungs-
lander dar, versucht, die Bedeutung der modernen Biotechnologie vor dem Hin-
tergrund entwicklungspolitischer Zielsetzungen zu bewerten, und zieht Schlufi-
folgerungen fiir die zukiinftige deutsche Entwicklungszusammenarbeit.

Status und Perspektiven biotechnologischer Forschung fiir
Entwicklungslinder

Die Untersuchung des Stands und der Perspektiven biotechnologischer Forschung
und ihrer Anwendungen ist vor allem in den Bereichen Landwirtschaft, Medizin
und Ressourcenschutz von Relevanz fir Entwicklungslinder. In den Anwen-
dungsbereichen Landwirtschaft und Nahrungsmittel steht der Pflanzenbau im
Mittelpunkt, da mit ihm die gréfiten Erwartungen, vor allem im Hinblick auf die
zuklinftige Erndhrungssicherung, verbunden sind. Besondere Beachtung finden
von der Bundesrepublik Deutschland und der EU geforderte Forschungsprojekte,



die Arbeit der Internationalen Agrarforschungsinstitute (IARCs) sowie die For-
schungsfinanzierung. Fiir den Bereich Medizin wird der mégliche Beitrag, den
Biotechnologie in der Gesundheitsversorgang von Entwicklungsldndern leisten
konnte, beschrieben. Dabei werden die Arbeiten im Rahmen internationaler Pro-
gramme und die Tatigkeit von Privatunternehmen sowie das technologische Po-
tential der Entwicklungslénder auf diesem Gebiet untersucht. Im Bereich des
Ressourcenschutzes wird neben verschiedenen umweltrelevanten Anwendungen
vor allem der Schutz der genetischen Vielfalt diskutiert.

Anwendungsbereiche Landwirtschaft und Nahrungsmittel

Pflanzenbiotechnologische Methoden umfassen eine Vielzahl von Verfahren:
Zell- und Gewebekulturtechniken ermdglichen neuartige oder beschleunigen bis-
herige Ziichtungs- und Vermehrungsansitze; analytische Methoden erleichtern
die Untersuchung und Selektion gewiinschter Eigenschaften von Pflanzen und
werden zur Krankheitsdiagnostik ecingesetzt; gentechnische Verfahren sollen die
gezielte Neukombination von Einzelmerkmalen wie Virusresistenz oder Nihr-
stoffzusammensetzung bewirken. Diese Methoden wurden in begrenztem Umfang
in den vergangenen Jahren auch bei Pflanzenarten angewendet, die vor allem fiir
Entwicklungslinder von Bedeutung sind. Konkrete Hrfolge der Anwendung mo-
derner biotechnologischer Verfahren, in Form neuer, besonders ertragreicher oder
schidlingsresistenter Sorten, wurden bei diesen Pflanzen allerdings bisher nicht
berichtet, im Gegensatz zu Arten, die fur die Industrieunternehmen des Nordens
finanziell lohnende Forschungsobjekte darstellen. Der potentielle Nutzen der zur
Zeit moglichen, duferst aufwendigen gentechnischen Verdnderungen wird als
eher gering eingeschitzt, Besserc Erfolgschancen bicten die verstirkte Anwen-
dung erprobter, einfacherer moderner biotechnologischer Verfahren im Bereich
Zell- und Gewebekultur sowie Analysetechniken. Als umweltfreundliche Option
werden verbesserte Biopestizide und Biodiingemittel angesehen, durch die der
Austrag konventioneller chemischer Produkte verringert werden konate.

Die Viehwirtschaft bietet eine Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten fiir mo-
derne biotechnologische Methoden, 2. B. fiir Zuchtanalysen, die Produktion von
Impfstoffen und im gesamten Bereich der Reproduktionsbiologie. Fiir Entwick-
lungslidnder vordringlich ist jedoch eine grundsitzliche Modernisierung der
{(konventionellen) Viehzucht durch Aufbau der entsprechenden Infrastrukiur, 2.B.
mit Hilfe der internationalen Agrarforschungszentren, wobel fir die jeweilige
Problemlage die an die drtlichen Bediirfnisse bestangepaBten Verfahren und L&-
sungsmoglichkeiten ermittelt werden miissen.



Moderne biotechnologische Methoden werden im Nahrungsmittelbereich zu-
nchmend eingesetzt werden, v.a. bei der grofmaBstiablichen industriellen Ferti-
gung, die auch fiir die Erndhrung der wachsenden Zahl ,,westlich orientierter®, in
Grofistiddten lebender Menschen in den Entwicklungslindern immer wichtiger
wird. Neben der mdoglichen Weiterentwicklung und Optimierung traditioneller
biotechnologischer, fermentativer Verfahren zur Lebensmittelproduktion werden
moderne Methoden insbesondere zur Substitution bislang nur sehr aufwendig und
teuer produzierbarer Stoffe (Enzyme, Aroma-, Geschmacks- und Farbstoffe u.4.)
zum Einsatz kommen.

Die Bundesrepublik Deutschland hat von 1988-1994 mehr als 100 pflanzenbio-
technologische Projekte gefordert, die auf Entwicklungslinder bzw. auf Ent-
wicklungslinder-spezifische Pflanzenarten bezogen waren. Bei den Vorhaben,
die oft nur einen sehr geringen finanziellen und zeitlichen Umfang hatten, domi-
nierten einfachere Zell- und Gewebekulturtechniken sowie analytische Verfahren;
Hauptforschungsgebiete waren Pflanzengenetik/ziichtung und Pflanzenschutz.
Wihrend die deutschen Projekte meist eine iibergreifende Koordination vermis-
sen liefien, beschrinkte sich die EU im gleichen Forderzeitraum auf 20 Vorhaben,
die aber viel umfassender die jeweiligen Themen bearbeiteten und dabei auch ein
groBeres Spektrum moderner biotechnologischer Methoden einsetzten. Die welt-
weiten finanziellen Aufwendungen fiir biotechnologische Forschung kénnen nicht
quantitativ exakt ermittelt werden, was fiir eine weitergehende Abschitzung zu-
kiinftiger Trends notwendig wire. Die verfiigharen Zahlen zeigen, welch geringe
Bedeutung entwicklungslinderbezogene biotechnologische Forschung bislang
besitzt.

Die internationalen Agrarforschungszentren sind die zentralen Einrichtungen,
in denen versucht wird, die Ergebnisse moderner Agrarforschung zur Ldsung
landwirtschaftlicher Probleme der Entwicklungslinder anzuwenden. Bei Pflan-
zenarten, die auf den Weltmérkten keine Rolle spielen und daher fiir Privatunter-
nehmen nicht lukrativ sind, aber der Erndhrung in der ,,Dritten Welt™ dienen, ver-
folgen die IARCs meist als einzige aufwendige und aktuelle Forschungsansitze.
Die bisherige finanzielle Ausstattung mul} angesichts der Bedeutung der Aufgabe
der JARCs als zu gering angesehen werden. Bei der Anwendung moderner bio-
technologischer, insbesondere gentechnologischer Methoden entstehen Probleme
fiir die IARCs v.a. im Bereich des geistigen Figentums. Da viele der modernen
Methoden patentgeschiitzt sind, kénnen sie nicht unlizenziert auf die Mandats-
pflanzen der Forschungszentren angewendet werden. Daneben sehen sich die
IARCs bei Kooperationen mit Privatunternehmen teilweise zu eigener,
defensiver” Patentierung gendtigt, die in Konflikt mit der bisherigen Politik der
,offenen Tiren* geraten kann.



Anwendungsbereich Medizin

Im medizinischen Sektor bieten biotechnologische und darunter vor allem gen-
technologische Methoden theoretisch eine Reihe von Moglichkeiten, die Diagno-
se von Krankheiten in Bntwicklungslindern zu verbessern, therapeutische Mog-
lichkeiten zu erforschen, Impfstoffe herzustellen und immunoelogische Mittel zur
Empfingnisverhiitung zu entwickein. Die Forschung mit gentechnologischen
Methoden stellt jedoch sehr hohe Anforderungen an das Know-how der Wissen-
schaftler, die Ausriistung entsprechender Forschungszentren - auch unter Sicher-
heitsaspekten beim Umgang mit gentechnisch veriinderten Organismen - und an
die notwendigen Finanzmittel. Diese Voraussetzungen sind in der Regel in armen
Entwicklungslandern nicht vorhanden. Eine Forschung und Entwicklung mit bio-
und gentechnologischen Methoden an Krankheiten, die vor allem in Entwick-
lungslindern verbreitet sind, kann daher aus eigenen Miiteln vor Ort kaum statt-
finden. Da Medikamente und Impfsioffe aus gentechnischer Forschung und Pro-
duktion in der Regel teurer sind als herkdmmlich hergestelite Priparate, konnen
sie auch nicht zur finanziellen Entlastung der medizinischen Versorgung von
Entwicklungslandern beitragen.

Biotechnologische Methoden werden im Rahmen internationaler tropenmedi-
zinischer Forschungsprogramme angewandt. Sie sollen dazu beitragen, die Er-
forschung einiger in den Tropen weit verbreiteter Krankheiten, wie Malaria, Bil-
harziose und Filariose, zu verbessern und Bekdmpfungsmethoden zu entwickeln.
Entsprechende Projekte werden sowohl mit Unterstitzung des TDR-Programms
von UNDP, Weltbank und WHO durchgefiihrt als auch durch das STD-Programm
der EU geférdert. Im Rahmen dieser Projekte soll zum einen die Kooperation
zwischen europiiischen Instituten und Einrichtungen in den Entwicklungsléndern
auf- und ausgebaut werden, zum anderen soll sowohl die Zusammenarbeit inner-
halb Europas geférdert als auch die Forschung in den Industrielindern stirker auf
die Bediirfnisse der Entwicklungslinder ausgerichtet werden. Der Hauptanteil der
vergebenen Fordermittel des STD-Programms entfillt auf die Buropdische Ge-
meinschaft, gefolgt von Afrika, Lateinamerika und Asien. Nach einer Unter-
suchung der GTZ sind deutsche Forschungsinstitute in internationalen tropen-
medizinischen Programmen unterreprisentiert.

Die hohe Verschuldung vieler armer Entwicklungslinder bzw. ihr Devisenmangel
macht ihnen die Einfuhr teurer Medikamente unmoOglich, Dadurch fehlt der
Pharmaindustrie weitgehend der Absatzmarkt fiir neu zu entwickelnde, relativ
teure tropenmedizinische Medikamente. Viele deutsche Pharmafirmen haben dar-
aufhin die Entwicklung entsprechender Medikamente eingestellt. Sie betonen,
dabB die unsichere Marktlage in armen Entwicklungslindern eine Zusammenarbeit
mit staatlichen Geldgebern notwendig mache. US-amerikanische Pharmafirmen



zeigen ein wachsendes Interesse an Mirkten in Schwellenliandern. Zur Finanzie-
rung enisprechender Forschungsprojekte gegen Krankheiten in diesen Lindern
bilden sie Forschungs- und Finanzpools und arbeiten mit wissenschaftlichen In-
stituten vor Ort zusammen.

Die Anwendung der medizinischen Biotechnologie ist in den Entwicklungs-
lindern unterschiedlich weit fortgeschritten. In armen Entwicklungslindern gibt
es kaum eigene Forschungsinstitute. Vertretungen von Pharmafirmen in diesen
Landern sorgen oft lediglich fiir den Vertrieb, ohne die wissenschaftliche Kapazi-
tit des Landes zu f6rdern. Die meisten Schwellenldinder, jedoch nur wenige drme-
re Linder, 2, B. Kenia und Simbabwe, verfiigen {iber moderne biotechnologische
Forschungseinrichtungen, Ziel vieler Vorhaben in diesen Einrichtungen ist jedoch
nicht die Entwicklung und Produkfion tropenmedizinischer Priparate fiir die arme
Bevolkerungsmehrheit, sondern die Produkfion von Nachahmprodukten flir den
Pharmamarkt in Industrielndern oder fiir die reiche Bev8lkerungsschicht im
Lande.

Anwendungsbereich Ressourcenschutz

Umweltrelevante biotechnologische Anwendungen finden sich im Bereich
Biogas- und Biocalkoholproduktion, beim Abbau von Schadstoffen in Boden und
Wasser sowie bei der bakteriellen Erzlaugung. Gentechnische Ansitze spielen auf
diesen Gebieten noch keine besondere Rolle, die Forschung beschiftigt sich vor-
rangig mit der Identifizierung und Charakterisierung geeigneter Mikroorganis-
men. Technologische Neuerungen kinnen hiufig aus Kostengriitnden von Ent-
wicklungsliandern nicht fibernommen werden, wie auch wenig eigene Forschung
finanziert werden kann.

Biotechnologische Methoden werden seit Mitte der 8Qer Jahre vermehrt fur die
Konservierung genetischer Ressourcen in Genbanken verwendet, Gewebekul-
turverfahren stellen die Mittel der Wahl flir den internationalen Austausch von
vegetativ vermehrbarem Pflanzenmaterial dar, das z.B. vor Virusbefall geschiitzt
werden muB. In den letzten Jahren hat eine verstdrkte Orientierung der weltwei-
ten Konservierungsstrategien in Richtung Sammlung und Erhalt der Vielfalt lokal
bedeutsamer Arten bzw. Sorten stattgefunden. Fir Entwicklungslinder von be-
sonderer Bedeutung ist die Frage der Standorte der internationalen Genbanken
sowie der Nutzungs- und Wertschdpfungsrechte, auch Dbeziiglich der
historischen® Proben, die die Grundlage industrieller Pflanzenzucht geliefert ha-
ben und zum Grofteil aus tropischen Léindern stammen.



Auswirkungen der Nutzung neuer Biotechnologien

Auswirkungen auf die Position der Entwicklungstinder im internatio-
nalen Handel

Die Entwicklung der Biotechnologie sowie die Chancen und Risiken ihres Ein-
satzes hiingen fir einzeine Linder entscheidend von den nationalen und interna-
tionalen politischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen ab. Zu
solchen Bedingungen zihlen - neben der nationalen Politik von Staaten und Wirt-
schaftsregionen - {iberregionale Abkommen wic das Weltwirtschaftsabkommen
GATT und das in ihm enthaltene reformierte Patentrecht (TRIFPS). Innerhalb die-
ser Rahmenbedingungen konnen biotechnologische Entwicklungen, die z.B. zur
Substitution traditioneller, von Entwicklungslindern exportierter agrarischer
Rohstoffe fiihren kdnnen, cinen groben Einfluf auf die wirtschaftliche Entwick-
lung besonders betroffener Linder ausiiben, Bei der Einflihrung der Biotechno-
logie sind Entwicklungslander mit gut ausgebautem technologischen und infra-
strukturellen Potential im Vorteil und kénnen daher biotechnologische Verfahren
und Produkte schneller und erfolgreicher nutzen als Linder mit schlechter Infra-
struktur. Dies gilt auch fiir den Aufbau von Nutzungsmoglichkeiten fitr geneti-
sche Ressourcen und die Einrichtung von SchutzmafBnahmen fiir artenreiche Oko-
sysieme.

Bei der Gestaltung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen spielen zahlreiche
bi- und multilaterale Abkommen zwischen Regierungen und staatliche Regulative
wie Zolle und nichttarifire Handelshemmnisse sowie die finanzielle Unterstiit-
zung der heimischen Produktion und Exporisubventionen eine wichtige Rolle. Im
Vergleich dazu wird der EinfluB der Biotechnologie auf die Weltmarktposition
der Entwicklungsldnder in absehbarer Zeit cher gering bleiben. Erhebliche Effek-
te werden indes von der im GATT geforderten Liberalisierung des Welthandels
erwartet. Unter der Voraussetzung, dab cine Liberalisierung des Welthandels und
des internationalen Agrarmarktes stattfindet, werden eine Belebung des Welthan-
dels und ein Anstieg der Rohstofipreise auf dem Weltmarkt zumindest fir dieje-
nigen landwirtschaftlichen Produkte erwartet, deren Weltmarktpreis bislang
durch Exportsubventionen niedrig gehalten wurde. Ein hoherer Robstoffpreis
konnte die Entwicklung effizienterer Produktionsverfahren mit Hilfe biotechno-
logischer Methoden beglinstigen. Von einem weitreichenden und wirksamen
Schutz geistigen Eigentums werden positive Impulse fiir die Entwicklung der
Biotechnologie in Industrie- und Schwellenlindern erwartet. Sehr arme Entwick-
lungsldnder konnten jedoch - beim Fehlen nationaler Sonderkonditionen -, 2.B.
durch finanzielle Forderungen fiir Lizenzvertrige vom Zugriff auf gerade fiir sie



wichtige patentierte biotechnologische Verfahren und Produkte ausgeschlossen
werden. Eine Liicke bisheriger Regelungen zum Schutz geistigen Eigentums ist
die rechtliche und finanzielle Behandlung indigenen Wissens,

Das vermutete Verinderungspotential der Biotechnologie auf dem Wel-
tagrarmarkt stiitzt sich auf die nicht unstrittige Annahme, dal mit Hilfe bio-
technologischer Entwicklungen bestimmte agrarische Rohstoffe billiger als mit
traditionellen Methoden und Pflanzen erzeugt werden kénnten. Die Produktion
von Stoffen in Fermentern und die biotechnologische Verinderung von Pflanzen
erméglichen eine gewisse Entkopplung der Produktion bestimmter Stoffe von den
sie bisher erzeugenden Pflanzen und Organismen. Besonders deutlich wird dies
auf dem Gebiet der Erzeugung von pflanzlichen Fetten und Olen (z.B. Kakaobut-
ter), wo bereits zahlreiche Patentanmeldungen zur Verdnderung der Fettsdurenzu-
sammensetzung von Pflanzen und flir mikrobiologische Produktionsverfahren
von Fettsduren vorliegen. Dies weist darauf hin, daB relativ teure Rohstoffe wie
Kakaobutter, Erdnufi- und Kokosol durch die biotechnologische Umwandlung
billigerer Fettsduren aus Raps-, Soja- und Palmél schon bald ersetzt werden
kénnten. Hauptvoraussetzung fur den breiten Einsatz von Substituten ist jedoch
ihre Rentabilitdt. Diese ist zur Zeit bei vielen technisch bereits verfiigbaren Sub-
stituten bzw, Substitutionsverfahren noch nicht gegeben, und es ist fraglich, ob
sie bei anhaltend niedrigen Herstellungskosten fiir die entsprechenden natiirlichen
Rohstoffe in absehbarer Zeit erreicht werden kann.

Die Produktion und der Export bestimmter agrarischer Produkte sind auf dem
Weltmarkt stark auf einzelne Linder konzentriert, so daB} die Auswirkungen ei-
ner Reduktion der (insbesondere durch Industrielinder) nachgefragten Roh-
stoffmengen durch Substitutionen fiir einige exportierende Lénder gravierend,
fiir andere hingegen kaum spiirbar wiren. Zu den Léndern, auf die technisch be-
reits realisierbare Substitutionsmdéglichkeiten einen nicht zu unterschiitzenden
EinfluB} haben kdnnten, zéhlen Cé6te d'Ivoire, Ghana, Kongo, Mauritius, Nigeria,
die Dominikanische Republik und Bolivien. Die Analyse ihrer Exportstruktur
zeigt, daB sie in der Regel fast ausschlieBlich auf ein einziges Exportprodukt
(meist Kakao oder Zucker) spezialisiert sind, so daB hier eine Substitution
schwerwiegende Folgen haben konnte. Unter den Entwicklungslédndern werden
infrastrukturell gut ausgebaute Lander gréBere Vorteile durch biotechnologische
Methoden und Produkte haben als Linder mit einer schwicheren Infrastruktur, da
sie neue Pflanzensorten und biotechnologische Methoden schneller entwickeln
und anpassen koénnen und anderen Orts entwickelte Fortschritte schneller in ih-
rem Land etablieren kénnen. Die ungleichen Anwendungsmdglichkeiten verfiig-
barer Techniken konnen daher weitere Handelsverschiebungen zu Lasten jetzt
schon sehr armer Linder verursachen.



Bisher standen genetische Ressourcen fiir die Suche nach Wirkstoffen (z.B. fir
Medikamente) weitgehend kostenlos zur Verfiigung. Vor dem Hintergrund des
steigenden Wertes von Genen und der immer notwendiger werdenden Schutz-
malinahmen fiir artenreiche Gebiete versuchen neuere Strategien, die Nutzung
vorhandener Genressourcen an gleichzeitige Schutzmafinahmer zu binden
(Nutzen-Schutz-Konzept). Um diesem Konzept vblkerrechtliche Verbindlichkeit
zu verleihen, wurde im Rahmen der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen
1992 die Konvention iiber den Schutz der biologischen Vielfalt verabschiedet.
Als eine erste konkrete Umsetzung dieses Konzepts gilt ein Vertrag zwischen
dem amerikanischen Konzern Merck Sharp & Dohme Pharmaceuticals und dem
Instituto de Biodiversidad (InBio) in Costa Rica, einer halbstaatlichen Firma, die
genetisches Material sammelt und aufbereitet. Dieser Vertrag sowie der Authau
von InBio in Costa Rica gelten einigen Entwicklungsldndern (z.B. Mexiko, Indo-
nesien und Kenia) als vorbildlich fiir die Vermarktung und den Schutz von gene-
tischen Ressourcen bei gleichzeitigem Aufbau eigener technologischer Kapazita-
ten. Andere Entwicklungslinder betrachten ihre Chancen filr den Aufbau von ei-
genen Verwertungs- und Vermarktungskapazititen fiir ihre genetischen Ressour-
cen eher skeptisch. Linder, die nur iiber geringe wissenschaftliche und technolo-
gische Kapazitidten verfiigen, werden sich eher auf die arbeitsintensiven Bereiche,
wie erste Probensammlungen, beschriinken miissen und bleiben daher wahr-
scheinlich bloBe Rohstoiflieferanten.

Okologische Auswirkungen

Abgesehen davon, dall nachsorgende MaBnahmen, gleich auf welcher Technolo-
gie sie beruhen, in den meisten Fiallen die zweitbeste Variante im Vergleich zu
vorsorgenden MabBnahmen darstellen, werden im Bereich der konkreten um-
weltrelevanten Anwendungen die Moglichkeiten und Auswirkungen moderner
biotechnologischer Verfahren meist positiv beurteilt. Durchaus kontrovers wer-
den jedoch die Auswirkungen moderner Biotechnologie bei ihrem Einsatz in der
Landwirtschaft und zum Schutz genetischer Ressourcen diskutiert.

Der vermehrte Einsatz von Biopestiziden und Biodiinger konnte es erméglichen,
in Entwicklungslindern umwelt- und humantoxikologisch bedenkliche konven-
tionelle chemische Produkte in groBerem Umfang zu erseizen oder ihren Einsatz
ganz zu vermeiden. Allerdings gibt es groBe Wissensdefizite beziiglich der dko-
systemaren Auswirkungen, die eine intensive Begleitforschung erfordern. Strefi-
tolerante Pflanzen - die auf absehbare Zeit gentechnisch wohl nicht hergestellt
werden kénnen - kénnten zur Entlastung von {ibernutzten Gunststandorten
und/oder Ertragszuwiichsen fithren, bergen aber die Gefahr der Zerstérung der
letzten unberithrten, bisher landwirtschaftiich nicht genutzten Flichen. Nicht



wiinschenswert erscheint eine weitere Zunahme okologisch bedenklicher, ausge-
dehnter Monokulturen zur Bioalkoholproduktion, zumal wenn dafiir die Nah-
rungsmittelproduktion eingeschrinkt wird.

Biotechnologische  Methoden  kénnen  im  Rahmen  von  Ex-situ-
SchutzmaBnahmen helfen, den drohenden weiteren Verlust biologischer Vielfalt
zu vermeiden. Von der Anwendung biotechnologischer Methoden, v.a. in der
Landwirtschaft, gehen jedoch auch Gefahren fiir die Arten- und Sortenvielfalt
aus. Neben einer zunehmenden Uniformisierung des optimierten Pflanzgutes, die
z.B. durch klonale Propagation verstirkt werden kann, besteht gerade in tropi-
schen und subtropischen Entwicklungslindern, die in den Gebieten der grofiten
biologischen Vielfalt liegen, eine grobere Wahrscheinlichkeit des unkontrollier-
ten ,,gene flow™ von Kultur- auf Wildpflanzen. Die tatsiichlichen Gefihrdungspo-
tentiale sind aufgrund der unzureichenden Kenntnisse der Skosystemaren Zu-
sammenhinge bisher nicht genau abzuschitzen. Fiir die zukiinftige Erndhrungssi-
cherung kaum zu iiberschitzen ist der Erhalt der Vielfalt lokaler standortangepaB-
ter Sorten, der in situ {iber die Pflege einer vielfiltigen Landwirtschaft erfolgen
mul}.

Die Frage der Biologischen Sicherheit stelit sich angesichts einer erwartbaren
Zunahme des Transfers gentechnologischer Verfahren und Produkte in die Lander
des Siidens mit besonderer Dringlichkeit: Zum einen, weil besondere Risiken ei-
ner ungewollten Freisetzung von GVOs in den Zentren biologischer Vielfalt nicht
auszuschlieBen sind; zum anderen, weil rechtliche Regelungen zur Biologischen
Sicherheit sowie Infrastruktur und Know-how flir entsprechende Kontrollen in
den Entwicklungsiindern gréBtenteils fehlen. Im Rahmen der Bemithungen um
¢in international verbindliches Protokoll zur Biologischen Sicherheit im An-
schluB an die Biodiversititskonvention wird zu diskutieren sein, ob fiir Linder
des Siidens besondere Sicherheitsbestimmungen gelten missen. Unabhingig da-
von, ob grundsitzlich eine Einzelfallprifung fiir Freisetzungen in Entwicklungs-
ldndern als notig erachtet wird oder ob das in westlichen Lindern verfolgte
"familiarity"-Konzept, d.h. cine generelle Genehmigung der Freisetzung von als
ungefihrlich eingestuften Organismen, als ausreichend angesehen wird, erscheint
eine Unterstiitzung von Entwicklungslandern beim Aufbhau eines rechtlichen und
institutionellen Systems der Biologischen Sicherheit erforderlich.

Soziale Auswirkungen

Im Zusammenhang mdglicher Auswirkungen des Einsatzes moderner Biotechno-
logie auf die soziale Lage der Bevlkerung wird zur Zeit vor allem die Frage dis-
kutiert, ob die Biotechnologic geeignet ist, die Einkommenssituation der armen



idndlichen Bevolkerung durch die Verfligharmachung einfach zu handhabender
Produktionsmittel zu verbessern. Dancben werden Effekte vor allem auf die
Stellung der Frau durch die Veréinderung traditioneller Produktionsprozesse und
neue Verhiitungsmethoden erwartet. Der Beitrag der Biotechnologie zur Verbes-
serung der gesundheitlichen Lage der Bevélkerung in den Entwicklungslindern
wird auf absehbare Zeit voraussichtlich eher gering sein. In der Folge zunehmen-
den infernationalen Handels mit gentechnisch hergestellten Verbrauchsgiitern
wird die Frage des Verbraucherschutzes an Bedeutung gewinnen.

Mbogliche positive Effekte angepafiter biotechnologischer Verfahren fiir die
lindliche Bevilkerung, aber auch - soweit verfligbar - angepafiter Sorten wer-
den kaum unmittelbar und von selbst zum Tragen kommen. Werden die Rahmen-
bedingungen kleinbiuerlicher Landwirtschaft - wie schlechte Kapitalausstattung
und mangelnder Zugang zu Mirkten - auBer acht gelassen, kann der Einsatz der
Biotechnologie méglicherweise eher zu sozialen Verwerfungen im fraditionellen
landwirtschaftlichen Produktionssystem der Entwicklungslander filhren, Es ist im
wesentlichen eine gesellschaftspolitische und nicht eine technologiepolitische
Frage, ob der Einsatz (vom Potential her) ,,angepaliter” Technologien den Klein-
bauern zugute kommt oder gar marginalisierten kleinbéuerlichen Schichten - iiber
die Sicherung einer Existenzgrundlage hinaus - die Mbglichkeit bietet, durch ei-
nen Beitrag zur nationalen Volkswirtschaft insgesamt ihren Status zu verbessern.
Die Rahmenbedingungen kleinbiuerlicher Produktion wie auch soziale, politische
und kulturelle Strukturen in den ldndlichen Regionen des Siidens (Dominanz lo-
kaler Eliten, Disparititen der Landverteilung, geringe formale Bildung, Mangel
an funktionierenden lokalen Verwaltungsstrukturen) werden den Zugang zu den
neuen Technologien erschweren. Diese werden wahrscheinlich eher von bereits
mit westlichem Know-how vertrauten Plantagenbetrieben oder sogenannten pro-
gressive farmers (bduerliche Mittelschicht mit guter Land- und Kapitalausstat-
tung) genutzt werden als von Kleinbauern.

In der biotechnologischen Forschung steckt zweifellos ein grofies Potential zur
Verhiitung und Therapie von Tropenkrankheiten. Der Beitrag der modernen
Biotechnologie zur Lésung der gesundheitlichen Probleme in den Entwick-
lungslindern wird aber im wesentlichen davon abhiingen, dafl sich die dkonomi-
sche und soziale Situation der Linder des Suidens insgesamt verbessert und eine
eigene Forschung und Entwickiung sowie ein funktionierendes Gesundheitswesen
aufgebaut werden konnen. Grundsitzlich scheint die Verbesserung der gesund-
heitlichen Situation der Beviélkerung der Entwicklungsldnder weniger vom Fort-
schritt medizinischer Forschung und Entwicklung abzuhingen. Die Weltbank
schatzt, daf in den Léndern mit einem Pro-Kopf-Einkommen unter 350 Dollar
schon durch die Verbesserung der 6ffentlichen Gesundheitsvorsorge sowie der
klinischen Grundversorgung mit einem relativ geringen Kostenaufwand von 12
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Doliar pro Kopf und Jahr die Krankheitsbelastung der Bevolkerung um 32 % re-
duziert werden konnte.

Der Einsatz neuer biotechnologischer Verfahren und Sorten in Landwirt-
schaft und Nahrungsversorgung liBt fiir Frauen nur dann positive Effekte er-
warten, wenn den Bediirfnissen und dem Wissen von Frauen eigens Aufmerk-
samkeit in entsprechenden entwicklungspolitischen Projekten gewidmet wird.
Auch ,angepafte” Technologien, wie z.B. die Gewebekulturtechnik, konnen un-
ter bestehenden Bedingungen nicht als per se forderlich fiir dic Lage der Frauen
angeschen werden. Selbst dann, wenn Biotechnologie dazu angetan scheint, die
Einkommensverhdltnisse oder die Erndhrungslage der Haushalte in den Entwick-
lungslandern zu verbessern, konnen wirtschaftliche L.age und sozialer Status der
Frauen durch anstehende technologische Verdnderungen negativ betroffen sein.

Hinsichtlich der Einschitzung von Notwendigkeit und Auswirkungen empfing-
nisverhiitender Impfungen gehen die Ansichten weit auseinander. Thre
LAnwenderinnen-unabhingige® Wirksamkeit erscheint als Vorteil unter dem Ge-
sichtspunkt effektiver Verhiitungsprogramme, als Gefahr hinsichtlich reproduk-
tiver Rechte der Frauen. Unbestritten scheint zu sein, daB eine weitere Untersu-
chung moglicher Gesundheitsrisiken notwendig ist. Einigkeit - so ergab die im
Auftrag des TAB durchgefithrte Recherche - herrscht weitgehend auch hinsicht-
lich der zu priferierenden Forschungsziele im Bereich der Verhiitung. Nicht nur
von Frauenorganisationen, sondern auch von Organisationen wie dem UNFPA,
der Weltbank oder der Deutschen Stiftung Weltbevdlkerung wird der Entwick-
lung von Barrieremethoden (mit antiviralen Eigenschaften zum Schutz gegen Ge-
schlechtskrankheiten), von Verhiitungsmethoden fiir Ménner sowie von Metho-
den, die von den Anwenderinnen selbst kontrolliert werden kénnen, Prioritiit ein-
gerdumt.

So wic bezliglich der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen ein den
im Norden geltenden Regelungen zur Gentechnik entsprechendes volkerrechtlich
verbindliches Protokoll nétig sein wird, so werden mit zunehmendem internatio-
nalen Handel mit gentechnisch hergestellten Lebensmitteln im Interesse des Ver-
braucherschutzes auch auf der Ebene der Produkte internationale Sicherheits-
standards und entsprechende Kontrollsysteme unumgiinglich werden. Die Wei-
chen hierfur werden iiber das GATT und hier tiber die Codex Alimentarius
Commission gestellt werden. Strittig ist derzeit die Frage des angemessenen Si-
cherheitskonzeptes insbesondere beziiglich gentechnisch hergestellter Lebensmit-
tel. Es wird die Frage zu kliren sein, ob das Prinzip der ,,substantiellen Aquiva-
lenz‘, das von einer prinzipiellen Vergleichbarkeit traditionell und gentechnisch
hergestellter Lebensmittel ausgeht, der geeignete Ausgangspunkt fiir eine solche
Vereinbarung ist. Auf jeden Fall erscheint aber eine Umsetzung internationaler
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Standards in nationale Rechtsvorschriften und erst recht in wirksame Kontrollsy-
steme - und damit die Realisierung eines effektiven Schutzes der Verbraucher in
den Entwicklungslandern wie in den Industrienationen - von den meisten Ent-
wicklungslindern nicht ohne entsprechende Unterstiitzung realisierbar zu sein.

Schlufifolgerungen fiir die deutsche Entwicklungszusammen-
arbeit

Insgesamt gesehen sind zwei Leitlinien fiir die deutsche bzw. ,ndrdliche”
Entwicklungszusammenarbeit bzw. -politik zu erkennen: Einerseits sollte sie
helfen, die moglichen negativen Folgen des Einsatzes modemer Biotechnologie
fisr Entwicklungsldnder abzufedern, andererseits sollte sie es den Entwicklungs-
idndern ermdglichen, biotechnologische Methoden und Verfahren fiir ihre eige-
nen Ziele nutzbar zu machen. Ein tibergreifender und grundlegender Schritt wire
es, die Koordination sowohl der deuischen als auch der internationalen Entwick-
lungsprogramme zu verbessern. Auch miiBte Entwicklungszusammenarbeit als
Querschnittsaufgabe deutscher Politik verstanden werden, die eine Integration
von MabBnahmen der verschiedenen Ressorts (Wirtschaft, Gesundheit, Bildung
und Forschung etc.) erfordert. Dies ergibt sich nicht zuletzt auch als Folge der
weitreichenden Verpflichtung im Hinblick auf die Férderung einer nachhaltigen
Entwicklung, die die Bundesrepublik Deutschland durch die Ratifizierung der
verschiedenen Dokumente der UNCED-Rio-Konferenz, insbesondere die Biodi-
versitidtskonvention, {ibernommen hat.

Angesichts der Knappheit der finanziellen Mittel, die in den n#chsten Jahren vor-
aussichtlich fiir die Entwicklungszusammenarbeit zur Verfiigung stehen werden,
sollte die Forderung moderner Biotechnologien konzentriert aul sirategisch
wichtige Verfahren erfolgen. Anderenfalls besteht die Gefahr, dafi die Unterstitt-
zung solcher - fiir den Einsatz in Entwicklungsldndern besonders geeigneter -
biotechnologischer Methoden im Rahmen der allgemeinen Férderung der Agrar-
forschung oder des Gesundheitswesens zu kurz kommt.

Das Ziel entsprechender FordermaBnahmen kann nicht sein, lediglich die Ergeb-
nisse bzw. Produkte moderner Biotechnologie in Entwickiungslénder zu transfe-
" rieren. Fordermafinahmen sollten vielmehr so angelegt werden, dal} sich biotech-
nologische Anwendungen in die sozialen, kulturellen und tkonomischen Rah-
menbedingungen eines Landes einfligen und so einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung seiner Eigenstdndigkeit leisten konnen. Es ergibt sich eine Rethe von Auf-
gaben und Handlungsoptionen:
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Férderung angepaliter Biotechnologien

Ausgehend von den vergleichsweise geringen wissenschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen M6glichkeiten der Menschen in armen Entwicklungs-
landern, sollten bevorzugt angepalBte oder zumindest anpaBbare biotechnologi-
sche Verfahren gefordert werden. Dabei wird es sich - zumindest zur Zeit - kaum
um gentechnologische Verfahren handeln. Das heiBt jedoch nicht, dall den Ent-
wicklungslindern der Einstieg in die Gentechnologie verwehrt werden soll. Die

Forderung gentechnologischer Methoden mit Mitteln der Entwicklungshilfe muf
~ jedoch an entsprechende institutionelle und finanzielle Voraussetzungen des ent-
Sprcchendf:ﬁ Entwicklungslandes bzw. der dort vorhandenen Forschungseinrich-
tungen gebunden sein. Grundsitzlich sollte sich die Forderung des Technologie-
transfers in Entwicklungsldnder angesichts der dringenden Versorgungsprobleme
der Menschen in den meisten Lindern streng am vordringlichsten Ziel orientie-
ren: der schon kurziristig erreichbaren allgemeinen Verbesserung der landwirt-
schaftlichen Produktionsweisen und damit der Nahrungsversorgung der Bevilke-
rung, ohne dabei lingerfristig die Produktionsgrundlagen zu gefihrden. Voraus-
setzungen flr erfolgreichen Technologietransfer sind grundlegende MaBnahmen
wie Bildungsforderung, die Starkung der Finanzierungs-, Produktions- und Ver-
marktungssysteme sowie die Verbesserung der sozialen Rahmenbedingungen, Bel
der Projektkonzeption zur Forderung von Biotechnologien sollte insbesondere
geachtet werden auf:

— eine Orientierung der gefdrderten MaBnahmen an den Bediirfnissen von
Kleinbauern und Kleinbduerinnen, wobei ihr fraditionelles Wissen miteinbe-
zogen werden sollte;

— eine spezielle Forderung der Frauen, da sie durch (technische) Innovations-
schiibe besonders benachteiligt werden k6nnen;

— die Forderung nationaler und lokaler Forschungseinrichtungen sowie ein-
heimischer Saatguiunternehmen, da diese die ziichterische Weiterentwicklung
angepaliter Sorten im Blick auf die spezifischen Bedingungen des jeweiligen
Landes und die Umsetzung biotechnologischer Ergebnisse und Fortschritte
vor Ort am besten gewihrleisten kdnnen.

Ausrichtung der Farsehungsfiirderﬁng auf die Probleme und Bediirf-
nisse des Stidens - Transfer moderner Biotechnologien

Angesichts der Grifle der Probleme, die bei wachsenden Bevilkerungszahlen im
Bereich der BErndhrungs-, Gesundheits- und Umweltsituation in den Entwick-
lungslindern entstehen werden, sollten alle Optionen fiir Losungsmoglichkeiten
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gepriift werden. Neben der vorrangigen Forderung angepafter Technologien im
Zuge einer umfassenden und nachhaltigen Modernisierung ist es notwendig zu
untersuchen, welche Ergebnisse moderner biotechnologischer Forschung auf
Pflanzen und Tiere des Stidens iibertragen werden kénnen und welche For-
schungsanstrengungen auch in Institutionen der Industriestaaten (z.B. in der Tro-
penmedizin} ,zugunsten” von Entwicklungslindern durchgefiihrt werden konnen.
Die Forderung teurer biotechnologischer Ansitze, die sich flir Pflanzen des Sii-
dens fast ausschlieBlich im Experimentierstadium befinden, ist zwar im Hinblick
auf ldngerfristige Anwendungsmoglichkeiten wiinschenswert, erscheint jedoch
zum gegenwirtigen Zei{punkt vor dem Hintergrund knapper Finanzmuttel nicht
vorrangig. Gentechnische Forschungsansitze sollten - nicht zuletzt aus Sicher-
heitsgritnden - wie bisher allenfalls in internationalen Agrarforschungszentren
und entsprechend ausgeriisteten Forschungseinrichtungen in Entwicklungslindern
verfolgt werden.

Die Finanzierung der IARCs und anderer Einrichtungen der internationalen
Agrarforschung sollte nicht nur gesichert, sondern ausgebaut werden. Dabei
sollien die offentlichen Fordermittel auf die Weiterentwickiung traditioneller
Nahrungspflanzen sowie bisher wenig genutzter Arten (,,orphan crops™) konzen-
triert werden,

Sinnvoll erscheint es, anch im Bereich der Tropenmedizin ein Netz internationa-
ler Forschungszentren in Entwicklungsldndern aufzubauen, die - in der Konzepti-
on #hnlich den Internationalen Agrarforschungszentren - die Erforschung der
Krankheiten vor Ort in Angriff nehmen kdnnten. Dies wiirde allerdings erhebli-
che zusiitzliche Mittel erfordern. Fiir die erfolgreiche Entwicklung neuer Medi-
kamente bis zur Marktreife miibte wegen des erheblichen Know-how- und Fi-
nanzbedarfes eine stirkere Kooperation mit der Industrie erfolgen. Hierzu bediirf~
te es neuer Finanzierungsmodelle, bei denen die 6ffentliche Hand 2.B. einen Teil
des Medikamentenpreises oder der Forschungskosten subventioniert, wihrend die
Unternehmen im Gegenzug - zumindest fiir eine gewisse Zeit - auf die sonst ibli-
chen Gewinnspannen verzichteten.

Auch auf mittel- und langfristige Sicht wird es unverzichtbar bleiben, durch Gen-
banken das Aussterben der am stidrksten bedrohten Arten, Sorten und Populatio-
nen so weit wie maglich zu verhindern und die genetische Vielfalt der Nutzpflan-
zen im Hinblick auf zukiinfiige Ziichtungsanforderungen zu erhalten. Durch einen
umfassenden Schutz der wenigen noch intakten Okosysteme auf der Erde vor
Eingriffen des Menschen wilrden nicht nur die bekannten Arten geschiitzt, son-
dern vor allem die vermutlich bei weitem gréfere Zahl der unbekannten Spezies.
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Gestaltung der internationalen Rahmenbedingungen

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

Nationale und internationale Patent- und Sortenschutzsysteme sollten Ausnahme-
regelungen fiir arme Entwicklungslinder enthalten, dic es diesen Lindern ermég-
lichen, bestimmte biotechnologische Erfindungen nicht unter Patent- und Sorten-
schutz zu stellen, wenn dies fiir die Erndhrung, die medizinische Versorgung oder
die wirtschaftliche Entwicklung des entsprechenden Landes niitzlich ist. Die
Bundesrepublik Deutschland sollte sich in den entsprechenden internationalen
Gremien weiterhin dafiir einsetzen, daB die Entwicklungsldnder eine schrittweise
Anndherung an weltwirtschaftliche MaBstibe des Patentrechtes und -schuizes
vollziehen kénnen, AuBerdem sollte sie die Lander des Siidens bei der Errichtung
entsprechender Institutionen (z.B. von Patentamtern} beratend und personell un-
terstittzen. Geklért werden sollte, wie indigenes Wissens ither medizinische Wir-
kungen von Heilpflanzen und Eigenschaften von Nahrungspflanzen entgolten
werden kann. Auch bedarf es einer Regelung, wie die Nutzung des biologischen
Materials, das vor der Rio-Konferenz in Genbanken der Industriestaaten eingela-
gert wurde, rechtlich zu behandeln ist.

Fir den Umgang mit gentechnisch verdnderten Organismen sollten in den Ent-
wicklungsidndern mindestens so strenge Malstibe angestrebt werden wie in In-
dustrielindern, weil dort eine grithere Wahrscheinlichkeit des Entstehens von Ge-
fahren fiir Mensch und Umwelt besteht. Als Grundlage kéante ein internationales
Biosafety-Protokoll dienen, das angesichts der rasant ansteigenden Zahl von Frei-
setzungen gentechnisch verdinderter Organismen in Entwicklungslindern so bald
wie méglich verabschiedet werden sollte,

Des weiteren sollten in Entwicklungslindern rechiliche und institutionelle Syste-
me fiir die Lebensmittelitherwachung etabliert werden, woflir sich deutsche und
europitische Behorden zur Beratung und Hilfestellung anbieten. Neben ihrer
Funktion im Sinne des Verbraucherschutzes wiirde eine verliBliche Lebensmitte-
liberwachung in den Entwicklungslindern anch dazn beitragen, daB deren Ex-
portprodukte den Anforderungen und Standards des Weltmarktes gentigen.

Im Interesse einer nachhaltigen wirtschaftlichen Entwickiung miBite langfristig
die eigentliche Wertschopfung aus der Nutzung genetischer Ressourcen in den
Landern des Siidens selbst erfolgen. Zur Finanzierung der dafiir notwendigen
MaBnahmen, die von umfangreichen Kartierungs- bzw. Inventarisicrungsmaf-
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nahmen zur Dokumentation der biologischen Vielfalt bis zum Aufbau entspre-
chender eigener Industrieunternchmen reichen kénnten, miiBten dringend prakti-
kable und international anerkannte Nutzen-Schutz-Konzepte entwickelt werden.
Entscheidend fir einen Erfolg méglicher Mafinahmen wird die weitgehende Ein-
beziehung der einheimischen Bevélkerung sein.

Begleitende MaBinahmen

Die umfassenden Bewertungsansitze und erprobten Methoden der Technikfol-
gen-Abschitzung konnten wichtige Beitrdge bei der Bewertung von Entwick-
hmgsprogrammen und -projekten darstellen. Technikfolgen-Abschiitzung sollte
besonders die Auswirkungen entsprechender Mallnahmen auf die Bevilkerung
vor Ort, ihre traditionelle Organisation und ihre sozialen Strukturen, insbesondere
die Aufgabenteilung zwischen Ménnern und Frauen, untersuchen und bewerten.

Manche Entwicklungslinder werden auf Dauer vermutlich am stérksten nicht
durch die Anwendung moderner biotechnologischer Verfahren im Land selbst
betroffen, sondern infolge des Einsatzes entsprechender Methoden in Industrie-
oder konkurrierenden Entwicklungslindern, die landwirtschaftliche Produkte ef-
fektiv substituieren konnen. Um den potentiell negativ betroffenen Landern des
Siidens zu helfen, auf solche Entwicklungen rechtzeitig zu reagieren, sollte eine
Arbeitsgruppe aus Vertretern staatlicher und nichistaatlicher Organisationen
(Universititen, NGOs, Wirtschaft eic.) gebildet werden, die die weltweite Ent-
wickiung der Biotechnologie beobachtet, im Hinblick auf Auswirkungen auf
Léander der ,,Dritten Welt" analysiert und versucht, strategische nationale Konzep-
te zur Generierung von Produktionsalternativen zu erarbeiten.
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i Einleitung

1. Problemskizze und Aufgabenstellung

In den R0er Jahren avancierte die Biotechnologie durch vielversprechende Neu-
entwicklungen zu einer als zukunftstrichtig angeschenen Schliisseltechnologie.
Mit ihr verbinden sich seither gerade im Hinblick auf Entwicklungslinder Hoff-
nungen, die Losung wichtiger Menschheitsprobleme (Hunger, Armut, mangelnde
gesundheitliche Versorgung) ihrer Verwirklichung ein Sttick n#her zu bringen.
Die meisten dieser an die Biotechnologie herangetragenen hohen Erwartungen
wurden bislang allerdings noch nicht erfiillt.

Die Einschidtzungen und Prognosen hinsichtlich der konkreten soziotkonomi-
schen Chancen und Risiken der Biotechnologie in Entwicklungslindern gehen
weit auseinander. Withrend die einen davon ausgehen, dall mit modernen bio-
technologischen Verfahren leistungsfihigere landwirtschaftliche Produkte und
Produktionsmittel erzeugt werden kénnen, die dem Siiden zu deutlichen Positi-
onsgewinnen verhelfen werden, befiirchten andere, da vorrangig die industriali-
sierten Lénder von den Neuerungen der Biotechnologie profitieren werden und
sich folglich das bereits existierende wirtschaftliche und soziale Gefille zwischen
Nord und Suid weiter verschirfen wird. Wird es beispielsweise mit Hilfe moder-
ner Biotechnologien den Industrienationen mdglich sein, bisher aus Entwick-
lungsltindern importierte Stoffe {z.B. Pflanzeninhaltsstoffe fiir die Arznei- und
Lebensmittelindustrie} im eigenen Land zu produzieren, so wird dies ldngerfristig
eine Verminderung der Exporte der Landern der , Dritten Welt” nach sich zichen.
Weitgehende Einigkeit besteht darliber, dall mit der Weiterentwicklung und dem
Einsatz moderner Biotechnologien strukturelle Verschiebungen in Gang gesetzt
werden, sowohl zwischen den verschiedenen Entwicklungslindern als auch in-
nerhalb des sozialen Gefiiges der jeweiligen Linder,

Vor dem‘Mintergrund dieser Diskussion wurde das TAB auf Initiative des Aus-
schusses fiir wirtschafiliche Zusammenarbeit und Entwicklung durch den damali-
gen Ausschufl fiir Forschung, Technologie und Technikfolgen-Abschitzung im
Februar 1994 beauftragt zu untersuchen, welchen Beitrag moderne Biotechnolo-
gie zur Losung der dringendsten Probleme in den Entwicklungslindern leisten
kann und welche Schwierigkeiten mit der Entwickiung und dem Einsatz solcher
Technologien verbunden sind. Es sollten

o geiuberte Frwartungen und Versprechungen auf ihre Realisierungschancen
sowie ihre Vor- und Nachteile hin gepriif,
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¢ bereits in der Anwendung befindliche Verfahren beurteilt und

~ e sich daraus ergebende mégliche bzw. bereits zu beobachtende positive und
negative Folgen fur Entwicklungslinder cingeschitzt werden.

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf fiinf thematische Schwerpunkte:
s Landwirtschaft und Nahrungsmittelverarbeitung,

e (esundheitsversorgung und pharmazeutischer Sektor,

s  Arbeifs- und Lebensbedingungen in Entwicklungslindern,

o wirtschaftliche Beziehungen zwischen Industrie- und Entwicklungslindern
sowie

s internationale rechtliche Regelungen.

2. Definition von Biotechnologic und Typologisie-
rung von Entwicklungslindern

Da sich die groflen Hoffnungen, die mit modernen Biotechnologien verbunden
werden, vordringlich auf die Losung grundlegender Probleme wie Erndhrungs-
unsicherbeit, Krankheit oder die dkonomische Misere bezichen, erschien es sinn-
voll, die Untersuchung sowohl technik- als auch problemorientiert anzugehen.
Zum einen werden also, ausgehend von einer Beschreibung biotechnologischer
Innovationen, Uberlegungen zu den méglichen Chancen und Risiken des Einsat-
zes moderner Biotechnologie angestellt. Zum anderen wird der Versuch unter-
nommen, die Biotechnologie beziiglich entwicklungspolitischer Zielsetzungen,
also hinsichtlich ihres méglichen Beitrages zur Losung der dringendsten Proble-
me der Entwicklungslinder, zu bewerten. Dabei sind sowohl die biotechnischen
Erzeugnisse (z.B. Biodiinger und -pestizide, Saatgut, Medikamente) als auch die
Prozesse und Stufen ihrer Entstehung (Fermenterproduktion, Zell- und Gewebe-
kulturen, Gentechnik) Gegenstand der Analyse.

Definition von Biotechnologie

Der vorliegenden TA-Studie liegt ein breites Verstindnis der Biotechnologie zu-
grunde. So werden darunter alle Prozesse der Transformation von erneuerbaren
Rohmaterialien wie auch Produktionsprozesse durch Mikroorganismen sowie
durch Tier- und Pflanzenzellkulturen fur einen breiten Bereich von Substanzen
subsumiert. Biotechnologie umfalit dementsprechend ein weites Spekirum von
Techniken und Methoden, die in drei Kategorien eingeteilt werden kdnnen:
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Traditioneile Biotechnologie

Dazu gehoren die ,klassischen™ mikrobiclogischen Verfahren der Lebensmit-
telerzeugung (Bierbrauen, Milchverarbeitung, Essigherstellung), die Inokula-
tion (,,Beimpfung”) von Pflanzen mit Mikroorganismen, welche z.B. eine
bessere Versorgung der Pflanzen mit Stickstoff bewirken (Biodiinger), die
Verwendung insektizider Bakterien als biologische Pflanzenschutzmittel und
die industrielle Produktion spezicller chemischer Grundstoffe {z.B. Ami-
nosduren und Kohlenhydratverbindungen) durch Mikroorganismen in Garbe-
hiltern (Fermentertechnik). Bei den meisien dieser Anwendungen werden
mittlerweile auch gentechnisch veréinderte Bakterien und Einzeller eingesetzt,
so daf} in diesen Fallen nicht mehr von traditioneller Biotechnologie gespro-
chen werden kann.

Moderne Biotechnologie ,,unterhalb® der Gentechnik
Zell- und Gewebekulturtechniken

Sie ermbglichen die Regeneration vollstindiger Pflanzen aus Zellen oder
Gewebeteilen, die auf Nihrmedien unter genau definierten Bedingungen im
Labor gehalten und vermehrt werden kénnen. Ein GroBieil der Fragestellun-
gen der modernen Pflanzenforschung konnte erst nach Entwicklung dieser
Verfahren - die im Fachjargon u.a. als Embryo rescue, Haploidenkultur, In-
vitro-Selektion und Protoplastienfusion bezeichnet werden - erfolgreich ange-
gangen werden. Die Techniken lassen die viel genauere Untersuchung
grundlegender biochemischer und molekularbiologischer Vorgdnge in den
isoliert gehaltenen Pflanzenzellen oder -geweben zu. Sie haben iiberhaupt erst
die Moglichkeit der Manipulation von Pflanzen durch gentechnische Verfah-
ren er6ffnet und kénnen eingesetzt werden, um Pflanzensorten, -arten oder
sogar -gattungen miteinander zu kombinieren, bet denen klassische Ziich-
tungsverfahren nicht anwendbar sind.

Als einfache Basistechnik, die keine aufwendige Laborausstattung und nur
geringe Kenntnisse erfordert, wird die sogenannte Mikropropagation mittler-
weile weltweit routineméfiig durchgefiihrt. Damit wird die (vegetative) Ver-
mehrung von Pflanzen aus Wachstumsgeweben bezeichnet, die genetisch
identische Organismen (Klone) liefert. Sie dient der Verbreitung besseren -
«.B. virusfreien - Pllanzgutes und beschleunigt v.a. die Vermehrung von Ar-
ten mit langen Generationszeiten (Biume). Auch fiir die In-vitro-
Konservierung von Pflanzenmaterial in Genbanken werden die Zell- und Ge-
webekulturtechniken immer wichtiger. Seit kurzer Zeit erlangt die industriel-
te, rohstoff- und standortunabhingige Produktion von Pflanzeninhaltsstoffen
in Fermenterzellkulturen fiir die inder des Sitidens eine besondere Bedeu-
tung, da hierdurch komplexe und teure Stoffe, die bisia;}.g wichtige Export-
produkte darstellten - wie z.B. natiirliches Vanillearoma -, substituiert werden
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kénnen. Tierische und mienschliche Zell- und Organkulturen werden zur Pro-

duktion von poly- und monoklonalen Antik&rpern, Hormonen, Peptiden u.4.
eingesetzt. :

Biochemische und molekularbiologische Diagnoseverfuhren

Diese dienen dem Nachweis organischer Substanzen in biotischen Proben,
z.B. von Krankheitserregern in der Human-, Tier- und Pflanzenmedizin, der
Analyse genetischer Eigenschaften in Tier- und Pflanzenziichtung, der Cha-
rakterisierung der Stoffwechselproduokte industriell genutzter Mikroorganis-
men oder von Kontaminationen in Lebensmitteln. Aus Méausen oder anderen
Siugern gewonnene (poly- oder monoklonale) Antikérper kénnen fiir den
Nachweis der meisten biologisch relevanten Verbindungen entwickelf und
benutzt werden (in sogenannten RIA- oder ELISA-Tests), Nukleinsiuren
(DNA und RNA) konnen mit hoher Empfindlichkeit mittels diverser Hybri-
disierungstechniken analysiert werden (u.a. RFLP-, RAPD- und Fingerprint-
Verfahren genannt). DNA- und RNA-Nachweismethoden erhalten v.a. im
Rahmen der zunehmenden Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen
eine besondere Bedeufung. Als Methode zur Vervielfdltigung spezifischer
‘DNA-Abschnitte aus kleinsten Ausgangsmengen hat die sogenannte PCR-
Technik in den letzten Jahren die Anwendungsmoglichkeiten molekularbio-
logischer Verfahren stark erweitert.

¢ Gentechnik (,,Genetic engineering®)

Sie umfalt die Summe von Methoden zur Isoliernng und Vervielfiltigung
von Genen, deren gezielte Umgestaltung, Neuzusammenfiigung und den Ein-
bau in den Ursprungs- oder einen Fremdorganismus (Rekombination von
Erbsubstanz). Produkt bzw. Ziel einer solchen ., Transformation®™ sind frans-
gene Organismen mit verinderten Eigenschaften. Zu den ersten Anwendun-
gen gehorte die Pharmakaproduktion durch gentechnisch verinderte Bakteri-
en (Insulin); neuere Ansitze verfolgen die Herstellung speziell angepaBter
und widerstandsfihiger Pflanzen, die Nutzung transgener Sdugetiere fiir die
Produktion pharmakologisch wichtiger menschlicher Proteine und im hu-
manmedizinischen Bereich die Gentherapie.

Nach wie vor sind traditionelle biotechnologische Verfahren flir Entwicklungs-
linder besonders wichtig. Da die Niitzlichkeit ihrer Anwendung jedoch kaum in
Frage gestelit wird, werden sie im vorlicgenden Bericht nicht ausdriicklich be-
handelt. Bei der Betrachtung moderner Biotechnologien wurde Wert darauf ge-
legt, gentechnische von anderen Verfahren abzugrenzen. Dies erwies sich als
notwendig, da einerseits Verfahren unterhalb der Gentechnik oft bei weitem ein-
facher durchfithr- und damit anwendbar sind und andererseits die Gentechnik
visllig neue Fragen im Bereich der Biologischen Sicherheit aufwirit.



Typologisierung von Entwicklungslindern

Entwicklungslidnder unterscheiden sich gravierend beispielsweise beziiglich ihrer
wissenschaftlichen Kapazititen, der sozioSkonomischen Strukturen und der ver-
folgten Entwicklungsstrategien. Neben solchen Unterschieden im Entwicklungs~
stand miissen auch Differenzierungen zwischen verschiedenen sozialen Gruppen
und Produktionsweisen (z.B. traditionelle neben ,,modernen™ Anbaumethoden in
der Landwirtschaft) bei der Abschiitzung von Folgen beachtet werden. Eine sinn-
volle Bewertung der positiven und negativen Auswirkungen moderner Biotechno-
logien sollte aufer der Vielfalt der einsetzbaren technischen Verfahren und Me-
thoden die Vorschlige zur Typologisierung von Entwicklungslindern beriick-
sichtigen. Zwei der meistdiskutierten im Zusammenhang mit dem Thema der
vorliegenden Untersuchung sind:

o Die Kategorisierung von Lindern nach dem Grad der Betroffenheit durch
Biotechnologie: 1

Dieser Vorschlag stammt von Junne (1988), der die Auswirkungen von Bio-
technologien auf Entwicklungslinder anhand von zwei Faktoren abschétzt,
nimlich der Import/Exportrate landwirtschaftlicher Produkte sowie des wis-
senschaftlich-technologischen Potentials, Der erste Parameter definiert dabei
den Grad moglicher wirtschaftlicher Verluste oder Vorteile infolge neuer
biotechnologischer Produktionsweisen, der zweite die Fahigkeit, selbst neue
Methoden zu entwickeln oder zumindest zu adaptieren und damit iiber Pro-
duktdiversifizierung und héhere Wertschépfung von der Biotechnologie zu
profitieren. Brasilien und Malaysia beispielsweise haben unter den Nettoex-
porteuren landwirtschaftiicher Produkte ein recht hohes techologisches Po-
tential aufzuweisen und kénnen daher biotechnologische Methoden zur Pro-
duktionssteigerung einsetzen. Die Mehrzahl der karibischen und afrikani-
schen Staaten hingegen ist dazu nicht in der Lage, sondern leidet unter zu-
nehmender Konkurrenz bei fallenden Weltmarkipreisen. Unter den Nettoim-
portnationen gelten Indien und China als wissenschaftlich-technologisch weit
entwickelt, ganz anders dagegen Bangladesch oder  Athiopien
(Commandeur/van Roozendaal 1993, 5. 530). Nettoimporteure kdnnen vor-
iibergehend von sinkenden Weltmarktpreisen als Folge weltweil verbesserter
landwirtschaftlicher Produktion profitieren, bedroht ist dabei allerdings die
eigene Agrarwirtschaft.

e Die Kategorisierung von Léindern nach dem Stand der Entwicklung eigener
biotechnologischer Aktivitiiten (Sasson 1993, 5. 25):

Danach werden Entwicklungslidnder unterteilt in

—~ solche, dic zwar potentiell an Biotechnologie interessiert sind, aber bis-
lang keine eigene Forschung betreiben;
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— solche, die eine nationale Strategie der Biotechnologieférderung ein-
schliefllich eines hauptsichlich auf konventionelle Biotechnologie ausge-
-richteten Forschungsprogrammes haben, die internatiopalen Entwicklun-
gen verfolgen, aber bislang kaum eigene biotechnologische Kapazititen
aufgebaut haben;

~ solche, die eine nationale biotechnologische Strategie inklusive cines
Forschungsprogrammes verfolgen, das hauptsichlich auf konventionelle
Biotechnologie abgestellt ist, aber dartiber hinaus Kooperationsmoglich-
keiten mit Industrielindern in Form von wissenschaftlichen Trainee-
Programmen und der Akgquisition neuer Technologien initiieri haben,
sowie

—~ solche, die eine nationale biotechnologische Strategie inklusive eines
Forschungsprogrammes fiir moderne Biotechnologien besitzen und au-

fierdem forschungspolitisch international stark eingebunden sind, und
zwar sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Bereich,

Beide Typologisierungen von Entwickiungslandern zeigen bei der Untersuchung
der Auswirkungen moderner biotechnologischer Verfahren sowohi Vorziige als
auch Mingel. Fiir das Anliegen des TAB-Projektes erwies es sich als weder sinn-
voll noch praktikabel, eine der Typologien durchgingig den in Auftrag gegebe-
nen Gutachten oder dem Endbericht zugrunde zu legen. Vielmehr wurde auf die
Typologien fallweise, besonders in den Abschaitten Auswirkungen (II1.} und
Bewertung (IV.), zuriickgegriffen.

3. Vorgehensweise

Das TAB hatte zur Vorbereitung des Projektes im Juni 1993 eine Uberblicksstu-
die tiber die gesamte Thematik erstellen lassen {Commandeur/van Roozendaal
1993), Diese Studie diente u.a. als Grundlage fir ein vom TAB im November
1993 erarbeitetes Konzept, dem im Februar 1994 vom Ausschull fiir wirtschaftli-
che Zusammenarbeit und vom Ausschul fiir Forschung, Technologie und Tech-
nikfolgenabschitzung zugestimmt wurde.

Zu den verschiedenen Aspekten des Projektes wurden insgesamt neun Unteraul-
trige konzipiert und vergeben. Zu vier Studien, die besonders kontrovers disku-
tierte Fragen behandeln, wurden zusitziich Kommentare eingeholt {s. Anhang).
Folgende Themen wurden in den Gutachten bearbeitet (vgl. hierzu Anhang 1):

» Stand der Forschung und Entwicklung im landwirtschaftlichen Bereich;



s Auswirkungen der Biotechnelogie auf den Welthandel am Beispiel pflanzli-
cher Fette und Ole;

¢ Folgen von Patentierung und Sortenschutz fiir Entwicklungsliinder;

»  (Okologische Chancen und Risiken bei der Nutzung genetischer Ressourcen;
# Fragen des Verbraucherschutzes und der Sicherheitsstandards;

a  Auswirkungen auf Frauen im Bereich Verhilitung und Nahrungsproduktion;
e Formen des Technologietransfers am Beispiel Thailand;

e Stand der Forschung und Entwicklung im tropenmedizinischen Bereich;

e Internationale Vertrige tiber Schutz und Nutzung genetischer Ressourcen.

Als Erginzung zu den Gutachten wurde vom TAB eine Reihe von Nichtregie-
rungsorganisationen (NGOs) in Entwicklungs- und Industrielindern angeschrie-
ben und beziiglich ihrer Erfahrungen und Einschitzungen im Bereich der Bio-
technologic befragt. Des weiteren wurden mehrere, v.a. deutsche Industrieunter-
nehmen, die im Bereich Biotechnclogie titig sind, nach ihren Aktivitdten im
Hinblick anf Entwicklungslinder sowie nach Anregungen fiir und Anspriichen an
eine diesbeziigliche effektive Ausgestaltung der Entwicklungspolitik befragt.

Zur Unterstittzung der laufenden Arbeiten wurden im Rahmen des Projektes zwei
Veranstaltungen durchgefiihrt:

s Experten/innen-Gespriach iiber die Auswirkungen moderner Biotechnologie
im Bereich der Landwirtschaft (Veranstalterin: Arbeitsgemeinschafi Tropi-
sche und Subtropische Agrarforschung e V. [ATSAFY;, {8, und 19. April
1994);

s Fachtagung in der Evang. Akademie in Iserlohn itber potentielle Gestaltungs-
spielriume fiir eine Entwicklungspolitik, die die negativen und positiven
Mébglichkeiten moderner Biotechnologien berlicksichtigt (23. und 24. Juni
1994},

Die Autoren/in des vorliegenden Berichtes bedanken sich bei den Teilneh-
mern/innen dieser Veranstaltungen und den Bearbeitern/innen der Gutach-
ten fiir die sehr gute Zusammenarbeit. Der vorliegende Bericht stellt zum gro-
Ben Teil eine Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der vergebenen Gutachten
und der Tagungen dar, was notwendigerweise mit Auswahlentscheidungen ver-
bunden ist. Zur Vertiefung der einzelnen Themengebiete wird die Heranziehung
der Gutachten empfohlen. Verweise aunf die Gutachten erscheinen im Text in
kursiver Schrift.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in drei Hauptabschnitite: Statas (11.), Aus-
wirkungen (IIL.) sowic Bewertung und Schiufifolgerungen (IV.). Stand und
Perspektiven biotechnologischer Forschung und ihrer Anwendungen, die in den
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Bereichen Landwirtschaft, Medizin und Ressourcenschutz fiir Entwicklungslin-
der von Relevanz sind, werden in Abschnitt 11 dargestellt. Im Kapitel iiber
Landwirtschaft steht der Pflanzenbau im Mittelpunkt, mit dem die gréfiten Erwar-
tungen, vor allem im Hinblick auf die zukiinftige Erndhrungssicherung, verbun-
den sind. Besondere Beachtung finden von der Bundesrepublik Deutschland und
der EU geforderte Forschungsprojekte, die Arbeit der Internationalen Agrarfor-
schungsinstitute (IARCs) sowie die Forschungsfinanzierung. Das Kapitel tiber
Medizin beschreibt den mbglichen Beitrag, den Biotechnologie in der Gesund-
heitsversorgung von Entwicklungslédndern leisten kéinnte, untersucht die Arbeiten
im Rahmen internationaler Programme sowie die Tétigkeit von Privatunternch-
men und das technologische Potential der Entwicklungsldnder auf diesem Gebiet.
Im Kapitel Ressourcenschutz wird neben verschiedenen umweltrelevanten An-
wendungen (u.a. Schadstoffabbau und Bioalkoholproduktion) vor allem der
Schutz der genetischen Vielfalt behandelt, der auch in den darauf folgenden Ab-
schnitten eine besondere Beachtung erfihrt.

Schon beobachtbare und abschbare Folgen des Einsatzes moderner Biotechnolo-
gien fiir Entwicklungslidnder werden in Abschnitt Il auf wirtschaftlichem, 6ko-
logischem und sozialem Gebiet dargestellt. Im wirtschaftlichen Bereich wird der
EinfluB auf die Position der Entwicklungslinder im internationalen Handelsgefii-
ge betrachtet, unter besonderer Berlicksichtigung des Weltwirtschaftsabkommens
GATT und der mit ihm verbundenen Patentschutzbestimmungen, der Folgen der
Substitution verschiedener landwirtschaftlicher Exportprodukte sowie der Chan-
cen, die internationale Verirdge liber die Nutzung der biologischen Ressourcen
den Lindern des Siidens bieten. Die Auswirkungen biotechnologischer Verfahren
und Produktionsmittel in der Landwirtschaft, Mdglichkeiten und Risiken der
Biotechnologie im Rahmen des Artenschutzes sowie das Problem der Biologi-
schen Sicherheit bilden die Schwerpunkte des Abschniites fiber Folgen fir dic
Umwelt. Auf gesellschaftlichem Gebiet werden Auswirkungen auf die Situation
der kleinbiuerlichen Landbevilkerung, auf die Gesundheitsversorgung und auf
die L.age der Frauen sowie Aspekte des Verbraucherschutzes behandelt,

Die Bewertung moderner Biotechnologien im Rahmen entwicklungspolitischer
Zielsetzungen in Abschnitt IV erschien angebracht, um die Frgebnisse der vorlie-
genden Studie im Hinblick auf die entsprechenden Fragesteliungen zu biindeln.
Dabei werden in Abschnitt III behandelte Aspekie zusammenfassend analysiert
und bewertet. Als zentrale entwicklungspolitische Zielsetzungen, filr die die
Biotechnologie einen Beitrag erwarten liBt, werden die Erndhrungssicherung, die
Verbesserung der Gesundheitsversorgung, die wissenschaftlich-technologische
Autonomie, die Sozialvertriglichkeit sowie umwelt- und ressourcenschonendes
Wirtschaften diskutiert. Ein abschlieBendes Kapitel faft SchluBfolgerungen fir
die Gestaltung der deutschen Entwicklungspolitik zusammen.
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Il.  Status und Perspektiven biotechnologischer
Forschung fur Entwicklungsidnder

1. Anwendungsbereiche Landwirtschaft und Nah-
rungsmittel

Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduktion sind die klassischen Anwendungs-
felder fir Biotechnologien. Da die grofiten Auswirkungen moderner biotechno-
logischer Forschung fiir Entwicklungslidnder auf dem Agrarsektor - und hier spe-
ziell im Pflanzenbau - erwartet werden, steht dieser Bereich im Mittelpunkt des
folgenden Kapitels. '

1.1 Pflanzenban

Forschungsziele, ~-methoden und -objekte

Prognosen der FAQO besagen, daB die Nahrungsmittelproduktion in den nichsten
15 Jahren zumindest verdoppelt werden mul, wenn bei wachsenden Bevilke-
rungszahlen Hunger und Mangelerndhrung vermieden werden sollen (Leisinger
1994, S, 3). Da die landwirtschaftlich nutzbaren Flichen mit konventionellen
Mitteln kanum noch erweitert werden kénnen, mufl in den Bereichen Pflan-
zenproduktion und -ziichtung fiir eine umweltvertrigliche und nachhaltige
Steigerung der Flichenertrige gesorgt werden. Dariiber hinaus Kkénnten
neue Anbaugebiete durch die Entwicklung speziell angepalBiter, strefitoleran-
ter Pflanzen erschlossen werden. Bei der Verfolgung dieser Ziele wird in den
letzten Jahren in der landwirtschaftlichen pflanzenbaulichen Forschung auf das
ganze Spekirum molekular- und zellbiologischer sowie biochemischer Methoden
moderner Biotechnologie zurtickgegriffen (vgl. Kap. 1.2).

Zell- und Gewebekulturtechniken dienen in Form der sogenannten Mikropro-
pagation der Erzeugung Uberlegenen, z.B. virusfreien Saatgutes, vor allem bet
vegetativ vermehrten Arten wie Knollenfriichten. Dabei werden pflanzliche Ge-
webeteile durch Wiarme oder Chemikalien von den Krankheitserregern befréit
und danach zur Produktion von Stecklingen benutzt. Die Embryo-rescue-
Technik erméglicht in einer Reihe von Fillen die Kreuzung bislang nicht erfolg-
reich kreuzbarer Sorten bzw. Arten, wodurch z.B. die Ubertragung von Resi-
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stenzgenen aus Wildtypen vereinfacht werden kann. Bei der In-vitro-Selektion
werden besonders widerstandsfihige Zellen im Labor analysiert, ausgewdhlt und
zu ganzen Pflanzen (mit der gleichen Widerstandsfihigkeit) regeneriert. Ganz
allgemein kann mit Hilfe der verschiedenen Techniken die Regeneration und
damit der Zichtungsvorgang beschleunigt werden, was vor allem bei mehrjdhri-
gen Pflanzen einen Vorteil bedeutet. Dariiber hinaus bilden einige Methoden der
Zell- und Gewebekuliur mittlerweile einen unverzichtbaren Bestandteil der Mai-
nahmen zur In-vitro-Konservierung von Pflanzenmaterial in Genbanken (s. Kap.
11.3.2).

Analytische Methoden (unter Verwendung von Antikérpern und von DNA-
Proben)} werden u.a. zur schnellen, einfachen und exakten Krankheitsdiagnostik
und zur Analyse der Erregerverbreitung in der Epidemiologie eingesetzt, wo-
durch viel gezieltere Bekiimpfungsmafinahmen méglich werden, Im Rahmen der
Analyse des Erbgutes von Pflanzen, der Genomkartiernng, kénnen nutzbare Hi-
genschaften lokalisiert und mit spezifischen DNA-Sequenzen, sogenannte
Marker, verbunden werden, die die Selektion und Zichtung beschleunigen.
Landwirtschaftlich interessante Einzelgene kénnen identifiziert und sequenziert
werden und stehen damit sowohl fiir Populationsanalysen im Rabmen konventio-
neller Ziichtungsprogramme als auch fiir die gentechnische Verdnderung von
Nutzpflanzen zur Verfligung.

Gentechnische Verfahren schlieBlich werden zur Vervielfdltigung und zur
Ubertragung ausgewihlter Gene benuizt. In solcherart hergestellte, rekombinan-
te oder transgene Pflanzen mit gezielt verdnderten Eigenschaften werden einer-
seits die grofiten Hoffnungen gesetzt, andererseits werden mit ihnen auch Be-
furchtungen (s. Kap. 111.2.3) verbunden. Eine Steigerung (bzw. Sicherung) der
Ernteertrige soll durch den . Einbau“ von Krankheits- und Schidlingsresistenzen
erzielt werden; durch Verinderung der Nihrstoffzusammensetzung - z.B. der
Proteinkomposition - sollen Mangelkrankheiten als Folge armutsbedingter ein-
seitiger Ernfihrung vermieden werden. Pflanzen, die infolge gentechnischer Ein-
griffe gegen abiotischen StreB wie Salz, Trockenheit, Kilte oder Schwermetal-
leinwirkung tolerant wiren, erlaubten eine Ausdehnung der Anbaugebiete in bis-
lang nicht nutzbare Regionen (s. Kap. 111.2.1). Des weiteren wird Gentechnik im
Rahmen der Verbesserung von Biodiinger und Biopestiziden eingesefzt.

Die Zahl der Pflanzenarten, bei denen eine gentechnische Transformation
experimentell erfelgreich‘durehgefﬁhrt werden konnte, ist in den vergange-
nen Jahren rasant angewachsen und umfalit mittlerweile die meisten der fiir
Entwicklungskinder relevanten Nahrungs- und Nutz- oder Exportpflanzen -
u.a. Reis, Mais, Weizen, Hirse, Gerste, Siilkartoffel/Batate, Kartoffeln, Cassava
(auch Maniok bzw. Tapioka genannt), Soja- und andere Bohnen, Erdnull, Son-
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nenblume, Baumwolle, Kaffee, Kakao (Singh 1993; Meister/Mayer 1994). Die
methoedisch fortgeschrittenen Arbeiten an diesen .Pflanzen des Siidens® werden
zu einem. Grofiteil von den Internationalen Agrarforschungszentren geleistet, de-
nen aufgrund ihrer besonderen Bedeutung im Rahmen des Untersuchungsgegen-
standes ein eigenes Kapitel (1.6) gewidmet ist. Vor allem im Bereich der Krank-
heits- und Schidlingsresistenzen, aber auch zur Strefitoleranz und zur Verbesse~
rung der Inhaltsstoffzusammensetzung wird mittlerweile eine ganze Reihe von
Projekten verfolgt. ‘

Von der Umsetzung der Labor- und Gewiichshausresultate in die Entwick-
Tung landwirtschaftlich nutzbarer transgener Sorten ist die Forschung - dic
bei diesen Pflanzenarten fast ausschliefilich von der 6ffentlichen Hand finanziert
wird - allerdings noch weit entfernt. Aller Voraussicht nach werden die pro-
gnostizierten, gentechnisch optimierten Pflanzen - mit iberlegenem Frtrag, resi-
stent gegen Krankheiten und Schidlinge, angepalit an unglinstige Standorte und
streBtolerant (in der Presse z.B. ,,Superreis™ genannt} -, die zur Bekdmpfung des
Hungers in der Welt beitragen sollen, noch Jahrzehnte auf sich warten lassen
(OECD 1994, 8. 13 1), falls sie iiberhaupt realisiert werden kénnen. Die Zahl der
bisher beschriebenen Einzelgene, die sinnvoll dbertragen werden kimnen bzw.
eindeutig praxisrelevant sind, ist noch gering (Jacobsen 1994b). Die meisten der
verbesserungswerten pflanzlichen Eigenschaften, wie Ertrag, Vegetations-
dauer ader Fruchtbarkeit, werden multigen, d.h. von einer ganzen Reihe
verschiedener Gene bestimmt, die nach heutigem Stand der (Gen-)}Technik
einer gezielten Verfinderung nicht zuginglich sind. Beispielsweise haben sich
im Bereich der biologischen Stickstoffixierung (Knudsen/Komen 1992) und bei
der Erzeugung von Toleranzen gegen abiotische Strefifaktoren, wie Trockenheit
und Versalzung (Pldn 1994b, in INF 1994, 8. 14 1), die Hoffnungen, die in die
Benutzung biotechnologischer Methoden gesetzt wurden, bisher nicht erfillt, so
daf} hier wieder vermehrt auf die Verbesserung konventioneller Ziichtungsansétze
gesetzt wird (Kuo 1992; Biotechnology and Development Monitor 1994).

Vor allem Basistechniken aus dem Bereich der Zell- und Gewebekultur (z.B.
Mikropropagation) wurden bei den Pflanzen des Siidens zur Praxisreife ge-
filhrt und werden in Entwicklungslindern routinemaflig eingesetzt (ATAS
1992; GTZ 1994). Fir den Einsatz aufwendigerer biotechnologischer Verfahren
fehlen in den meisten Entwicklungsidndern - neben Geld - h#ufig das wissen-
schaftliche Know-how und die technischen Mdglichkeiten bis hin zu grundlegen-
den infrastrukturellen Voraussetzungen, wie z.B. eine konstante Strom- und Was-
serversorgung oder geeignete Kiithlmdglichkeiten. Allerdings wird der Nutzen
einiger der komplexeren Methoden, vor allem von Protoplastenfusion und In-
vitro-Selektion, als eher gering betrachiet, da bislang auch bei Pflanzen des Nor-
dens keine verwertbaren Ergebnisse erzielt werden konnten (Jacobsen 1994a).
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Als (an die speziellen Probleme von Entwicklungslidndern) ,angepalite™ Anwen-
dung der Biotechnologie wiren theoretisch sogenannte Testkits zur Krankheits-
und Schidlingsdiagnose geeignet, die hitzeunempfindlich und duBerst einfach in
der Anwendung sind. Thre Entwicklung erfordert allerdings bestausgestattete La-

bors und Fertigungsanlagen, gleichzeitig miifite der Preis duberst niedrig liegen
(Smits 1992}, |

Fur die Mirkte des Nordens hingegen haben in jlingster Zeit Privatunternehmen
eine ganze Reihe gentechnisch verfinderter neuer Sorten entwickelf (v.a. lagerfa-
hige Tomaten, industriell besser nutzbare Kartoftfeln, virusresistente Zuckerriiben
und Raps mit gednderter Fettsdurezusammensetzung). Der hohe Grad an Priva-
tisierung der Forschung (s. Kap. 1.5) muB (zumindest im Vergieich zur
LGriinen Revolution®, die nahezu ausschlieBlich durch die Arbeit 6ffentlicher
Einrichtungen vorangetriecben wurde)} als eines der Hauptcharakteristika der
Bio-, insbesondere der Gentechnologie, bezeichnef werden. Er determiniert ei-
nerseits die Forschungsziele und -objekte, andererseits wirft er spezielle Proble-
me im Bereich des geistigen Eigentums und in der Frage des Technologictrans-
fers auf, die Entwicklungslinder besonders betreffen und daher im vorliegenden
BRericht einen breiten Raum einnehmen.

Biopestizide und Biodiinger

Wihrend der GroBteil moderner biotechnologischer Methoden bei den untersuch-
ten Pflanzen des Siidens bisher noch keine greitbaren Ergebnisse hervorgebracht
hat, werden Biopestizide und Biodiinger verhidlinisméfig intensiv genutzt, zum
einen, weil es sich um traditionelle Verfahren handelt, die mit modernen Metho-
den verbessert wurden, zum anderen, weil die Probleme weniger pflanzenspezi-
fisch sind und sich daher die Ergebnisse, die vorwiegend an Pflanzen des Nor-
dens erarbeitet wurden, leichter fibertragen lassen.

Biopestizide sind Viren und Mikroorganismen oder deren Produkte, die zur Kon-
trolle von Pflanzenkrankheiten und Schidlingsbefall eingesetzt werden. 90 % des
gesamten Biopestizidmarktes werden durch Bacillus thuringiensis - einem Bak-
terium, das v.a. gegen Schmetterlingsraupen, die einen enormen landwirtschaftli-
chen Schaden anrichten, wirksam ist - abgedeckt. Der US-amerikanische Markt
fiir bakterielle, Pilz-, virale und Pheromonpestizide beliuft sich auf annihernd
2.5 % des gesamten Pestizidumsatzes mit jihrlichen Steigerungsraten von 11 %,
Die Kosten fiir Biopestizide pro Applikation und/oder Saison sind bislang ten-
denziell héher als die fiir konventionelle chemische Pestizide. fedoch kénnen
durch einen gezielteren Einsatz der Biopestizide sowie aufgrund der Méglichkeit
ihrer Herstellung durch die Landwirie selbst Kosten eingespart werden
(Commandeur/van Roczendaal 1993, S. 34).
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Biopestizide wurden in etlichen Léndern entwickelt, beispielsweise in Kuba, Chi-
na, Indien oder in Brasilien, wo der Cassava Hornwurm mit Viren bekdmpft wird
(die von Farmern selbst vermehrt werden kdnnen), in Peru, wo gegen einen Kar-
toffelkifer erfolgreich Pilze eingesetzt werden, und in Kamerun, wo Tests mit
Bakterien gegen Miicken, die die Filariose ibertragen, durchgefithrt werden
(Commandeur/van Roozendaal 1993, §. 35). Biotechnologie wird genutzt, um die
In-vitro-Produktion und die Lagerung von Biopestiziden sowohl methodisch als
auch dkonomisch zu optimieren. Gentechnik kann eingesetzt werden, wm das
Spektrum der kontrollierbaren Zielorganismen zu erweitern, die Aktivitit der
Biopestizide im Freiland zu erhéhen und den Angriffsmechanismus zu verbessern
(Commandeur/van Roozendaal 1993, S. 34 f). Die Ubertragung des Bacillus-
thuringiensis-Toxins in Nutzpflanzen (sozusagen als ,eingebautes Pestizid®) ist
eine der prominentesten und fortgeschrittensten Gentechnikanwendungen in der
Landwirtschaft, die bel Mais von den beiden schweizerischen Konzermnen (/B4
und Sandoz praktisch bis zur Sortenreife gefithrt worden ist.

Biodtinger besteht aus Mikroorganismen, die Luftstickstoff so fixieren, dal er
pflanzenverfigbar wird. Die hierbei verwendeten Hauptorganismen sind die so-
genannten Knolichenbakterien der Gattung Rhizobium (die in Symbiose mit Hiil-
senfriichten leben), die ebenfalls Knéllchen bildenden Frankia (vorrangig bei
Béiumen und Striuchern der pazifischen Pflanzenfamilie Casuarinae) sowie be-
stimmte Blaualgen. Freilebende Bakterien k6nnen Samen, Schéflingen oder dem
Boden zugefiigt werden, eine Technik, die als Inokulation (,,Beimpfung®) be-
zeichnet wird (Commandeur/van Roozendaal 1993, §. 32). Biodunger ist fiir
Entwicklungsliander sehr atiraktiv, weil er mit einfacher Fermentertechnik billig
herzustellen ist. Die Blaualge Azolla beispiclsweise wird auf mindestens 2 % der
Weltanbaufliche fiir Reis genutzt, Brasilien hat im Sojaanbau fast vollstindig auf
Biodiinger umgestellt.

Gentechnische Methoden werden seit langem mit dem Ziel eingesetzt, das Wirts-
spektrum der Rhizobien zu erweitern oder die Stickstoffbindungsfihigkeit auf die
Pflanzen direkt zu Ubertragen. Beide Bemilthungen haben trotz groBer Anstren-
gungen noch zu keinem Erfolg geflihrt, und es ist zweifelhaft, daBl die Ziele je-
mals erreicht werden konnen. GriBere Fortschritte wurden bisher mit konventio-
nellen Methoden erzielt, so bei der ziichterischen Optimierung von Sojabohnen
als Wirtspflanzen fiir Rhizobien. Wichtige weitere Forschungsanstrengungen be-
schiiftigen sich mit der Erhthung der Streftoleranz der Knéllchenbakterien, die
duferst empfindlich auf Schwankungen der Umweltbedingungen, z.B. des Siure-
und Wassergehaltes des Bodens, reagieren (Commandeur/van Roozendaal 1993,
S 331).
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1.2 Biotechnologie in der Tierproduktion

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

Biotechnologische Methoden in der Tierproduktion werden vor allem eingesetzt:

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

e zur Produktion von Impfstoffen,

» in der Reproduktionsbiologie/technik (Besamung, Zyklussynchronisation,
Embryotransfer, Geschlechtsbhestimmung, Klonierung),

o zur Verbesserung von Futtermitteln und der Darmflora von Wiederkduern

s sowie zur Herstellung von rekombinantem Rinderwachstumshormon (xBST),
das zur Steigerung der Milchleistung eingesetzt werden kann.



Transgene Schafe und Ziegen werden als sogenannte Bioreaktoren fiir die Arz-
neimittelherstellung genutzt, indem sie in ihrer Milch z.B. den menschlichen
Blutgerinnungsfaktor VIII oder Alpha-1-Antitrypsin produzieren. Neben Versu-
chen mit Schweinen, Kaninchen und Schafen gibt ¢s vor allem bei Fischen weiter
vorangeschrittene Bestrebungen, durch die Vervielfachung des Wachstumshor-
mongens eine Zunahme des Ertrages zu erreichen. Andere Ausiitze versuchen,
durch den Einbau von ,,Gefrierschutzproteinen®, w.a. in Lachse, eine geographi-
sche Ausdehnung der Fischzucht zu erméglichen.

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

Die Verbesserung der Zuchtpopulationen sowie Tiermedizin und -hygiene bilden
auch die Schwerpunkte der biotechnologischen Projekte, die von der Bundesre-
publik Deutschland und der EU in der Entwickiungskooperation gefordert werden
(ATSAF 1994, S. 39 {1). Vorrangig untersuchte Tiere sind dabei die Wiederk#uer
(Rinder, Schafe, Ziegen). Der Schwerpunkt sowohl der deutschen als auch der
europiischen Kooperationsprojekte liegt in Afrika, gefolgt von Asien.
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1.3  Nahrungsmittelproduktion und Substitution von
Agrarprodukten

Im Lebensmittelbereich hatten biotechnologische Verfahren (wie z.B. Bierbrau-
en, Wein- und Kiseherstellung) schon immer einen hohen Stellenwert. Dabei
wurde und wird Biotechnologie eingesetzt, um die Nahrungsmittelqualitat, den
Nihrwert oder die Haltbarkeit und Lagerfihigkeit zu verbessern. In Entwick-
lungslindern spielen diese traditionellen Formen der Biotechneologienutzung nach
wie vor die dominierende Rolle. Die modernen biotechnologischen Verfahren
wurden auch im Nahrungsmittelsektor vorrangig in und zum Nutzen von In-
dustrieliindern entwickelt. Gentechnisch verdnderte Mikroorganismen in der
Kise- und Bierherstellung sind prominente Beispiele fiir dieses Gebiet, das in den
Industrielindern unter dem Schlagwort ,Novel food” kontrovers diskutiert wird,

Die Notwendigkeit, dal} die Produkte fir die Erndhrung absolut sicher sein miis-
sen und daB z.B. im Vergleich zur Pharmaindustrie grofie Mengen an Ausgangs-
stoffen eingesetzt werden miissen, erweist sich neben Aspekten der Wirtschatl-
lichkeit und Verbraucherakzeptanz sowohl in Industrie- als auch in Entwickiungs-
idndern als wesentliche Restriktion fiir eine schnelle Anwendung und Weiter-
entwicklung von biotechnelogischen Innovationen in der Nahrungsmittelbranche.
Da Lebensmittel in Entwicklungslindern oft auch eine hohe kulturelle Be-
deutung haben, stofien technologische Neuentwicklungen im Nahrungsbe-
reich dort auf besondere Widersiiinde (Verschuur 1990). Vor allem die junge
Bevdlkerung in den GroBstidten des Stdens ibernimmt jedoch in starkem Um-
fang ,,westliche” Erndhrungsgewohnheiten, die eine Angleichung der Produkti-
onsweisen nach sich zieht. Des weiteren betreiben die groBen Nahrungsmittel-
konzerne eine weltweite Standardisierung threr Produkte und Verfahren.
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Zahlreiche biotechnologische Neuentwicklungen warten auf ihren groBtechni-
schen Einsatz im Nahrungsmittelbereich (OECD 1994, S. 16 £):

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

+ Phanzenzellkultur zur Massenproduktion komplexer Aroma-, Geschmacks-
und Farbstoffe;

o  Mikroalgenkultur fiir die Produktion spezieller Nihrstoffe;

s Biokonservierung mit Hilfe verinderter Mikroorganismen, die antimikro-
bielle Substanzen produzieren und so eine Haltbarmachung ohne weitere
chemische Zusitze ermoglichen;

- e Lebensmittelsicherheits- und -qualitiitstests zur schnellen Identifizierung
von Kontaminationen (durch Einsatz monoklonaler Antik&rper sowie von
DNA-~ und RNA-Proben),

Wihrend die zukiinftige Bedeutung der Algenkultur, die in der Vergangenheit die
in sie gesetzten wirtschaftlichen Hoffnungen bei weitern nicht erfiillt hat
(Biotechnology and Development Monitor 1991b), sehr fraglich ist, kfnnten die
anderen Verfahren einen groBen EinfluB erlangen. Der zunchmende Trend, Te-
bensmittel in ihre Bestandteile zu zerlegen und zu neuen, auf die Konsumenten-
wiinsche zugeschnittenen, einfach handhabbaren Produkten zusammmenzufiigen
{,,Food-Design®), erdffnet der modernen Biotechnologie ein weites Anwendungs-
spektrum. Dabei ergibt sich fiir Entwicklungsliinder, deren Wirtschaft auf
den Export landwirtschaftlicher Rohstoffe ausgerichtet ist, die Gefahr der
Substitution ihrer Agrarprodukte durch mneue Formen biotechnologisch-
industrieller Fertigung in den Industrieliindern.

Ein besonderes Interesse an der Entwicklung biotechnologischer Verfahren hat
die Wirtschaft im Bereich indusiriell genutzter Pflanzen sowie fiir die Substituti-
on teurer Naturstoffe. Drei Hauptanwendungsfelder konnen unterschieden wer-
den;

s die Ziichtung von Pflanzen mit nevartigen Eigenschaften, v.a. mit verinderter
Inhalisstoffzusammensetzung (z.B. Raps mit verfinderter Fettsdurekompositi-
onj;

e die Erweiterung und Verbesserung der Enzymtechnologie durch die Produk-

tion entsprechender, bisher nicht in gréBerer Menge verfigbarer Enzyme
(z.B. fiir die Verarbeitung von Stirke zu Zucker);

e die In-vitro-Produktion von Pflanzeninhaltsstoffen durch Mikreorganismen
bzw. in Zell- und Gewebekulturen (z.B3. von Vanillearoma).
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Wegen ihrer groflen tkonomischen Bedeutung werden diese Entwicklungen so-
wie ihre Folgen ausfithrlich im Zusammenhang mit den wirtschaftlichen Auswir-
kungen dargestellt (s. Kap. I11.1.2).

1.4 Pflanzenbiotechnologische Forschungsprojekte mit Be-
zug zu Entwicklungslindern

Art und Umfang der internationalen biotechnologischen F&E-
Anstrengungen kinnen nicht quantitativ erfalbt werden, weil der Grofteil
der Forschungsprojekte von Privatunternehmen durchgefithrt wird, die
diesbeziiglich keine ergiebigen Informationen zur Verfiigung stellen. Eine im
Rahmen dieses TA-Projektes durchgefithrte Erhebung iiber landwirtschaftliche
biotechnologische Forschung mit Bezug zu Entwicklongslindern (4ATSAF 1994;
ATSAF Statusbericht) Heferte relativ detzillierte Angaben {iber die von der Bun-
desrepublik Deutschland sowie der EU offentlich geférderten Projekte der ver-
gangenen 6 Jabre (Tab. 1), die im folgenden dargestellt werden.

Von der Bundesrepublik Deutschland geforderte Forschungsprojekte

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

Als Forschungsziele wurden bei knapp einem Drittel der deutschen Projekte die
Verbesserung der Toleranz bzw. Erzeugung der Resistenz der Pflanzen gegentiber



biotischen (d.h. Krankheitserregern und Schédlingen) oder abiotischen Faktoren
(Trockenheit, Salz- oder Schwermetallstre) genannt (24 bzw. 8 %); 7 % be-
schiftigen sich mit der Qualitdtsverbesserung pflanzlicher Inhaltsstoffe, je 6 %
mit Methoden zur schnellen Vermehrung von Pflanzen und der Evaluierung oder
dem FErhalt der genetischen Ressourcen. 33 % der Projekte wurden von der
ATSAF als zur Grundlagenforschung gehorig identifiziert, weil sie kein anwen-
dungsorientiertés Nahziel erkennen lieBen.

Forschungsbereiche Zahl der erfafiten Forschungsprojekte
Deutschland EU (S§TD3)"
Pflanzenproduktion, allgemein 8 -
Pflanzengenetik und -ziichtung 43 7
Pflanzenphysiologie und -erndhrung [t -
Pflanzenschutz, allgemein 4 1
Pflanzenschidlinge 5 2
Pflanzenkrankheiten 25 5
Unkrautkontrolle 1 -
Forstwirtschaft 3 2
Biodiversitit 5 2
Nacherntetechnologien (Lagerung u.i.) | 3 1
(Gesamtzahl; 108 20

* Programm ,,Life Sciences and Technologies for Developing Countries® der Europiischen Union
Quelle: nach ATSAF 1994, 8. 7, und ATSAF 1994 Statusbericht

Tab. I: Verteilung 6ffentlich geférderter pflanzenbiotechnologischer For-
schungsprojekte mit Bezug zu Entwicklungslindern (1988-1994) auf
unterschiedliche Forschungsbereiche

Die Zahl der deutschen Projekte je Nutzpflanzenart korreliert recht deutlich
mit der jeweiligen Bedeutung fiir die Ernihrung in Entwicklungslindern
oder mit dem wirtschaftlichen Wert als Exportpflanzen. Bei den stiirkelie-
fernden Grundnahrungspflanzen fithrt Reis mit 8 Nennungen vor Mais mit 6,
dahinter kommen Weizen/Triticale/Roggen, Batate, Kartoffel und andere Knol-
lenpflanzen mit jeweils 4, Yam mit 3. Cassava mit 2 und Sorghum/Hirse mit le-
diglich einer Nennung sind nur gering vertreten. Die meistbeforschten Obstarten
sind Banane und Mehlbanane mit insgesamt 8 Projekten; die Mehl- oder Kochba-
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nane {Pisang) ist [lUr viele Menschen in karibischen und westafrikanischen Staa-
ten die hauptsichliche Ernghrungsgrundiage. Zitrusfriichte und Kokospalme (je 5
Projekie), Olpalme und Zuckerrohr (je 3 Projekte) gehdren zu den sogenannten
»cash crops®, deren Export fiir einige Entwicklungslinder die Hauptdevisenquel-
le darstellen. Die Gbrigen Arten, die in mehreren (je 3) Proiekten bearbeitet wer-
den, sind bel den Leguminosen zu finden (Phaseolus-Bohnen und Kichererbsen),
die vor allem als proteinliefernde Nahrungspflanzen wichtig sind.

Die Einteilung der deutschen Projekte nach den vorrangig angewandten bio-
technologischen Methoden ergab ca. 50 % Zell- und Gewebekultartechniken,
40 % analytische und knapp 10 % gentechnische Verfahren. Lediglich en
Vorhaben aus der letztgenannten Gruppe verfolgt ein konkretes anwendungsbe-
zogenes Ziel, nimlich den , Einbau® eines Proteins aus der Paranufl in Behnen zur
Verbesserung ihrer erndhrungsphysiologischen Eigenschaften. Die tibrigen gen-
technischen Forschungsaktivitdten beschéftigen sich mit der Anwendung und
Etablierung der grundlegenden Methoden bei Pflanzen des Sitidens, fiir die bisher

noch keine Routineverfahren zur Verfligung stehen (u.a. Durumweizen, Reis, Ol-
palmen und Yamlknollen).

Die Kooperationspariner der deutschen Forschungsprojekte stammen zu anni-
hernd gleichen Teilen aus Afrika, Asien und Lateinamerika. Kooperierende Insti-
tutionen in den jeweiligen Partnerldndern sind zu etwa gleichen Teilen Universi-
titen, die internationalen Agrarforschungszentren und die nationalen Agrarfor-
schungseinrichtungen.

Fiardermittel werden bel ca. einem Drittel der deuischen Projekie vom BMZ zur
Verfiigung gestellt, eine Unterstiitzung durch Stiftungen erfolgt bei knapp 10 %.
(Eine Liste der vom BMZ geférderten Vorhaben im Bereich der pflanzlichen
Produktion findet sich im Anhang.) Das Bundesministerium fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie, die Deutsche Forschungsgemeinschaft
und der Deutsche Akademische Austauschdienst wurden jeweils in weniger als
5 % der Fille als Geldgeber angefiihrt.

Insgesamt beschen, handelt es sich bei den erfafiten deutschen Forschungs-
vorhaben um eine Vielzah! kleinerer Projekte, die zwar bet genaucrer Analy-
se gewisse Uberschneidungen erkennen lassen, aber - abgesehen von dem
mehr als 20 Einzelprojekie umfassenden Forschungsvorhaben ,,Angewandte Ge-
netik im Dienst der Welterndhrung® an der Universitit Hohenherm - keine ko-
ordinierende Strategie. Dic Notwendigkeit einer stirkeren Koordination der
Forschungsvorhaben wird seit langerem diskutiert und hat in jingster Zeit zur
Griindung der ,,Allianz der International Ausgerichteten Deutschen Agrarfor-
schung (AIDA)Y gefithrt (vgl. ATSAF CIRCULAR 1995.). Der recht hohe Anteil
einfacher Methoden aus der Zell- und Gewebekultur schemt den technischen
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Mboglichkeiten der drmeren unter den Entwicklungslindern angepalit und sollte
im Rahmen der Zusammenarbeit mit den nationalen Agrarforschungsinstituten
eine effiziente Umsetzung der Forschungsergebunisse in die Praxis ermiglichen.
Der Verzicht auf technisch aufwendige Anpsiitze stimmt mit den Empfehlun-
gen iiberein, die bei einer Tagung der GTZ mit Vertretern der geforderten
Linder im Herbst 1993 verabschiedet wurden und besagen, dafi pflanzenbio-
technologische Methoden erst dann schrittweise eingefiihrt werden sollen,
“wenn die konventionellen Anwendungen optimiert worden sind (GTZ 1994,
8. 223). Von einigen Ausnahmen abgesehen (darunter Reis, Bohnen, Cassava und
Baumwolle), sei die Etablierung von Gentransfertechniken kein wichtiges Nah-
ziel fiir die Forschung an Pflanzenarten des Sildens, weil es an realistischen Zie-
len fehle, die Infrastruktur in vielen Entwicklungslindern bislang zu schlecht sei
und zuerst grundlegende Standards, z.B. in den Bereichen Saatgutvermehrung
und Ziichtungsprogramme, etabliert werden miifiten (GTZ 1994, 8. 216).

Projekte der Europiischen Union

Da es sich bei den von der EU geftrderten Projekten des STD3-Programmes (s.
Tab. 1) um multilaterale Kooperationen zwischen mehreren europiischen, meist
universitdren Einrichtungen mit nationalen Forschungszentren oder Universititen
aus einem oder mehreren Entwicklungsléindern handelt, sind Umfang und
Komplexitiit der Forschungsansiitze bei weitem griofier als bei den dentschen
Projekten und konnen daher meist nicht eindeutig einzelnen Forschungsbe-
reichen oder -zielen zugeordnet werden. So umfassen Ziichtungsprojekte bei
Cashewniissen, Yamknollen und Lathyrus (einer Leguminosengattung) auch so-
ziodkonomische Begleitforschung, die forstwirtschaftlichen Untersuchungen be-
handeln meist auch Aspekte der Biodiversitit. Alle EU-Projekte haben unter-
schiedliche Pflanzen als Untersuchungsgegenstand, dabei dominieren stirke- vor
eiweiBliefernden Arten und Biumen (ATSAF 1994 Statushericht).

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

Die EU-Projekte kooperieren vorrangig mit afrikanischen Lindern. Zu 60 %
sind die nationalen Agrarforschungsinstitutionen, zu 40 % Universititen in den
Entwicklungslindern Kooperationspartner; die internationalen Agrarforschungs-
zentren sind nicht involviert.
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Im Unterschied zu den deutschen Projekten schlieBen die von der Europii-
schen Union geforderten Forschungsvorhaben meist die aufwendigeren Me-
thoden bis hin zur Gentechnologie mit ein. Die Projektbeschreibungen zeigen,
dafl der GroBteil der anspruchsvolleren Untersuchungen - vermutlich wegen der
deutlich besseren Ausstatiung - von den europiischen Partnern und nicht von den
Partnern in den Entwicklungslindern durchgefihrt wird, wodurch natlirlich auch
der GroBteil der Finanzmittel in Europa verbleibt. Positiv zu vermerken ist die
stirkere Koordination der Projekte durch die zentrale Vergabe der For-
schungsgelder.
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1.5  Forschungsfinanzierung

Die Erfiilllung der Forderung der OECD aus dem Jahr 1982, regelmilBig weltweit
die Art und den Umfang biotechnologischer Forschung zu evaluieren, wird ange-
sichts der zunehmenden Bedeutung privater Forschung immer unrealistischer.
Nach Schiitzungen der Weltbank werden iiber 90% der weltweit investierten
Mittel fiir moderne Biotechnologie in der ,Triade* (USA, Europa, Japan)
aufgebracht (Sprenger/Zweifel 1994, §. 52}, davon mehr als zwei Drittel durch
die Industrie (Hobbelink 1991, S. 32, nach Commandeur/van Roozendaal 1993,
S. 88). Doch selbst tiber die 6ffentlichen Aufwendungen gibt es keine umfassen-
den Statistiken. Eine Zusammenstellong verfiigbarer Zahlen zur Finanzierung
agrobiotechnologischer Forschung mit Bezug auf Entwicklungslinder gibt Tab. 2.
Der Vergleich mit den Aufwendungen deutscher und US-amerikanischer Indu-
stricunternehmen  zeigt, dafl die o6ffentlichen Forderinstitutionen BMZ,
USAID, die EU (iiber das STD-Programm), UNDP, IAEA, Weltbank and



Rockefellerstiftung zusammen genommen Anfang der 90er Jahre einen fihn-
lichen Etat fiir Biotechnologie hatten wie die US-amerikanische Firma
Monsanto 1990 allein {ca. 60 Millionen USS).

A)
Organisation Durchschrittlicher Jahresetat in Mio., USS fiir 7 eifraum
entwicklungslinderbezogene Biotechnologie

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

Industriecunternchmen

Jahresausgaben in Mio. USS fiir Agrobictechnologie
insgesam¢ 1992
{nicht nur entwicklungslinderbezogen)

Bayer, BASF und Hoechst 26
Monsanto 61
"1 15 weitere US- Firmen" 143

* 5. Abkilrzungsverzeichnis " Abbott, Agracetus, American Cyanamid, BioTechnica Intl., Calgene, DNA

Plant Technology, Dow Elanco, Du Pont, Ecogen, Eli Lilly, Merck & Co., Mycogen, SmithKline

Beecham, Syntro und Upjohn

Quelle: nach ATSAF 1994 Erginzung, Tabellen 1-3

Tab. 2.: Finanzielle Aufwendungen ausgewihlter Forderinstitutionen® fiir bio-
technologische landwirtschaftliche Projekte mit Bezug auf Entwick-
lungslander (A) und Etats der wichtigsten deutschen und US-
amerikanischen Industrieunternehmen fiir agrobiotechnologische For-

schung (B}
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1.6 Die internationalen Agrarforschungszentren (1ARCs)

Ein wichtiger Teil moderner landwirtschaftlicher Forschung mit Bezug zu
Entwicklungslindern wird in den internationalen Agrarforschungszentren
geleistet. Die Geschichte der JARCs beginnt mit den Ziichtungsprogrammen, die
die Rockefellerstiftung als Reaktion auf Hungersnéte in Mexiko zu Beginn der
40er Jahre ins Leben rief und die tiber die Verbesserung der Sorten und Anbau-
techniken bet Mais, Weizen und Reis zur ,,Griinen Revolution® fiihrten. Nachdem
das Reisforschungsinstitut IRRI in Manila, Philippinen (1962), das Mais- und
Weizeninstitut CIMMYT in Mexiko Stadt {1966) sowie die Institute fiir tropische
Agrarforschung CIAT in Cali, Kolumbien (ebenfalls 1966), und TITA in Ibadan,
Nigeria (1967), entstanden waren, wurde 1971 unter der Agide von Weltbank,
UNDP und FAO die Beratende Gruppe fiir Infernationale Agrarforschung
(CGIAR) gegrindet, die die mittlerweile 16 IARCs finanziert. Die Forschungs-
zentren liegen zum Uberwiegenden Teil in Entwicklungslidndern, sind juristisch
cigenstindige Institutionen und haben bestimmte Ptlanzenarten oder Forschungs-
felder als sogenannte  Mandate”. Die IARCS sollen durch Nutzung der neue-
sten agrarwissenschaftlichen Erkenntnisse und Problemldsungsstrategien ei-
ne nachhaltige Landwirtschaft unter dem Aspekt der Nahrungssicherheit in
Entwicklungslindern fordern. Die Ergebnisse ihrer strategischen und ange-
wandten Forschung stellen sie den nationalen Agrarforschungsystemien (NARS)
kostenlos zur Verfiigong (CGIAR 1995). Diese sind fur die eigentliche Sor-
tenentwicklung entsprechend den nationalen Bediirfnissen zustindig.

41 Staaten sind Mitglieder der CGIAR und damit Geldgeber der IARCs. Die
»Top Ten®, angefiihrt von den USA, der Welthank und Japan, brachten 1992 fast
80 % der ca. 250 Millionen US$ fiir die sogenannte Kernforderung der Zentren
auf (vgl. hierzu und zum folgenden: Peters 1994). Von den damals 7 Entwick-
lungsldndern in der CGIAR (Korea, China, Indien, Philippinen, Mexiko, Nigeria
und Brasilien) wurden jeweils maximal 0,5 Millionen US$, d.h. 0,2 %, beigesteu-
ert. Auch wenn man die gut 50 Millionen US$ der Einzelprojekttérderung hinzu-
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zdhit, nimmt sich das Budget der IARCs im Vergleich mit den finanziellen
Forschungskapazitiiten der groBen Industrieunternchmen Zuflerst beschei-
den aus. Trotz der weltweiten Bedentung der Aufgaben, die den IARCs zugewie-
sen werden, wurde das Budget seit Beginn der 90er Jahre bis zum Sommer 1994
um fast ein Drittel geklrzt, bevor die Weltbank auf Driangen ihres fritheren Prisi-
denten McNamara in groferem Umfang zusatzliche Mittel zur Verfligung stellte,
Die vergleichsweise geringe finanzielle Ausstattung bedeutet, dafl die IARCs
ihre Arbeit auf die fiir Entwicklungskinder wichtigsten Pflanzen- und Tier-
arten konzentrieren miissen. Nur regional oder gar lokal relevante Spezies
oder Anbautechniken kinnen nicht in gréflerem Umfang beforscht werden.
Auch die Schwerpunktverlagerung in Richtung Ressourcenmanagement, die in
den letzten Jahren von der CGIAR vorgenommen wurde, wird mit der schlechten
Finanzlage in Verbindung gebracht (von Urff 1994). Um zu verhindern, daB die
oft sehr schwach ausgestatteten nationalen Agrarforschungseinrichtungen - wie in
der Vergangenheit oft geschehen - sich an mehrere internationale Partner wenden
und dabei einen Teil ihrer knappen Mittel uneffektiv einsetzen, wurden in jiing-
ster Zeit die Aufgaben der IARCs erweitert, Neben der Bearbeitung ihrer Man-
datspflanzen bzw. -bereiche sollen sie zukiinftig jeweils fiir eine bestimmte Oko-
region zustindig sein und dort intensiver mit den nationalen Instifutionen zu-
sammenarbeiten (von Urff 1994).

Lediglich 5 % der Finanzmittel der IARCs werden fiir Biotechnologie i.e.S. aus-
gegebeni doch spielen die IARCs als Vorreiter und Multiplikatoren bei der Ver-
breitung biotechnologischer Verfahren eine wichtige Rolle. Alle Institute, die
konkrete ziichterische Projekte bearbeiten, wenden mittlerweile biotechnologi-
sche Methoden an. Gerade bei Artem wie Cassava, Sorghum, SiBkartoffel,
Kochbananen oder diversen Leguminosen, die aunsschlieBblich fiir die Erniih-
rung der Menschen in Entwicklungslindern eine Rolle spielen, verfolgen oft
allein die IARCs aktuellere Forschungsansii{ze und -methoden, da einerseits
die Verbraucherldnder zur Finanzierung dieser Forschung nicht in der Lage sind

und andererseits die transpationalen Konzerne an diesen Pflanzen kein Interesse
haben.

Ende der R0er Jahre grindete die CGIAR eine spezielle Arbeitsgruppe
{(BIOTASK), die sich mit den besonderen Anforderungen z.B. im Bereich Pateni-
schutz und Biologische Sicherheit befassen sollte. Eine Studie der Welthank
(1991) sprach im Hinblick auf den veriinderten Auftrag und die neuen Bedingun-
gen der Arbeit der JARCs die Empfehlung aus, daB die Zentren ihre Programme
weg von angewandter und hin zu strategischer Forschung orientieren sollten, die

' Laut M. Collinsen vom Wissenschaftlichen Beirat der CGIAR, nach Sprenger/Zweifel 1994,

553,
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von ihnen erzielten Forschungsresultate patentrechtlich geschiitzt werden miifiten
und die Zusammenarbeit mit dem privaten Sektor intensiviert werden sollte (vgl.
Biotechnology and Development Monitor 1991¢). Die CGIAR hat sich jedoch
den Prinzipien der freien Verfiigbarkeit von Technologien und Genmaterial
ausdriicklich verpflichtet (CGIAR 1992). Die ,,Luzerner Erkldrung® der Repré-
sentanten der Mitglieder zur Erpeucrung der CGIAR aus dem Februar 1995
nimmt keine gesonderte Stellung zur Biotechnologie, sondern betont die Not-
wendigkeit einer umfassenden Integration indigenen Wissens und moderner Wis-
senschaft durch eine Ausdehnung der Zusammenarbeit sowohl mit dem privaten
Sektor als auch mit Vertetern der Nicht-Regierungsorganisationen (CGIAR
1995).

Beziiglich der Kooperation der IARCs mit Industrieunternehmen haben sich in
den letzten Jahren vielfiltige Kontakte entwickelt, so z.B. in einem internationa-
len Netzwerk zur Erstellung einer Maisgenomkarie zwischen dem Mais- und
Weizeninstitut CIMMYT und (u.a.) vier europidischen Firmen, darunter der wich-
figste deutsche Saatgutproduzent Kleinwanzlebener Saatzucht AG (KWS).
Grundsitzlich sind sich die IARCs allerdings der Probleme bewuft, die sich bei
solchen Kooperationen in Fragen des geistigen Eigentums und der finanziellen
Verwertung der gemeinsamen Forschungsergebnisse ergeben  konnen
(Biotechnology and Development Monitor 1990a). Nur um zu gewihrieisten, dah
sie ihre Resultate auch weiterhin den NARS zur Verfligung stellen knnen, wol-
len bzw. sollen die Zentren auf den Patentschutz zuriickgreifen, (CGIAR 1992).
Es besteht die Sorge, dall aus solchen vorsorglichen, ,defensiven® Schutz-
mafinazhmen Probleme fiir lokale Innovationsanstrengungen, im Bereich des
Technologietransfers und grundsiitzlich beziiglich der ,Politik der offenen
Tiiren® der IARCs erwachsen (Biotechnology and Development Monitor
1991¢). Eine finanzielle Unterstiitzung durch den privaten Sektor ist zwar drin-
gend erwiinscht, darf allerdings nicht zu Lasten des ,,public-good-Charakters™ der
CGIAR-Forschungsergebnisse gehen (CGIAR 1995),



2. Anwendungsbereich Medizin

2.1  Der Beitrag der Biotechnologie fiir die medizinische
Versorgung von Entwicklungslindern und die tropen-
medizinische Forschung

Die Tropenmedizin befafit sich mit allen Gesundheitsstérungen, die durch das
tropische Klima und die besonderen Lebensumstinde in den tropischen Entwick-
langslindern bedingt sind. Die Hauptursachen fiir Erkrankangen in den Tro-
pen sind in der Mangelernidhrung und den schlechten Lebens- und Hygiene-
bedingungen insbesondere der armen Bevilkerungsschichten von Entwick-
Iungsliindern zu suchen. Die Folge sind weit verbreitete Infektionskrankheiten,
wie z.B. Durchfall-Erkrankungen einschlieBlich der Cholera, Erkrankungen der
Atemwege (z.B. Tuberkulose) und AIDS.

Um Tropenkrankheiten im engeren Sinne handelt es sich bei Erkrankungen, de-
ren Ausbildung im Regelfall durch das tropische Klima bedingt ist. Zu solchen
Krankheiten zidhien z.B. Malaria, Bilharziose, Afrikanische Schlafkrankheit,
Chagas-Krankheit, Filariose, Onchozerkose, Leishmaniose und Lepra. Bei der
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Erforschung und Bekiimpfung der Tropenkrankheiten im engeren Sinn
kiénnen bio- und gentechnologische Methoden eingesetzt werden, um

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

e dic Diagnose und die diagnostischen Hilfsmittel zu verbessern,

= Mittel fiir die Krankheitsprivention, wie z.B. Prophylaxen und Impfstoffe, zu
finden und einfach zu produzieren sowie Ubertriger von Krankheiten (z.B.
Insekten, Schnecken) zo bekiimpfen und

e Therapeutika herzustelien bzw. ihre Produktion zu vereinfachen.

Wirkmechanismen

Bei der Erforschung der Wirkmechanismen setzt die Wissenschaft immer mehr
auf gentechnische Methoden. Mit Hilfe der Gentechnik wird versucht heraus-
zufinden, welche Gene am Entstehen und der Weiterentwicklung einer Krank-
heit beteiligt sind und welche Gene andere Menschen resisient gegen die unter-
suchte Krankheit machen. Beispielsweise ist bekannt, dall Menschen mit einer
genetischen Anlage fur Sichelzellanfimie weniger anfillig fiir Malaria sind als
Menschen ohne diese Anlage. Analog den bei der Sichelzellanimie aufgeklir-
ten genetischen Mechanismen versuchen Wissenschaftler bei anderen Krank-
heiten, Kenntnisse iiber die involvierten Gene und thre Funktion zu erlangen.
Dazu sind in der Regel sehr umfangreiche Untersuchungen an vielen erkrankten
und gesunden Menschen notwendig, um durch den Vergleich der Erbanlagen
bestimmie Genmutationen finden zu kdnnen. Gelingt der Nachweis einer sol-
chen Mutation, dann ermdglicht dies nicht nur ein besseres Verstdndnis des
Krankheitsablaufes, sondern - iiber die mikrobiologische Produktion des Stof-
fes, den das Gen kodiert - eventuell auch die Entwicklung eines neuen Medi-
kamentes. Die mit einem Medikament gegen eine hiufig in Industrielandern
vorkommende Krankheiten verbundene hohe Gewinnerwartung rechtfertigt fiir
viele Pharmafirmen in Industrieldndern den grofien wissenschaftlichen, techni-
schen, zeitlichen und finanziellen Aufwand, der mit gentechnologischen Me-
thoden der Forschung verbunden ist. Ein entsprechend hoher Forschungsauf-
wand fir Krankheiten, die gréftenteils nur in armen tropischen Lindern zu fin-
den sind. erscheint fiir Pharmafirmen dagegen mit groflen finanziellen Risiken
behaftet und findet daher zur Zeit kaum mehr statt. Firmen in armen Entwick-
lungskindern bzw. deren Regierungen sind in der Regel nicht in der Lage,
die fiir genfechnologische Forschungsansiitze nitigen Investitionen zu lei-
sten.
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Diagnose

Der Einsatz neuer gentechnologischer Methoden hat in den letzten Jahren so-
wohl das Spektrum der Diagnosemoglichkeiten als auch die Empfindlichkeit
diagnostischer Mittel enorm gesteigert, So kénnen beispielsweise mit Hilfe von
selektiven Methoden der DNA-Vermehrung (PCR-Methode) FErreger von
Krankheiten bzw. deren DNA in geringsten Mengen nachgewiesen werden.
Dadurch ist in Einzelfillen eine viel genavere und frihzeitigere Diagnose von
Infektionen méglich als mit anderen Methoden. Die hohe Empfindlichkeit die-
ser Methoden birgt jedoch auch eine ganze Reihe von Fehlerméglichkeiten, so
dafl sehr hohe Anforderungen an das diese Tests durchfiihrende Personal und
an die Reinheit der Ausgangsmaterialien gestelll werden miissen, ¥iir den
grofiflichigen Einsatz in Entwicklungslindern ist die PCR-Methode daher
bisher kanm geeignet,

Andererseits kénnten cinfach gestaliete Tests (sogenannte Test-Kits oder Test-
streifen) auch in Entwicklungsldndern eine breite Anwendung finden und dort
bei der schnellen Identifikation von Krapkheiten und Krankheitserregern zum
Einsatz kommen. Mit Hilfe von Tests-Kits kdnnen Krankheitserreger oder
durch eine Krankheit verursachte abnormale Konzentrationen von Korpersub-
stanzen fesﬁgestellt werden, Die Charakterisierung von Krankheitserregern
kann bereits durch die gentechnisch ermoglichte Identifikation spezifischer
DNA-Abschnitte des Erregers (sogenannte DNA-Sonden) erfolgen. Alter und
weiter verbreitet ist jedoch die Identifikation der Krankheitserreger durch soge-
nannte monoklonale Antikérper, die mit Hilfe biotechnologischer Methoden
gewonnen werden. Diese Antikirper sind nach einer relativ aufwendigen
Forschung und Entwicklung billig, stabil und in grofien Mengen herstell-
bar. Durch sie sind daher Teile des modernen diagnostischen Potentials
von Industrieliindern auf Entwicklungslinder iibertragbar.

Neue FEntwicklungen zielen darauf ab, menschliche monoklonale Antikérper von
gentechnisch veriinderten (fransgenen) Tieren und Zellkulturen produzieren zu
lassen und sic dann als Medikamente gegen bestimmte Krankheiten von Men-
schen einzusetzen. Solche therapeutischen Antikdrper witrden sich auch fiir den
Einsatz in Entwickiungslindern eignen. Sie miiBten dann allerdings, &hnlich wie
andere Medikamente und Impfstoffe, speziell gegen bestimmte Tropenkrankhei-
ten entwickelt werden. Zur Entwicklung und groBtechnischen Herstellung von
Antikérpern sind moderne molekularbiologische Zentren mit hohem Sicherheits-
standard notwendig, die bisher nur in Lindern mit relativ hohem technologischen
Potential zu finden sind.
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Impfstoffe

Besondere Hoffnungen setzen Wissenschaftler und Tropenmediziner in den Ein-
satz gentechmischer Methoden bei der Herstellung von Impfstoffen. Sind Gene,
die Oberflichenkomponenten von Krankheitserregern determinieren, bekannt
(z.B. Gene eines Virus-Hiillproteins), konnen diese Gene in Bakterien einge-
bracht werden. Diese gentechnisch veriinderten Mikroorganismen konnen das
Oberflachenprotein billig produzieren, so dall es dann in ausreichenden Mengen
zur Impfung von Menschen zur Verfiigung steht {(sogenannte Untereinheitenvak-
zine).

Eine andere Strategie besteht darin, dic entsprechenden Gene in andere, ver-
gleichsweise weniger gefihrliche Viren, wie z.B. den Kuhpockenvirus
{Vaccinia), einzubauen und damit Menschen zu impfen. Tropenmediziner hof-
fen, mit Hilfe solcher znsammengesetzter Viren in Zukunft einmal eine Im-
munisierung gegen mehrere Viren mit nur einer Impfung erreichen zu kin-
nen. Dies wire fiir die Versorgung der Landbevilkerung vieler Entwick-
lungstiinder ein Fortschritt, da dort viele Menschen einen weiten Weg zur
niichsten medizinischen Versorgungstation haben und diese daher nur selten
anfsuchen kénnen.

Jingste Experimente haben gezeigt, daB auch die Injektion von hochgereinigter
DNA in Muskelzellen von Miusen zur Bildung der von der Fremd-DNA kodier-
ten Proteine gefithrt haben, Eine Immunisiernng auf diesem Wege konnte even-
tuell einfache und widerstandsfihige Impfstoffe auf DNA-Basis hervorbringen,
die sich auch fiir den Einsatz in Entwicklungsléndern eignen wiirden.

Die Nebenwirkungen und Risiken fiir Mensch und Umwelt durch direkte
DNA-Ubertragungen in Menschen ebenso wie durch den Zusammenbau von
Impfviren aus verschiedenen pathegenen Ausgangsviren sind jedoch Gegen-
stand kontroverser Diskussionen. Viele Experten beurteilen diese Techniken
als beherrschbar und argumentieren, dall es beim gegenwirtigen Stand von For-
schung und Technik extrem unwahrscheinlich ist, dall nicht beabsichtigte Ne-
benwirkungen - wie die unbemerkte Neubildung pathogener Viren - bei der Nut-
zung dieser Techniken auftreten. Andere Fachleute erkennen in diesen Bereichen
so groBe Wissensliicken, daB ihnen eine Sicherheitsbeurteilung dieser Techniken
nicht zuverldssig moglich erscheint. Insbesondere die mégliche Neubildung und
Verbreitung von Viren bezeichnen sie als durchaus moglich und messen diesem
Umstand ein nicht kalkulierbares Gefahrenpotential fiir andere Menschen und
Tiere bei. Sie lehnen daher einen Export solcher Techniken und Produkte in
Entwicklungslinder strikt ab.
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Therapeuntika

Gentechnisch hergestelite Medikamente wie Humaninsulin gegen Diabetes,
Gewebe-Plasminogen-Aktivator (TPA) zur Auflésung von Blutgerinnseln pach
Herzinfarkten, Erythropoetin gegen Blutarmut, verschiedene Interferone zu Be-
handlung von Krebs usw. sind auf dem Weltmarkt bereits vorhanden. Einer
Pressemeldung zufolge umfalte die Gruppe dieser Medikamente Ende 1994
alleine in der Schweiz 27 zugelassene, 60 in der klinischen Erprobung und 210
in der Entwicklung befindliche Préparate (Chemische Rundschau 1994). Be-
reits 1993 waren in den USA 20 gentechnisch hergestellie Medikamente fiir
mindestens 15 Indikationen zugelassen, 143 solcher Medikamente waren in der
Entwicklung. Diese waren fast alle zur Behandlung von typischen Krankheiten
in. Industrielandern konzipiert {maligne, genetische und degenerative Erkran-
kungen sowie schwere Infektionskrankheiten und ihre Komplikationen) (G7Z
1994, S. 29y, Unter den 143 in der Entwicklung befindlichen Produkten waren
auch 20 Tmpfstoffe, darunter 9 gegen AIDS, 3 gegen Malaria und 2 gegen He-
patitis. Mittel gegen AIDS, Hepatitis und Malaria sind nicht nur fiir Indu-
strieliinder von Bedeutung, sondern vor allem auch fiir Entwicklungskin-
der.

Die Entwicklung von Therapeutika und Impfstoffen mit Hiife gentechno-
logischer Methoden ist jedoch sebr anfwendig und teuer. So kostete bei-
spielsweise ein herkmmlich aus Blutplasma hergestellter Impstoff gegen He-
patitis B weniger als 1 USS$, ein gentechnisch hergestellter hingegen 15 US$
pro Dosis (Biotechnology and Development Monitor 1991d). Es wird davon
ausgegangen, dal} die armen Menschen in Entwicklungslindern und die staatli-
chen Gesundheitssysteme dieser Linder nicht in der Lage sein werden, den
Preis fiir diese Medikamente zu zahlen (G7Z 7994, 5. 52). Ebenso kénnen die
hohen Kosten von 30-40 Mio. US$ fur die Entwicklung eines gentechnisch
hergestellten Impfstoffes von diesen Lindern in der Regel nicht aufgebracht
werden. Hinzu kommt, dal diese Forschung nur von Lindern mit entwickelter
wissenschaftlich-technischer Infrastruktur durchgefithrt werden kann.

Biotechnologische Methoden fiir die Entwicklung von Mitteln zur Empfiing- .

nisverhiitung

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

Derzeit wird an sechs Varianten immunologischer Verhltungsmethoden in un-
terschiedlichen Entwicklungsstadien geforscht. Man schitzt, dall bereits ca. 400
Personen an klinischen Versuchen beteiligt waren. Am weitesteten entwickelt
sind Immunisierungen gegen das Schwangerschaftshormon hCG (human Cho-
riongonadotropine), das fur die Einnistung der befruchteten Eizellen und die
Aufrechterhaltung der Schwangerschaft sorgt. In Schweden fanden in Zusam-
menarbeit mit der WHO Versuchsreihen mit einem Impfstoffprototypen statt,
die inzwischen jedoch unterbrochen wurden. Ein Konkurrenzprodukt dazu wird
- ohne Unterstiitzung der WHO - in Indien bereits in einer klinischen Studie der
Phase Il getestet. Weitere Versuche sind in néchster Zeit in den USA, in
Frankreich und in GroBbritannien geplant (Sprenger/Zweifel 1994, S. 34).

Die Vorteile solcher immunologischer Verhiitungsmethoden werden seitens
der Forschung darin gesehen, daB sie wenig hormonelle und metabolische
Nebenwirkungen und eine patiirliche Reversibilitit zeigen, Frauen die Mog-
lichkeit der personlichen Diskretion gewiihren, keine Anforderungen an die
Selbstdisziplin stellen und auch die Aufbewabrung und Beseitigung unpro-
blematisch ist. Erste klinische Versuche mit immunologischen Verhiitungs-
methoden zeigten jedoch, dafll die individuelle Immunantwort sehr unter-
schiedliche ausfillt und das Immunsystem einiger Frauen so schwach auf die
Immunisierungen reagierte, dafl sie trotzdem schwanger wurden. In einigen
Fillen entwickelten sich Abwehrreaktionen nicht nur gegen die beabsichtigten
Hormone, sondern auch gegen andere, shnliche Hormone und Zellen. Zudem
weisen Versuche mit Zellkulturen darauf hin, daB durch Abwehrreaktionen auch
Eierstocke angegriffen werden ktnnen. Ungeklirt ist ebenfalls, ob die Reversi-
bilitdt des Verhiitungseffektes in jedem Fall und auch bei lingerer Anwendung
gewihrleistet ist (Sprenger/Zweifel 1994, §. 36). Kritisiert wird auch, dab zum
AusschiuB einer Kontraindikation {z.B. geschwiichtes Immunsystem, Blutarmut,
Allergicanfilligkeit) Voruntersuchungen notwendig sind, die die Anwendung des
Impfstoffes verteuern und in Entwicklungsldndern nur an speziellen Orten mog-
lich sind. Dies konnte eine breite Anwendung in Entwicklungslindern fragwiirdig
bzw. unmoglich machen.
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2.2  Biotechnologie im Rahmen internationaler Programme
im Gesundheitswesen

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

Auf internationaler Ebene gibt es verschiedene Programme, iiber die medizini-
sche Forschung fiir tropische Entwicklungsldnder geférdert wird. Ein Beispiel ist
das 1975 eingerichtete Sonderprogramm fiir Forschung und Ausbildung TDR. Es
wird vom UNDP, von der Weltbank und der WHO gemeinsam finanziert. Im
Rahmen dieses Programmes werden zur Erforschung und Bekimpfung von
Tropenkrankheiten auch moderne biotechnologische Methoden eingesetzt.
Die Zahi der aus diesem Programm hervorgegangenen biotechnologisch herge-
stellten Produkte ist jedoch noch sehr klein (s. Tab. 3}.
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Krankheit/Produlkt Stand
Eﬁw‘;ickiung Pritfung Im Einsatz
Malaria
Tumor-Nekrose-Faktor-Antaponist 1961
Impfstoffe 1977 - 1989 1989/1992
DNA-Sonden zur Ermittlung von Ma- 1987
lartaparasiten im Blut !
DNA-Sonden und RNA-Sonden 1987
Monoklonale Diagnostik (Zavala-Test) 1986 1939
Billharziose
Imp{stoff 1989
Diagnostik 1992
Filariose
verschiedene DNA-Sonden fur Parasi- 1989 1989
ten-Diagnostik

Quelle; GTZ 1994, 8. 62 (modifiziert nach: UNDP/World Bank/WHO: TDR Towards the Year
2000 - Strategic Considerations, Special Programme for Research and Training in Tropical
Diseases. Genf 1992)

Tab. 3: Biotechnologische Produkte des TDR-Programimns

Ende der 80er Jahre wurde das TDR-Programm umstrukturiert und unterstiitzt
jetzt micht mehr hauptsichlich die wissenschaftliche Forschung, sondern die
Entwicklung von Produkten bis zur Marktreife. So wird im Rahmen des TDR-
Programmes beispielsweise seit 1992 auch die Produktentwicklung des vielver-
sprechenden, jedoch nicht gentechnisch hergesteliten Malaria-Impfstoffes (Spf6é
von Prof. Patarroyo aus Kolumbien) unterstiitzt.

Deutschland ist am TDR-Programm mit ca. 20 Mie. US$ beteiligt. Davon
flossen ca. 4,1 Mio. US$ in deutsche Forschungsinstitute und Hochschulen
zuriick. Die Sachgebiete, die Zahl und der finanzielle Umfang der damit unter-
haltenen Projekte sind in Tab. 4 zusammengestellt.
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Deutsche Projekte nach Sachgebieten

Sachgebiet Zahl der Projekte | TDR-Mittel (US$)
Pathogenese 1 27.000
Malaria-Chemotherapie 2 126.160 -
Malaria-Immunologie } 5 411.656
Bilharziose 9 472 460
Filariose 19 1.663.647
Schlatkrankheit 14 589.373
Chagas-Krankheit 3 34.489
Leishmaniose-Chemotherapie 2 74850
Lepra-Immunologie 6 401.900
Lepra-Chemotherapie 4 167.500
Biologische Bekdmpfung von Krankheitsvektoren 3 63.599
Forschungs- und Entwicklungsprojekte, gesamt 65 4.072.634
Aus- und Fortbildung l 9.000
Summe 66 4.081.634

Quelle: GTZ 1994, 8. 26 (modifiziert nach: UNDP/World Bank/WHO: TDR Country Profile ~ Gep-
many, Gent 1994)

Tab. 4: Deutsche Beteiligung am tropenmedizinischen Programm TDR. von
UNDP, Weltbank und WHO in den verschiedenen Forschungsgebieten

Das STD-Programm der Europiischen Union

Das Programm ,Life Sciences and Technologies for Developing Countries®
(STD) lief 1983 an. Mit diesem Projekt sollen die Biowissenschaften, die Er-
forschung von Tropenkrankheiten und die Technikentwicklung in Lindern
der ,Dritten Welt* unterstiitzt werden. Dafur standen in der dritten Vier-
Jahres-Periode flir den medizinischen Sektor ca. 43 Mio, ECU zur Verfiigung
(GTZ 1994, §. 65). Fur die 5. Finanzperiode von 1995-1998 sind 63 Mio. ECU
veranschlagt. Mit den Forschungsprojekten sollen fir die Entwicklungslinder
geeignete, wirksame und gleichzeitig kostengiinstige Impfstoffe, Arzneimittel
und Diagnoseverfahren fiir Tropenkrankheiten im Rahmen einer Zusammenarbeit
zwischen den fihrenden Wissenschaftlern Europas und Fachleuten aus den Staa-
ten des Stdens entwickelt werden. Eine besondere Bedeutung bei Forschung,
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I.ebensmittelrechtliche Standards innerhalb des GATT

Die Erarbeitung lebensmittelrechtlicher Standards innerhalb des GATT obliegt
der sogenannten Codex Alimentarius Commission.” Nach den Beschliissen der
" Uruguay-Runde werden die Empfehlungen dieser Kommission in Zukunft bin-
denden Charakter haben, d.h. sic bilden das Basisniveau fiir die nationalen Stan-
dards im Bereich des Lebensmittelrechtes, und Abweichungen nach oben werden
begriindungspflichtig. Die Codex-Alimentarius-Kommission hat bisher noch kei-
ne Standards filir Erzeugnisse der modernen Biotechnologie erarbeitet. Es ist aber
zu erwarten, daB sich die Kommission an dem Konzept der ,,substantiellen Aqui-
valenz® orientieren wird, Dies zeigen die derzeit laufenden Beratungen des
»Codex Committee on Food Labeling”, die ein Diskussionspapier der amerikani-
schen Regierung zur Grundlage haben. Danach soll eine Kennzeichnungspflicht
biotechnologischer Produkte nur dann zuldssig sein, wenn der jeweilige Gen-
transfer die Qualitit oder Zusammensetzung des verkaufsfertigen Produkts we-
sentlich verfindert hat, was nach Ansicht des Diskussionspapiers nicht schon aus
der Tatsache der Einfithrung eines fremden Gens in den Organismus zu schliefien
ist. Transgene Pflanzen ,liefern dieselben Lebensmittel und Lebensmittelzutaten
wie solche, die nicht verdndert worden sind“ (Codex Alimentarius Commission
1994, 8. 10, zitiert nach Speisberg 1994, S. 121). Danach wiirde eine Kenn-
zeichnungspflicht fiir Produkte, die vermehrungsfiihige gentechnisch veriin-
derte Organismen enthalten oder solche sind (transgene Pflanzen und Tiere),
wie sie zur Zeit etwa in Dentschland, aber auch in anderen Industrienationen
von Verbraucherverbiinden gefordert wird, als Handelshemmnis gelten.

Die derzeitige internationale rechtliche Situation bezliglich des Verbraucher-
schutzes bei gentechnisch hergestellten Lebensmitteln ist also, was die fiir ecfor-
derlich gehaltenen Sicherheitsstandards angeht, noch offen. Eine wie auch immer
orientierte Verbraucherschutzpolitik muB aber beachten, daB, sobald solche Stan-
dards vereinbart sein werden, es aufgrund der Bestimmungen des GATT schwer
sein wird, dariiber hinausgehende nationale Bestimmungen zu rechtfertigen.
Vereinbarungen auf der Ebene der Codex-Alimentarius-Kommission werden als
verbindliche Standards, nicht als Mindeststandards, anzuschen sein.

Diese aus 20 Fachausschiissen und vier regionalen Koordinationsausschiissen fir Afrika,
Asien, Europa und Lateinamerika bestehende Kommission ist bei WHO und FAO angesie-
delt. Thr gehbren derzeit 130 Regierungen als Mitglieder an.
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Probleme der Lebensmitteliiberwachung

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

Dabei stellt sich von der technischen Seite her das Problem des Nachweises, dafl
ein Produkt mittels gentechnischer Verfahren hergestellt wurde bzw. GVOs
enthilt. Nur ein effektiver Nachweis konnte Zulassungsbestimmungen und Si-
cherheitsstandards wirksam werden lassen. Die derzeit zur Verfiigung stehenden
Verfahren zum Nachweis von Spuren fremder DNA in Lebensmitteln haben zur
Voraussetzung, dafl eine typische Sequenz aus dem transferierten Gen bekannt
ist, man also weil}, wonach man suchen soll. Diese Information liegt nur dann
vor, wenn ein entsprechendes Produkt nach dem einschligigen Gentechnikrecht
zugelassen wurde oder dies {iber Literatur- oder Patentrecherche erschlossen wer-
den kann. Wenn im Erzeugerland aber keine Zulassungspflicht besteht oder diese
umgangen wurde, ist ein Nachweis in den seltensten Fillen moglich. Unter dem
Gesichtspunkt des Verbraucherschutzes wird deshalb diskutiert, eine Verpflich-
tung der Hersteller gentechnischer Produkte, entsprechende Informationen oder
auch Nachweisverfahren zur Verfligung zu stellen, in den kiinftigen Codex-
Alimentarius-Standards zu beriicksichtigen.

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

Unter Verweis auf Erfahrungen der Vergangenheit wird von Verbraucherorga-
nisationen aus den Entwicklungslindern die Befiirchtung geiuBlert, daf§ die
drmeren Entwicklungslinder ,als Abladeplatz fiir solche Produkte und
Technologien miflbraucht werden, die schlecht, gefihrlich und ungesund
sind*."® Nicht nur im Hinblick auf neue biotechnologische Produkte wire es also
erforderlich, insbesondere die Entwicklungslidnder, die auf Nahrungsmittelimpor-
te angewiesen sind, beim Aufbau von Lebensmitteliberwachungssystemen zu

10" Zitat aus einer Rede von Dr. Jasper Okelo, Vorsitzender der ,,Kenya Consumers Organizati-
on®, auf einer Konferenz von Verbraucherorganisationen in Afrika, IOCU-Regional Confe-
rence for Africa (IOUC, World Consumer, Nr. 213, May 1994, nach Spelsberg 1994, S.
133).
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unterstiiizen. Eine solche Kontrolle wire aber auch im Hinblick auf den Export
von Nahrungsmitteln aus Entwicklungslindern von Bedeutung. Eine funktionie-

rende Lebensmittelitberwachung wie auch eine Anpassung nationaler Rechtsvor-

schriften fiir dic Zulassung never Sorten und Produkte wire zum einen im Inter-

esse der Verbraucher in den Industrieldndern winschenswert. Dies auch gerade

wegen der o.g. Schwierigkeiten des Nachweises von fremden DNA-Sequenzen

oder Genprodukten in Lebensmitteln, die eine Kontrolle schon im Herstellerland -
nétig erscheinen lassen. Eine Anpassung nationaler Vorschriften und entspre-

chender Uberwachungssysteme lige aber auch im Interesse von Entwicklungs-

lindern. Die Exportchancen eines Landes der ,Dritten Welt” werden mitentschei-

dend davon abhingen, inwieweit das Land die Einhaltung von international aner-

kannten Qualitdtsstandards garantieren kann.
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IV. Bewertung der Biotechnologie vor dem
Hintergrund entwicklungspolitischer Ziele

1. Erndhrungssicherung

Hunger und Mangelerndhrung sind in aller Regel Folgen sozialer, politischer und
okonomischer Mifistinde. Die weltweite Produktion von Nahrungsmitteln wiirde
zur Zeit theoretisch ausreichen, um alle Menschen zu ernshren. Laut Schitzungen
der FAO leiden jedoch ca. 800 Mio. Menschen an Hunger. Die chronisch Mange-
lerndhrten sind weitgehend identisch mit den Armen. Sie sind mangelernihrt,
weil sie zu arm sind, um Nahrungsmittel zu erwerben, und weil sie keinen Zu-
gang zu Ressourcen haben, um selbst Nahrungsmittel zu erzeugen. Die Biotech-
nologie konnte zur Linderung der Auswirkungen der (vor allem sozialen und
politischen) Mifistinde beitragen, wenn durch sie eine Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktion in Entwicklungslindern erzielt wiirde und diese
der besonders vom Hunger betroffenen armen Landbevélkerung zugute kii-
me.

Der potentielle Beitrag der verschiedenen biotechnologischen Methoden (s.
Kap. 1.2 und IL.1.1) zur Produktionssteigerung und damit Erniihrungssiche-
rung in Entwicklungslindern wird allerdings sehr unterschiedlich beurteilt.
Wihrend in der offentlichen Diskussion die Gentechnik als vielversprechende
Zukunftstechnologic die gréfite Beachtung erfihrt, werden von Experten der
Entwicklungszusammenarbeit im Hinblick auf die ,,Dritte Welt“ vor allem wei-
terentwickelte traditionelle oder einfache moderne Verfahren genannt, die ihre
Effizienz in der Praxis bewiesen haben, wie z.B. Gewebekulturtechniken - v.a.
die Mikropropagation -, Biopestizide und -diinger, Diagnosemethoden (und
Impfstoffe) fir Pflanzen- und Tierkrankheiten sowie die verschiedenen Repro-
duktionstechniken der modernen Viehzucht (ATSAF 1994, S. 66 f, 95 f). Auf
langere Sicht konnten dariiber hinaus die markergestiitzte Selektion und Ziichtung
bei bislang nicht oder nur kaum erforschten Arten Erfolge zeigen. Als einerseits
weitestverbreitete und andererseits meistdiskutierte Methode werden im folgen-
den exemplarisch die Gewebekultur und die Gentechnik behandelt. Zum Bereich
der Tierproduktion sei angemerkt, dafl eine groBflichige Ausdehnung der Wei-
dewirtschaft, die infolge der Entwicklung effizienter Impfstoffe und -methoden
Gebicte erfassen konnte, die bisher wegen Verseuchung nicht genutzt werden,
okologische Auswirkungen haben konnte, die eine sehr genaue Abwigung der
Vor- und Nachteile nétig machen wiirden (vgl. von Urffin ATSAF 1994, S. 91).
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Die Anwendung von Gewebekulturtechniken ermoglicht die einfache und
schnelle Vermehrung von Pflanzen prinzipiell jeglicher Art. Dadurch kénnen
Pflanzen nicht nur schneller zichterisch weiterentwickelt werden (2.B. im Ver-
gleich zur normalen, vegetativen Vermehrung von Kartoffeln ca. 10.000mal
schneller), sondern es kénnen auch schnell groBe Mengen gleichartiger Stecklin-
ge (Klone) mit herausragenden Eigenschaften, z.B. den Ertrag oder die StreBtole-
ranz betreffend, erzeugt werden. Allein durch die Verwendung von virusfreiem
Material konnen Ertragssteigerungen um bis zu 30 % erzielt werden (475AF
1994, S. 97). Dadurch wiirden natiirliche Ressourcen, wie Bodenfruchtbarkeit und
Wasser, bei weitem effizienter ausgenutzt. Gewebekulturtechniken 8€gnen sich
fiir den Einsatz in Entwicklungslindern besonders gut, weil sie billig und mit ein-
fachen Mitteln handhabbar, wenn auch relativ arbeitsaufwendig sind. Da arbeits-
intensive Verfahren von Familienbetrieben dkonomisch effizient bewiiltigt
werden kionnen, fiigt sich diese biotechnologische Methode der Pflanzenver-
mehrung gut in die in vielen Entwicklungsliindern nach wie vor dominieren-
den kleinbiuerlichen Strukturen ein. Durch diese Vorteile unterstiitzt, sind die
Gewebekulturtechniken in Entwicklungsldndern schon relativ weit verbreitet und
spiclen in einigen L#indern bereits eine wichtige Rolle bei der Sicherung der
Grundversorgung.

Dic eigentliche Ziichtung neuer Sorien und die Bereitstellung des Ausgangs-
pflanzgutes fiir die Weitervermehrung kann nicht von den Bauern selbst geleistet
werden, sondern mull in zentralen Labors bzw. Stationen der nationalen Agrar-
forschungssysteme erfolgen. Je geringer die Zahl dieser Stationen und ihre fi-
nanziellen und technischen Kapazititen sind, desto groBer ist das Risiko, dafl bei
gleichzeitig steigender Nachfrage vorwiegend uniformes Material geziichtet und
somit der genetischen Verarmung Vorschub geleistet wird. Um diese uner-
wiinschte Verengung der genetischen Basis zu vermeiden, muBl einerseits bei
der Anwendung von Gewebeknlturtechniken auf ein ausreichend breites Ge-
notypenspektrum zuriickgegriffen werden, andererseits sollten kleine dezen-
trale Vermehrungsstationen eingerichtet werden, die auch lokale Pflanzen-
sorten weiterentwickeln (ATSAF 1994, §. 97 f.). Letzteres wiirde auch die Ver-
sorgung abgelegener lindlicher Gebiete mit ertragreicherem virusfreien Pflan-
zenmaterial beglingtigen.

Insgesamt betrachtet sind fiir Entwicklungsiéinder die einfachen Verfahren der
Gewebekulturtechnik sicherlich die geeignetsten unter den modernen bio-
- technologischen Methoden, die kurz- bis mittelfristig einen konkreten Bei-
frag zur Ertragssteigerung und damit Nahrungssicherung leisten Kinnen.
Aufgrund ihrer geringen Komplexitit bei gleichzeitiger hoher Effizienz sollten
sie erfolgreich auch bei Pflanzenarten angewendet werden konnen, die bisher als
sogenantite ,,orphan crops® vernachlissigt wurden.
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Mit der biotechnischen Einbringung definierter Erbsubstanz in Pflanzen kénnen
Genkombinationen erzeugt werden, die mit bisherigen Ziichtungsmethoden nicht
erzielt werden konnten. Ein solcher Gentransfer funktioniert bislang jedoch in
der Regel nur fiir Merkmale, die iiber ein einzelnes oder hichstens einige wenige
Gene gesteuert werden. Die Information fiir die meisten der landwirtschaftlich
interessanten Eigenschaften liegt jedoch auf viele Gene verteilt vor, wie z.B. fiir
dic Fahigkeit zur Stickstoffixierung (bzw. fiir die Féhigkeit zur Symbiose mit den
stickstoffixierenden Bakterien), wo weit iiber ein Dutzend Gene beteiligt sind.
Die Ubertragung einer solchen Vielzahl von Genen auf einmal und die Beherr-
schung der richtigen Steuerung der Merkmalsauspriagung liegt noch in ferner Zu-
kunft. Einige Wissenschaftler, unter ihnen der langjihrige Forschungsdirek-
tor des weltgroften Saatgutkonzerns Pioneer Hi-Bred, bezweifeln grundsitz-
lich, dal} - von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen - mit Hilfe der Gen-
technologie das Ertragspotential der Pflanzen entscheidend angehoben wer-
den kann (Brown 1994). Einigkeit besteht dariiber, da} Gentechnik die klassi-
sche Pflanzenziichtung ergénzen, niemals jedoch ersetzen oder liberfliissig ma-
chen kann (ATSAF 1994, S. 89 f.).

Konkrete Projekte gentechnologischer Ziichtungsforschung beschiftigen sich
bislang vor allem mit der Erzeugung von Herbizidresistenz, der Ubertragung
bakterieller Toxine oder viraler Hiillproteine als quasi ,,eingebaute Pestizide® und
der Verdnderung der Inhaltsstoffzusammensetzung zur Steigerung des Anteils er-
nihrungsphysiologisch giinstiger Komponenten, z.B. bestimmter Aminosiduren
oder Vitamine. Virus- und insektenfrafiresistente Pflanzen sollen eine direkte Er-
tragssteigerung bzw. -sicherung bringen, Pflanzen mit gednderter Nihrstoffkom-
bination Mangelerscheinungen beheben, die durch die einseitige Erndhrung bei
einem GroBteil der armen Weltbevdlkerung hervorgerufen wird.

Wie in Kap. II.1 dargestellt, hat keiner dieser Ansétze bisher praxisreife Pflan-
zensorten fiir Entwicklungsldnder hervorgebracht (abgesehen von der Volksre-
publik China, wo transgene Pflanzen in gréBerem Umfang angebaut werden),
obwohl eine ganze Reihe von Projekten damit befaBt sind. Zudem gibt es aus
agrarwissenschaftlicher Sicht grundlegende Bedenken, ob es sinnvoll ist,
Pflanzensorten mit gentechnischen Methoden hochspezifisch gegen bestimm-
te Schiidlinge resistent zu machen. Eine solche Resistenz, die mit Hilfe einiger
weniger, genau definierter Stoffe bzw. Gene erzielt wird, kann durch eine Anpas-
sung des Schidlings sehr leicht durchbrochen werden. Alternative Modelle setzen
gegen diese ,,vertikale® Resistenz, die an eine definierte DNA-Sequenz gebunden
ist und von den Pflanzen homogener Hochertragssorten an alle Nachkommen
stabil weitergegeben werden soll, die ,horizontale® Resistenz, die in der Summe
der Abwehreigenschaften eines Genpools besteht (Dempsey 1992). Solche not-
wendigerweise inhomogenen Pflanzenpopulationen zeigen zwar nicht die
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gleichen Maximalertriige wie Hochleistungssorten unter Optimalbedingun-
gen, gewihrleisten jedoch auch unter wechselnden #uBeren Bedingungen ei-
ne annibernd stabile Ernte. Letzteres erscheint gerade fiir die Problemlage in
- vielen Entwicklungslindern als das vorrangige Ziel. Auch die gentechnische Ver-
gnderung der Inhaltsstoffzusammensetzung von Pflanzen stellt unter entwick-
lungspolitischen Gesichtspunkten kaum einen geeigneten Beifrag dar, Mangeler-
nihrung zu beheben. Eine nachhaltige Losung kann nur darin bestehen, allen
Menschen auf der Welt den Zugang zu einer abwechslungsreichen Nahrung
zu gewiihrleisten, die keine spezifischen Defizite aufkommen Eifit,

Da gerade die drmsten der Entwicklungslinder, wie an verschiedenen Stellen im
vorliegenden Bericht dargelegt, auf die Einfilhrung gentechnologischer Methoden
in keiner Weise vorbereitet sind, besteht breite Ubereinstimmung dariiber, daB
die Anwendung der Gentechnik den Intermationalen Agrarforschungszen-
tren und dhnlichen, gut ansgeriisteten Institutionen vorbehalten bleiben soll-
te (vgl. BMZ 1994; ATSAF 1994, S. 103). Angesichts der unzureichenden Fi-
nanzaustattung der IARCs (s, Kap. 11.1.6) und der immensen Defizite im Bereich
der konventionellen Landwirtschaft der ,.Dritten Welt™ ist allerdings zu fragen,
ob mit einem Einstieg in die Gentechnik nicht Mittel gebunden werden, die fiir
einfachere und effektivere Produktivititssteigerungen eingesetzt werden kénnten.

Fir die Anwendung gentechnologischer Methoden in der Ziichtungsforschung an
Pflanzen des Siidens spricht, dafl im Hinblick auf den prognostizierten immen-
sen Nahrungsmittelbedarf einer weiter wachsenden Bevilkerungszahl nichts
unversucht bleiben darf, um in 10 oder 15 Jahren die dann benbtigten neuen,
ertragreichen Sorten zur Verfiigung zu haben (Leisinger 1994; von Urff in
ATSAF 1994, 8. 91). Vor ibertriebenen Erwartungen an das Problemldsungspo-
tential gentechnischer Ansitze wird jedoch gewarnt. Als wichtiger wird eine
nachhaltige und umfassende Forderung der Landwirtschaft in den Entwick-
lungsliindern angesehen, die die Vorziige regionaler, traditioneller Anbau-

weisen und die der modernen, westlich gepriigten Agrarwissenschaft verbin-
det (vgl. ATSAF 1994, S. 95 f£).

Fiir eine langfristige Produktionssicherung wird es notwendig sein, die genetische
Vielfalt der Wild- und Nutzpflanzen zu erhalten. Unterstiitzungswiirdig sind
daher die Forschungsausrichtung entsprechender Ziichtungsinstitutionen
auf regional und lokal bedeutsame Arten, die Bewahrung bzw. Beriicksichti-
gung traditionellen, indigenen Wissens iiber Ziichtung sowic der Erhalt
pflanzlicher und tierischer Ressourcen durch von Bauern und Biuerinnen
unterhaltene Saatgutbanken oder entsprechende kleinrdumige und kleinbéuerli-
che Agrarwirtschaften.
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2. Verbesserung der Gesundheitsversorgung

Die Sicherung der Gesundheitsversorgung in Entwicklungsiindern ist in er-
ster Linie nicht von der Erforschung und Produktion neuer Medikamente
abhiingig, sondern von der okologischen und sozialen Situation in diesen
Lindern und der Fihigkeit, ein funktionierendes Gesundheitssystem aufzu-
bauen (s. Kap. II1.3.2). Daher steht beispielsweise fiir Vertreter der BUKO-
Pharmakampagne nicht die Erforschung und Entwicklung neuer Medikamente im
Vordergrund. Sie sehen die knappen Forschungsgelder effektiver eingesetzt,
wenn sie weniger fiir naturwissenschaftlich-medizinische als fiir soziale, ékono-
mische und politische Losungsansitze der grofiten Gesundheitsprobleme. in Ent-
wicklungsldndern verwendet wiirden (BUKO 19945, S. 7).

Auch nach Meinung der Weltbank wird in Entwicklungsliindern zu viel Geld
fir ,,High-Tech-Medizin“ ausgegeben und zu wenig fiir die Vorsorge vor
Krankheiten und die grundlegende Gesundheitsversorgung. Biomedizinische
Forschung mit hohem Prestigewert wiirde andere medizinische Disziplinen wie
die Epidemiologie an den Rand dringen, obwohl gerade auch Erkenntnisse aus
den anderen Disziplinen bei der Gestaltung einer effektiven Gesundheitspolitik
eine wichtige Rolle spielten (Aldhous 1993). Angesichts der knappen staatlichen
Ressourcen empfichlt die Weltbank den Regierungen von Entwicklungslidndern,
kurz- und mittelfristig die Finanzierung einer biomedizinischen Grundlagenfor-
schung zu verringern oder ganz auf sie zu verzichten, wenn diese mit Blick auf
eine internationale Reputation angelegt ist. Statt dessen sollten die Regierungen
ihre Forschungsbemiihungen in Bereiche umschichten, die primir nationale
Vorteile bringen (Weltbank 1993, S. 192). Dazu gehoren die Suche nach kosten-
glinstigen Behandlungsweisen und eine verbesserte Auswahl von Medikamenten.
Nach Untersuchungen der Weltbank kdnnen Entwicklungsldnder viel Geld da-
durch sparen, dafl sic Medikamente und Impfstoffe beim gilinstigsten Anbieter auf
dem Weltmarkt einkaufen. Einige Linder konnten dadurch ihre Arzneimittelaus-
gaben zwischen 40 und 60 Prozent reduzieren (Weltbank 1993, S. 180). Nach
Schiitzungen der WHO sind 95 % aller mit Medikamenten sinnvoll thera-
pierbaren Krankheitsfille mit nur 280 Wirkstoffen in 450 Darreichungsfor-
men behandelbar, die einfach, preiswert und in geniigend groflen Mengen
auf dem Weltmarkt erhiiltlich sind (nach BUKO 1994b, S. 7).

Die zweifellos notwendige biomedizinische Grundlagenforschung fiir die Be-
kimpfung noch kaum behandelbarer Tropenkrankheiten wie Malaria und
Bilharziose sollte nach Vorschligen der Weltbank am besten von der inter-
nationalen Gemeinschaft finanziert werden. Dies ist inshesondere notwendig,
,wenn die sich daraus ergebenden Vorteile iiber die nationalen Grenzen hinaus-
gehen und die Forschung vom Privatsektor nicht sozial optimal geleistet wird*
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(Weltbank 1993, 8. 192). Viele ernste Krankheiten in Entwicklungslindern stel-
len keinen attraktiven kommerziellen Markt dar, der Privatunternehmen dazu
veranlassen kinnte, bessere Methoden zu deren Bekdmpfung zu entwickeln. Ob-
wohl 90 % der globalen Krankheitsbelastung in Entwicklungsldndern anzutreffen
ist, werden nur ca. 5 % der weltweiten Investitionen in die Gesundheitsforschung
zur Bekdmplung von spezifischen Gesundheitsproblemen von Entwicklungslin-
dern ausgegeben (Weltbank 1993, S. 188).

Unter der Pramisse, daB die teure Erforschung und langwierige Entwicklung
von neuen Medikamenten fiir Entwicklungslinder jedoch kamm ohne die
technische, wissenschaftliche und finanzielle Hilfe privater Pharmafirmen
aus hochtechnisierten Lindern maglich ist, muB nach Meinung der GTZ (1994,
S. 41) ein Kompromil} gefunden werden zwischen

o dem Ziel, neue Arzneimitteln zu einem Preis zu entwickeln, der von den ar-
men Menschen und/oder dem Sozialsystem von armen Lindern getragen
werden kann, und

» der erforderlichen Orientierung privater Firmen an profitablen Markten.

Komponenten eines solchen Kompromisses wiiren die Teilung der Entwicklungs-
kosten zwischen dem &ffentlichen Sektor und Privatunternehmen, die Gewihr-
leistung eines angemessenen Marktanteils fiir die beteiligten Pharmafirmen und
die Subvention von Herstellungs- und Verteilungskosten durch internationale Or-
ganisationen. Als positive Beispiele einer solchen Strategie kdnnen die nun abge-
schlossenen Entwicklungen der konventionellen Chemotherapeutika Metloquin
gegen  Malaria  (Zusammenarbeit  von  Hoffman-La  Roche  und
UNDP/Weltbank/WHO) und Ivermectin gegen FluBblindheit {Zusammenarbeit
von Merck & Co. und UNDP/Weltbank/WHQ) angefiithrt werden (GTZ 7994, S.
60, 128).

Die internationale Unterstiitzung fiir die Gesundheitsforschung in Entwick-
Iengslindern ist nach Erkenntnissen der Weltbank jedoch inadiiquat und
schlecht organisiert. Die Weltbank schliigt daher die Bildung einer neuen inter-
nationalen Organisation vor, die die Forschung fir die Entwicklungslinder koor-
diniert und fordert. Als Vorbild kénnte z.B. die CGIAR dienen, die dic interna-
tionalen Agrarforschungszentren koordiniert. Ahnlich diesen Zentren sollten
medizinische Forschungszentren vor Ort die gesundheitlichen Problemschwer-
punkte von Entwicklungsiindern bearbeiten. Unklar ist jedoch die Finanzierung
solcher Einrichtungen. Diese Frage der Finanzierung stoft schon bei den interna-
tionalen Agrarforschungszentren auf Schwierigkeiten.

Daneben kinnte der Ausbau bereits bestehender Einrichtungen in Entwick-
lungslindern und schon verhandener internationaler Netzwerke vorange-
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trieben werden. In den USA werden solche Netzwerke vor allem von Stiftungen
(z.B. Rockefeller, Ford, MacArthur und Carnegie) eingerichtet und aufrechterhal-
ten. Diese Stiftungen besitzen nicht nur relativ frei einsetzbare finanzielle Mittel
und enge Kontakte zu Wissenschaft, Wirtschaft und Politik, sondern auch die
Flexibilitdt, neue Konzepte im Bereich der Entwicklungszusammenarbeit zu initi-
ieren und zu unterstiitzen. In Europa fehlt ein vergleichbares Netzwerk zwischen
Stiftungen, aus dem (eventuell in Verbindung mit NGOs) neue Impulse fiir die
Entwicklungszusammenarbeit hervorgehen konnten (GTZ 1994, S. 75). Die Idee,
ein ,,Asian Biotechnology Information Service Network® zwischen Asien und der
EU aufzubauen, ist bereits vorhanden, es fehlt jedoch an dessen Finanzierung.

Weitere Beispiele fiir internationale Netzwerke auf dem Gebiet der Entwick-
lungszusammenarbeit sind der Council on Health Research for Developmenf
(COHRED) in Genf (Aldhous 1993), die Swedish Agency for Research Coopera-
tion with Developing Countries (SAREC) und das International Development Re-
search Center (IDRC) in Kanada. Das IDRC und die SAREC sind ausschlieBlich
im Bereich der Forschung und Entwicklung titig. Sie wurden aus der Uberzeu-
gung heraus gegriindet, dafl die Linder des Siidens ihre Probleme selbst 16-
sen miissen und daB sie dies durch Forschung erreichen kénnen (GTZ 1994,
S. 73). Beide Organisationen férdern die Forschungskapazititen von Entwick-
lungsldndern durch die Unterstiitzung von Forschungsinstitutionen im Siiden so-
wie durch die Aus- und Weiterbildung von Forschern. Wissenschaftler aus dem
Stiden werden dazu mit mehrjihrigen Stipendien unterstiitzt und pendeln im
Rahmen eines Projektes zwischen Forschungseinrichtungen des Siidens und des
Nordens. Nach einer Beurteilung der GTZ erméglicht dies stabile Arbeitskontak-
te und fiihrt zu einem regelrechten Austausch von Wissen und Erkenntnissen zwi-
schen dem Norden und dem Siiden - in beide Richtungen (GTZ 1994, §. 137). Das
IDRC unterhilt dazu fiinf Regionalbiiros, in Dakar, Nairobi, Neu Delhi, Singapur
und Montevideo.

3. Wissenschaftlich-technologische Autonomie

Die Forderung wissenschaftlich-technischer Autonomie der Lander des Siidens ist
Aufgabe der technischen und finanziellen Zusammenarbeit als wesentliche Be-
standteile der Entwicklungskooperation. Im Falle der Biotechnologie haben sich
die Industrienationen durch die Biodiversititskonvention (Art. 16) dariiber hinaus
explizit verpflichtet, den Staaten des Siidens Zugang zu modernen Biotechnologi-
en zu verschaffen. Diese Verpflichtung zur Intensivierung des Technologietrans-
~fers betrifft nicht nur solche Biotechnologien, die (entsprechend dem Zweck der
Konvention) von den Entwicklungsldndern zur Wahrung der biologischen Viel-
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fait, also zum Schutz genetischer Ressourcen eingesetzt werden kénnen, sondern
auch solche Technologien, mittels derer genetische Ressourcen von den Entwick-
lungslandern genutzt werden kénnen (vgl. Wolfrum 1994, S. 29 f£).

Zie! der Technischen Zusammenarbeit ist es, ,,durch geistige und materielle Un-
terstiitzung der Eigeninitiative in den Menschen das BewuBtsein zu wecken, ihre
Lebensbedingungen aus eigener Kraft verbessern zu kénnen™ (BMZ 1991, S. 64).
Im Zentrum steht die Stirkung der ,technologischen Kompetenz® der Entwick-
lungslinder. Dies meint nicht in erster Linie ,,Autarkie” im Bereich der Entwick-
lung neuer Technologien fiir cigene Bediirfnisse, sondern ,,die Fihigkeit, das je-
weilige Technologieangebot zu tiberblicken, Technologien zu bewerten und aus-
zuwihlen, sie zu nutzen, anzupassen, zu verbessern und schlieBlich eigenstindig
weiterzuentwickeln® (Hillebrand et al. 1993, 8. 1).

DaB die Biotechnologie vom Potential her als Technologie geeignet ist, in den
Entwicklungsléndern selbst und hier auch von einheimischem Personal genutzt zu
werden, wurde mehrfach betont. Erfolge bei der Ziichtung gentechnisch verfinder-
ter virusresistenter Nutzpflanzen in China konnen hier als Beispiel gelten. Die
Frage bleibt aber, ob - von Ausnahmen abgeschen - die Linder in der ,Dritten
Welt“ in der Lage sein werden, eigenstiindig Kapazititen im Bereich biotechno-
logischer Forschung, Entwicklung und Produktion aufzubauen. Betrachtet man
z.B. die bisherigen Erfolge im Bereich medizinischer Forschung, scheint eher
Skepsis angebracht zu scin. Laut Weltbank (1993, S. 182) wurden im Zeitraum
1961-1990 rund 90 % der neuen medizinisch-chemischen Substanzen in 10
OECD-Lindern entdeckt und entwickelt. Von den Lindern der ,,Dritten Welt”
waren lediglich Argentinien, China, Indien, Korea und Mexiko in der Lage, je-
weils mindestens ein neues Medikament zu entwickeln und zu vermarkten. Die
Mehrzahl der Entwicklungstdnder verfugt iiber keinerlei pharmazeutische F&E-
und Produktionskapazititen oder ist lediglich zur Herstellung von Endprodukten
auf der Basis eingefithrter Substanzen in der Lage.

Der Aufban eigener F&E-Kapazitiiten und die Entwicklung eigener techno-
logischer Kompetenz im Bereich der Biotechnologie wird in der iiberwiegen-
den Zahl der Entwicklungslinder auf erhebliche, hauptsichlich in den spe-
zifischen infrastrukturellen Defiziten der Entwicklungslinder begriindete,
Hindernisse und Probleme stollen, die entwicklungpolitisch auszuriumen
oder zu mindern wiiren. Zwei Aspekte sind diesbeziiglich festzuhalten:

» Die Forschung ist international derzeit wenig an den Bedurfnissen der Ent-
wicklungslinder ausgerichtet, und eine solche Ausrichtung ist auch von der
notwendigerweise auf profitable Mirkte ausgerichieten Forschung der domi-
nierenden westlichen Unternehmen nicht erwartbar. Es wire deshalb im In-
tferesse der Forderung biotechnologischer. Innovationen, die an den spezifi-
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schen Bedirfnissen der Lénder und hier moglichst auch an den Bediirfnissen
der Produzenten ansetzen, notig, den Aufbau eigener Forschungskapazititen
in den Entwicklungslidndern zu férdern. Daneben ist auch der angepaBte Ein-
satz neuer Verfahren und Sorten durch die Produzenten selbst zu unterstiit-
zen.

= Die Erfahrungen mit der Technischen Zusammenarbeit haben gezeigt, daB der
bloBe Export von Technologien nicht ausreicht. Vielmehr miissen neue Tech-
nologien den in den Entwicklungsldndern herrschenden Rahmenbedingungen
angepaBt werden, bzw. solche dem Einsatz neuer Technologien zutriglichen
Rahmenbedingungen parallel zum Transfer neuer Technologien entwickelt
werden. Letztlich bedeutet der Aufbau technologischer Kompetenz Stirkung
der Innovations- und Problemlosungskraft des Landes. Forschung wund
Entwicklung miissen auf nationale bzw. regionale Bediirfnisse ausgerich-
tet und die Technologie muf} an die nationalen Moglichkeiten und Erfor-
dernisse angepalit sein (Commandeur et al. 1994b).

Beziiglich einer eigenstdndigen Forschung und Entwicklung im Bereich der Bio-
technologie ist zunichst vor allem der in den meisten Lindern der ,,Dritten Welt“
bestehende Mangel an entsprechenden Strukturen zu beklagen: Es fehlen entspre-
chende nationale Forschungsprogramme, es mangelt an Fachpersonal und For-
schungseinrichtungen. Schwierigkeiten zeigen sich aber auch in den Lindern, die
ein eigenes biotechnologisches Forschungsprogramm aufgelegt haben, wie z.B.
einige lateinamerikanische Lander, Indien, China, Indonesien und Thailand. Am
Beispiel Thailands seien hier kurz einige dieser Probleme angesprochen (vgl.
Tentscher 1994).

Thailand hat mit Hilfe insbesondere von USAID seit den 80er Jahren ein eigen-
stindiges F&E-Programm im Bereich der Biotechnologie aufgebaut. Der Mit-
telanteil der Geberldnder, der am Anfang 80 % aller F&E-Projekte betrug, ist
mittlerweile auf 20 % zuriickgegangen. Das Programm beschiftigt iiber SO0 Wis-
senschaftler und hat zum Ausbau der Forschungskapazititen an Universititen,
auBeruniversitiren und privaten Einrichtungen (klein- und mittelstdndische Be-
triebe) erheblich beigetragen, so dall die Kapazititen ausreichen, ca. 90 bis 120
F&E-Projekte in allen Bereichen der modernen Biotechnologie durchzufiihren.
Dennoch scheint es erhebliche Schwierigkeiten zu geben, dieses Potential ef-
fektiv zu nutzen und in verwertbare Erfolge umzusetzen. Die im Auftrag des
TAB erstellte Fallstudie zu Thailand nennt folgende Probleme:

e Es mangelt an einer verldfilichen Infrastruktur. So schwankt die Elektrizitits-
versorgung, und Stromausfille fithren zum Abbruch kostspieliger Versuche.
Fiir wissenschaftliche Gerétschaften kann oft monatelang kein Ersatz geliefert
werden.
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» Die Bezahlung des Personals in &ffentlichen F&¥-Einrichtungen ist schlecht,
was die Rekrutierung von qualifiziertem Personal behindert,

» Guten Zugang zu genetischem Material (im Bereich der landwirtschaftlichen
Forschung) haben nur auslindische Firmen. Thaildndische Firmen sind auf die
Unterstittzung durch den 6ffentlichen Sekior angewiesen,

» Aktivitdten des Programms konzentrieren sich auf die Zentralregion des Lan-
des. Universitdten in Randregionen klagen iiber schlechte Ausstattung und
Mangel an gutem Personal, :

s Geringe Motivation und Flexibilitit des Personals,

¢ Dic Grundlagenforschung ist nur schwach entwickelt, was das Land im Zuge
der Patentierung von gentechnischen Produkten in Zukunit stark von auslindi-
schen Lizenzen abhiingig machen knnte.

» Bisher konnten noch keine F&E-Ergebnisse kommerzialisiert werden. Es wer-
den wenig Anstrengungen unternommen, die Forschung am Bedarf der Jokalen
Anwender auszurichten, und aus dem Ausland zurlickkehrende Forscher haben
Miihe, ihr Wissen in fiir Thailand bravchbare Anwendungen umzusetzen,

¢ Auch die Zusammenarbeit mit der Industrie scheint nur unzureichend zu funk-
tionieren. Die Industrie vertraut nicht auf die Umsetzbarkeit von Ergebnissen,
da oft keine Pilot- und Referenzanlagen errichtet werden. Auch Banken wollen
solche Anlagen nicht finanzicren und vertrauen lieber auf den Import westli-
cher Technologien.

o Verfahren, die zur Importsubstitution entwickelt wurden (2.B. Herstellung von
Enzymen fir die Nahrungsmittelproduktion), haben noch nicht die Wirkungs-
grade erreicht und liefern noch nicht die Produktreinheit, die fir einen Erfolg
am Markt notwendig sind.

Diese Punkte machen deutlich, welche Probleme auch in einem Land, das sich
nach Meinung von Experten auf dem Weg zu ginem sogenannien ,\NIC” (Newly
Industriatized Country) befindet, mit dem Aufbau und der Umsetzung biotechno-
legischer Forschung und Entwicklong bestehen, Die Schwierigkeiten bestiitigen
fiir den Bereich der Biotechnologie die mittlerweile filr die Technische Zusam-
menarbelt allgemein geteilte Ansicht, daB Export von Know-how und Technolo-
gie nicht ausrcicht und es entscheidend auf den Aufbau einer angepabBten techno-
logischen Infrastruktur im Land ankommt sowie auf die Einpassung der Tech-
nologien in fkonomische, kulturelle und pelitische Rahmenbedingungen und
Kapazititen, wie z.B. ein funktionierendes Finanzierungs-, Produktions- und
Vermarktungssystem sowie ein leistungsfihiges Bildungs- und Ausbildungs-
system (Commandewr et al. 19945; Hillebrand et al. 1993},
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Intermediary Biotechnology Service (IBS)

Waurde auf Initiative der Consultative Group on International Agriculture Research einge-
richtet und ist beim International Service for National Agricultural Research (ISNAR,
Den Haag) angesiedelt. Er soll nationale Agrafforschungseinrichtungen i Entwicklungs-
lindern bei der Formulierung biotechnologischer Forschungsprogramme unterstiitzen
sowie Studien zur Identifizierung spezifischer, mittels Biotechnologie 16sbarer Probleme

in Entwicklungslidndern durchfiihren.

International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology (ICGEB)

Eingerichtet und getragen von der UNIDO; erstes internationales Zentrum, das sich der
Forderung von Forschung und Ausbildung im Bereich der Gentechnologie speziell bezo-
gen auf die Bediirfnisse von Entwicklungslindern widmet. Bisher wurden 900 Wissen-

schaftler aus Entwicklungsldndern ausgebildet.

United Nations University _

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

Working Group on Science and Technology for Development
Koordiniert u.a. unter dem Gesichtspunkt des Technologietransfers die biotechnologi-

schen Aktivititen, die in allen Programmen der FAO eine Rolle spielen.

Life Sciences and Technologies for Developing Countries (STD)
Programm der Europdische Union zur Unterstiitzung von Projekten im Bereich der Bio-
technologie, die mindestens von zwei Institutionen in Europa und einem Antragsteller in

einem Entwicklungsland durchgefithrt werden.

Inter American Institute for Cooperation in Agriculture (IICA)
Ziel dieses Institutes ist die Unterstiitzung lateinamerikanischer Linder beim Aufbau ei-

gener Forschungs- und Entwicklungsprogramme im Bereich der Agrarforschung.

Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung (GBF, Braunschweig)
Internationales Trainingsprogramm im Bereich Biotechnologie speziell fiir Teilnehmer
aus der ,,Dritten Welt®,

Der Transfer moderner Biotechnologie in Entwicklungsldnder und die Forderung
des Aufbaus eigener F&E-Kapazititen wird derzeit von einer Reihe éffentlicher
Einrichtungen in Angriff genommen (siche Kasten). Hierbei handelt es sich
meist um Forschungsforderung und nur selten um Technologietransfer-
Programme, die sich dem Aufbau nationaler Innovationskapazititen im Sin-
ne einer Einbettung der Biotechnologie-Forderung in umfassende - auch die

Rahmenbedingungen beriicksichtigende - Regionalentwicklung verschrieben
haben.
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International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications
(ISAAA)

ISAAA ist eine gemeinniitzige Non-Profit-Organisation. Thr Btat von 1,375 Mio US-$
(1993) wird zum {iberwiegenden Teil (56 %) von privaten Stiftungen aus USA und Japan
aufgebracht, aber auch bilaterale/mnultilaterale Institutionen (28,7 %) - darunter das Bun-
desministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) - und priva-
te Unternehmen (13,3 %) wie Monsanto, Pioneer Hi-Bred, Sandoz Seeds und ein japani-
sches Firmenkonsortium (u.a, Kirin Braverei) beteiligen sich finanziell an ISAAA.

ISAAA versteht sich als ,ehrlicher Makler®, der bestimmte, im Norden entwickslte Pro-
jekte und Technologien in die Lander des Studens vermittelt und finanziert. Es werden
solche Projekie bevorzugt, die in den Industrieliindern bereits erprobt sind und daher
rasch, mit groBer Aussicht auf Erfolg in den Entwicklungsiindern umgesetzt werden kon-
nen. Neben Projekten aus dem Berecich Zellkulturtechnik/Zelifusion bilden die Entwick-
lung von Gensonden gegen Pflanzenkrankheiten und vor allem dis Erzeugung transgener
Pflanzen sowie der Transfer von Patenten die Schwerpunkte des [ISAAA-Programms,

Es gehtrt zu den ISAAA-Grundsitzen, dall eine Projektforderung immer auch Aspekte
der Biologischen Sicherheit einschiiefit. Der Technologie- und Gen-Transfer vom Norden
in den Stiden soll gleichzeitig als Starthilfe fiir den Aufbau ortlicher chuiiarungsstrﬁkﬁu-—
ren und -kapazititen dienen - oder, wo bereits in Ans#tzen vorhanden, diese verstdrken
und erweitern. ISAAA arbeitet mit den jeweiligen Regierungskommissionen zusammen,
die in den ,Empfingerlindern” fiir die Genehmigung und Uberwachung von Freiset-
zungsversuchen zustindig sind, und stellt diesen Informationen sowohl iiber die jeweilige
transgene Pflanze als auch Uber Bewertungs- und Entscheidungsverfahren zur Verfiigung,
wie sie international {iblich und akzeptiert sind. Projekte mit gentechnisch verdnderten
Organismen werden durch ISAAA nur dann vermittelt, wenn die Empfangerlinder bereits
iber gewisse, wenn auch rudimentire Strukturen eines angemessenen Risikomanagements
verfigen (vgl. Krattiger und James 1992).

Private Unternebmen werden bei geringer lokaler Kaufkraft und bei schwach
entwickelter Infrastruktur wenig Interesse am Aufbau von Forschungs- uad Pro-
duktionskapazititen in Entwicklungsldndern entwickeln. Dennoch kinnten pri-
vate Unternehmen zum Technologietransfer durch Uberlassung von Innova-
tionen beitragen, wenn das Nehmerland nicht mit entsprechenden Produkten
als Konkurrent auf dem Markt auftritt. Der International Service for the
Acquisition of Agri-Biotech Applications (ISAAA, siehe Kasten), der sich spe-
ziell mit dem Technologietransfer im Bereich der Biotechnologie befafit, konnte
Unternehmen dafiir interessieren, landwirtschaftliche Biotechnologieprodukte in
Linder der ,,.Dritten Welt™ zu transferieren. So hat beispielsweise das Unterneh-
men Monsanto Mexiko Hiillprotein-Genkonstrukte flir die Viruskontrolle bei

1507




Kartoffeln zur Verfiigung gestellt, unter der Bedingung, da Mexiko die transge-
nen Kartoffeln nicht exportiert. (Commandeur et al. 1994a, S. 60).

4. Sozialvertriglichkeit der Biotechnologie

Der Transfer neuer Technologien in Linder des Siidens ist nicht allein beziiglich
der Frage zu reflektieren, ob sie im Rahmen der in Entwicklungslidndern vorlie-
genden Bedingungen iiberhaupt von diesen Lindern selbst ,,beherrscht werden
konnen: Leistet die Technologie einen Beitrag zur ,self reliance” der Entwick-
lungsliander? Auch die Frage, wie ein sozialvertraglicher Einsatz der neuen Tech-
nologie gewihrleistet werden kann, ist zu bedenken: Ist ihr Einsatz an den Be-
diirfnissen der Betroffenen orientiert, bzw. wie kann sie zum Nutzen der armen
Bevolkerungsschichten cingesetzt werden?

Es wurde bei der Erérterung moglicher Auswirkungen der Biotechnologie auf die
okonomische und soziale Situation der Entwicklungsldnder vielfach darauf hin-
gewiesen, dal es im wesentlichen eine Frage der Rahmenbedingungen ist, ob und
inwieweit die Biotechnologie sinnvoll von den Lindern des Siidens und insbe-
sondere der Landbevilkerung genutzt werden kann. Dies bedeutet zun#chst
grundsitzlich - und dies wurde in Expertengesprichen immer wieder betont -, daf
die Biotechnologie allein keinen relevanten Beitrag zur Verbesserung der 6ko-
nomischen und sozialen Lage der Bevolkerung der Entwicklungslinder leisten
kann. Es liegt auf der Hand, daf, wenn das Grundproblem kleinbiuerlicher
Landwirtschaft beispiclsweise in der mangelnden Ausstattung mit Land besteht,
die Einfithrung neuer Sorten wenig hilfreich ist. Eine notwendige Landreform
kann nicht durch den Einsatz einer neuen Technologie ersetzt werden
(Wissenschaftlicher Beirat des BMZ 1992). Eine grundsidtzliche Verdnderung
solcher und anderer kultureller, politischer und sozialer Strukturen kann aber
auch vom Einsatz einer neuen Technologie nicht erwartet werden. Aus entwick-
lungspolitischer Perspektive kime es vorrangig darauf an, einen madglichst
den Interessen der Nutzer zutriglichen Einsatz der Biotechnologie zu for-
dern und mdégliche negative Effekte zu vermeiden oder zu kompensieren.

Dort, wo Absatzmirkte durch Verschiebungen auf dem Weltmarkt - insbesondere
iiber die Substitution agrarischer Produkte der Entwicklungsiidnder durch in den
Industrienationen biotechnologisch hergestellte Produkte - verloren gehen, miis-
sen Maflnahmen eingeleitet werden, neue Arbeits- und Einkommensméglichkei-
ten fiir die Bevolkerung zu schaffen. Im Rahmen einer Umstellung der landwirt-
schaftlichen Produktion auf neue Sorten und Produkte kénnten die Moglichkeiten
der Biotechnologie genutzt werden, um die landwirtschaftlichen Produzenten in
die Lage zu versetzen, eigenes Qualitidtssaatgut zu produzieren (z.B. iiber Gewe-
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bekulturtechnik) oder neue, an geoklimatische Bedingungen angepalite Sorten

einzusetzen.

Die Einfuhrung never Sorten und Verfahren sollte an den Bedlrfnissen der Nut-
zer orientiert sein. Diese in der Entwicklungspolitik mittlerweile allgemein ak-
zeptierte Erkenntnis 148¢ sich fur die Einfiihrung bictechnologischer Innovationen

in l4ndliche Lebens-und Arbeitsweisen wie folgt spezifizieren:
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+ Es mull gewihrleistet sein, daB die landwirtschaftlichen Produzenten tiberhaupt

Zugang zu den nenen Verfahren und Serten erlangen. Die Einfithrung neuer
Technologien wiirde also flankierende MaBnahmen im Bereich der Hauptpro-
bleme kleinbiuerlicher Produktion erforderlich machen. Uber den Aufbau lo-
kaler Kreditsysteme beispielsweise miibte sichergestellt werden, da8 die Pro-
duzenten langfristig die erforderlichen Investitionen fiir einen dauerhaften Ein-
satz neuer Sorten oder Verfahren tdtigen ktnnen. Ebenso wiiren Beratungs-
und Ausbildungsprogramme erforderlich, um z.B. neue Verfahren wie die
Gewebekulturtechnik handhabbar zu machen, aber auch um das Wissen iiber
neue Verfahren und Sorten sowie iiber mégliche Absatzchancen zu verbessern.,
Es sollte auf diese Weise cin Ausgleich fiir den Kapital- und Wissensvor-
sprung von Plantagenbetrieben und ,,progressive farmers® geschaffen wer-
den, die in der Lage sind, auch ,angepabte” Technologien schneller und effizi-
enter z0 nutzen. ‘

Ertragssteigerung und Brtragssicherung mul selbstverstindlich ein wesentli-
ches Entwicklungsziel fiir die Landwirtschaft des Siidens sein. Es wird aber als
wichtig angesehen, dafi die nenen Anbaumethoden oder Sorten mit den
traditionellen Anbaumethoden kompatibel sind. So sollten etwa neue Sorten
mit dem weitverbreiteten Mischanbausystem, in dem Pflanzen flir den Export
neben Pflanzen fiir den Eigenbedarf oder den heimischen Markt angebaut wer-
den, vertriaglich sein.

Ebenso miibite beriicksichtigt werden, welche sozialen Folgen die Einfithrung
biotechnologischer Innovationen im familifiren und dorflichen Kontext mit
sich bringen kisnnte. Zu denken ist dabei zum Beispiel an die Rolle der Frauen
in der Subsistenzwirtschaft und den méglichen Einkommens- und Statusverlust
infolge der Umstellung der Produktion auf neue, marktorientierte Sorten.

Eine konsequente Verfolgung des sogenanaten bottom-up-Ansatzes in der
lindlichen Entwicklungspolitik, bezogen auf Biotechnologie, wiirde sich an
der Stirkung der Innovations- und Produktionsfihigkeit von Bauern und
Béuerinnnen orientieren. Es ginge dann weniger um die Forderung ven bio-
technologischen Innovationen als vielmehr um ¢in umfassendes Programm
lindlicher Entwicklung, in dem biotechnologische Innovationen eine mehr
oder weniger bedeutende Rolle spielen.



s Im Zusammenhang mit der Stirkung des lindlichen Innovations- und Entwick-
lungspotentials, der sogenannten self reliance, kime dem Umgang mit dem
Wissen der landwirtschaftlichen Produzenten eine besonderc Bedeutung zu.
Das Wissen um traditionelle Anbaumethoden, Sorten und deren Eigen-
schaften konnte in Kooperation mit Wissenschaftlern genutzt und weiter-
entwickelt werden. Es wire dann aber sicherzustellen, daB Ergebnisse der
Forschung wieder zu den Produzenten zurlickgelangen. Dies ist nicht nur bei
der Gestaltung von Vertrdgen zwischen westlichen Unternehmen und Entwick-
lungslandern zur Nutzung genetischer Ressourcen zu bedenken. Beklagt wird
auch die mangelnde Ausrichtung nationaler Forschungseinrichtungen und der
internationalen Agrarforschungszentren auf die Bediirfnisse von Kleinprodu-
zenten.

Bio-villages in Indien

Als Beispiel mit noch ungewissem Ausgang, in dem Biotechnologie eine zentrale Rolle
spielt, kann der Versuch der Entwicklung von sogenannten Bio-villages in Madras, Indi-
en, gelten. Hier wird in drei Dorfern der Versuch einer Innovation des Produktionssy-
stems unter Beachtung bestehender Strukturen unternommen. Das Programm der M.S.
Swaminathan Research-Foundation hat sich explizit die Integration von modernen und
traditionelien Anbaumethoden zum Ziel gesetzt. Den Bauern werden biotechnologische
Verfahren und Produkte, wie Hochertragsgemiisesorten oder Biodiinger, neben anderen,
konventionellen Verfahren und Produkten angeboten, aus denen sie auswihlen kénnen.
Das Programm stellt neben dem Zugang zu den Technologien und nétigen Produktions-
mitteln auch Beratung tiber Technologien und Markte sowie Kredite sicher (Dhar/Pandey
1994).

Eine im Auftrag des TAB durchgefiithrte Expertendiskussion zum Thema kommt
zu dem Schluf: ,,Zur sozialvertrdglichen Férderung von Bio- und Gentechnologi-
en sollten Programme der 6ffentlichen Forschungsférderung in diesem Bereich
vornehmlich auf kleinbduerliche Priorititen ausgerichtet und in eine entsprechen-
de Bedarfsanalyse eingebunden werden (ATSAF 1994, S. 104).

Fiir eine solche Bedarfsanalyse wiren verstirkt partizipative Ansiitze der Tech-
nologieanpassung zu nutzen, wie sie derzeit diskutiert werden (vgl. z.B. Bun-
ders/Broerse 1993; Preufl/Steinacker 1994). Eine gleichberechtigte Zusammenar-
beit von Wissenschaftlern und landwirtschaftlichen Produzenten vor Ort bei der
Suche nach angepafiten und damit fiir den jeweiligen Produktionskontext opti-
mierten Innovationen kénnte insbesondere im Feld der Biotechnologie von Be-
deutung sein. Die Biotechnologie bietet zum einen die Moglichkeit, an indigenes
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Wissen anzukniipfen, zum anderen liuft sie als High-Tech-Verfahren Gefahr,
nicht den Weg zu den Anwendern zu finden oder das oft umféngliche produkti-
onstechnische Wissen der landlichen Bevoélkerung zu ignorieren oder gar zu ent-
werten.

5. Umwelt- und ressourcenschonendes Wirtschaften

In der Diskussion fiber eine nachhaltige Entwicklung wird v.a. die Erhaltung der
genetischen Ressourcen als ,,natlirliches Kapital” hervorgehoben und die Siche-
rung der dkologischen Produktionsgrundiagen fiir kiinftige Generationen in den
Vordergrund gestellt (vgl. z.B. Enquete-Kommission 1994, S. 31). Um den mog-
lichen Beitrag modetner Biotechnologie zur nachhaltigen, zukunfisvertriglichen
Ressourcennutzung in Entwicklungslindern umfassend einzuschétzen, wire es
notwendig, MeBgréBen zu definieren, die eine quantitative Bewertung der einzel-
nen biotechnologischen Verfahren erméglichen wirden. Da solche Kriterien aber
bislang fehlen, beschriinken sich die folgenden Ausfiilhrungen auf eine knappe,
zusammenfassende Betrachtung zu der Frage, welchen Beitrag moderne biotech-
nologische Verfahren zum Schutz von (v.a. biologischen) Ressourcen leisten
konnen.

Neben den konkreten umweltschiitzenden Anwendungen, wie der mikrobiellen
Abwasser- und Altlastenbehandlung oder der Biogasproduktion, die als for-
derungswiirdig angesehen werden, sind moderne Biotechnologien vor allem bei
threm Einsatz in der landwirtschaftlichen Produktion von Nahrungsmitteln und
nachwachsenden Rohstoffen von tkologischer Relevanz (vgl. Kap. 1I1.2.1). Be-
griilenswert erscheint der Ersatz Konventioneller chemischer Produkte
durch biologische Pflanzenschutz- und Diingemittel, auch wenn Einfllisse auf
und damit Gefahren fiir das jeweilige Okosystem beachtet werden miissen. Oko-
lfogisch bedenklich hingegen wiiren strefitolerante Pflanzen, wenn sie an zu-
vor nicht landwirtschaftlich genufzten Standorten angebaut wiirden und
damit eine weitere Verminderung natiirlicher oder zumindest naturnaher
Flichen bewirkten. Pauschalurteile verbieten sich allerdings, da im Konflikt
zwischen Naturbewahrung und Produktivititssteigerung zur Erndhrungssicherung
gine grimdliche Abwigung vorgenommen werden mufl. Dabei miissen im Hin-
blick auf eine nachhaltige Entwicklung vor allem die langfristigen Folgen be-
dacht werden, die in den meisten Fillen fiir die umweltschiitzende Strategie spre-
chen werden.

Die vielfiiltigen biofechnologischen Verfahren kiinnten und sollten prinzipiell
auf fiir Entwicklungsliinder besonders wichtige Pilanzen angewandt, an den
Bediirfnissen der Kleinbauern ausgerichtetf und an lokale und regionale Be-
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dingungen angepafit werden. Dadurch wiirden traditionelle, kleinrdumige
landwirtschaftliche Strategien wirkungsvoll unterstiitzt und ihre Effizienz um-
weltvertrdglich gesteigert. Werden die bisher dominierenden Entwicklungslinien
weiterverfolgt, ist zu erwarten, daBl die Verfiigbarkeit biotechnologischer Pro-
duktionsmittel eine Intensivierung und Ausdehnung groBflichiger Monokultur-
wirtschaft in Plantagen- und Latifundienanbauweise bewirken wird. So wiirde
z.B. eine mit Hilfe biotechnologischer Methoden erreichte Synchronisierung der
Reife- und Erntezeiten grofie Betriebe mit einem hoheren Mechanisierungsgrad
weitaus stirker begiinstigen. Leistungsstarkes, uniformes Pflanzen- und Tierma-
terial wird vermutlich die mit der ,,Griinen Revolution” eingeschlagene Richtung
hin zu einer Industrialisierung der Landwirtschaft in den Entwicklungslindern
verstiarken. Die meisten modernen biotechnologischen Produkte werden ohne ent-
sprechende entwicklungspolitische Intervention fiir die arme Landbevdlkerung
unbezahibar bleiben. Insbesondere die nach wie vor fiuBlerst kostspielige Gen-
technik wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit voraussichtlich nur die In-
tensivlandwirtschaft bedienen kdnnen, mit all ihren dkologisch bedenklichen
Auswirkungen wie Flurbereinigung, Bodenverdichtung und -tibernutzung, massi-
ver Pestizid- und Diingereinsatz usw.

Die wichtigste Frage im Zusammenhang der okologischen Bewertung bio-
technologischer Methoden ist, welcher Einflufi auf Dauer auf die biologische
Vielfalt ausgeiibt wird. Die weltweite Nahrungsproduktion beruht auf nur weni-
gen Arten: 95 % aller Nahrungsmittel werden aus 30 Pflanzenarten gewonnen
(Lorenz 1991, S. 27). Durch die einseitige Ausrichtung der Landwirtschaft auf
Produktionszuwichse werden traditionelle Sorten mit geringem Ertrag, aber gro-
Ber genetischer Vielfalt, zunehmend verdréingt. Schon bisher hat die genetische
Erosion als Folge der modernen Pflanzenziichtung mit zunehmender Industriali-
sierung der Landwirtschaft (,,Griine Revolution®, Flurbereinigung, Maschinisie-
rung) in weiten Teilen der Welt bedrohliche Ausmafle angenommen und bereits
mehrfach zu groBen FErnteverlusten durch epidemische Krankheiten gefiihrt
(Plucknett et al. 1987; Mooney/Fowler 1991). Es bestehen berechtigte Beden-
ken, daB mit dem Einsatz effizienterer biotechnologischer Verfahren in der
Pflanzen- und Tierziichtung die Uniformitit des angebauten Pflanzen- und
verwendeten Tiermaterials noch verstirkt werden wird. Eine schmalere ge-
netische Basis zieht immer eine erhohte Anfilligkeit fur Krankheiten nach sich.
So sind aus Zellkulturen geziichtete Arten sechsmal so krankheitsanféllig wie aus
Samen geziichtete (Lorenz 1991, S. 24).

Besondere Gefahren fiir den Gen-Bestand werden bei einem Anbau gen-
technisch verinderter Nutzpflanzen in den Zentren biologischer Vielfalt be-
fiirchtet, da hier die Moglichkeit einer Ubertragung z.B. von Resistenzgenen auf
die wilden Verwandten der Kultursorten besteht (s. Kap. 111.2.2.). Deren dann
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potentiell ungebremste Ausbreitung kénnte auf Dauer nicht nur andere Arten ver-
dringen, sondern auch die Kulturpflanze selbst bedrohen und das genetische
Spekirum einengen und damit den kurzfristigen Nutzen langfristig in sein Gegen-
teil verkehren. Die Notwendigkeit, auf dem Gebiet der Biologischen Sicherheit
gerade in den besonders artenreichen Lindern des Stidens strenge Kriterien anzu-
legen und effiziente MalBnahmen zu ergreifen, ist in der Nachfolge der Rio-
Konferenz Gegenstand von Verhandlungen {vgl. Kap. IT11.2.3).

Die Ex-situ-Erhaltung von genetischem Material in Gen- und Samenbanken
stellt eine nnverzichthbare MaBnahme dar, um die genetische Diversitit einer
ganzen Reihe von Arten - vor allem von Wildtypen oder bedrohten traditionellen
Landsorten der Nutzpflanzen, die fiir cine effektive Pflanzenzzucht nétig sind -
zu konservieren. Dabei kénnen biotechnologische Methoden der Zell- und Gewe-
bekultur sinnvoll eingesetzt werden, gerade um empfindliches tropisches Pflan-
zenmaterial aufzubewahren. Ex-situ-Mafnahmen sind jedoch nicht geeignet,
genetische Vielfalt in grofiem Umfang und iiber lingere Zeitriume zu be-
wahren, was nur durch einen Schutz der natiirlichen Lebensriiume (d.h. in
situ) geschehen kann. Die Erkenntnis der Notwendigkeit, wichtige Okosysteme
nachhaltig und umfassend schiitzen zu miissen, hat in den vergangenen Jahren zu
neuen Nutzen-Schutz-Strategien gefiihrt, da klassischer Naturschutz sich als nicht
ausreichend erwiesen hat.

Dafl Vertrige zwischen Pharmaunternehmen und Entwicklungsldndern iiber eine
Nutzung der biologischen Ressourcen (s. Kap. 111.1.4) tatsidchlich in grofierem
Umfang z.B. die Regenwilder der Erde werden bewahren konnen, ist allerdings
eher unwahrscheinlich. Aktuelle Schitzungen gehen davon aus, dafi die Phar-
maindustrie zur Zeit nicht bereit ist, insgesamt mehr als ca. 125 Mio. USS in sol-
che ProspektierungsmabBnahmen zu investieren (Chapela 1994, nach Ge#r-
kant/Stephan 1994, in INF 1994, §. 23). Summen in dieser Grobenordnung kén-
nen hochstens einen kleinen Beitrag zur Ausdehnung und zum Erhalt von Schutz-
gebieten leisten, nicht aber eine wirkliche Alternative zur bisherigen Nutzung
bieten. Allein dic Aufrechierhaltung des als vorbildlich zu bezeichnenden costa-
ricanischen Nationalparksystems, ecinschliellich eines geplanten Inventarisie-
rungsprogrammes, wird in den nidchsten 10 Jahren tiber 1 Mrd. US$ kosten
{Burch 1994, nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, §. 23). Solange den
Menschen, die derzeit vom Raubbau an den biclogischen Ressourcen der Er-
de leben, keine wirkliche wirtschaftliche Alternative geboten wird, werden
Vertriige wie der Merck-InBio-Vertrag nur in ausgewiihlten Lindern positi-
ve Auswirkungen haben konnen, die wie Costa Rica bereits iiber ein gat
entwickeltes Schutzgebietsystem sowie {iber geeignete und stabile politische
und institutionelle Bedingungen verfiigen.



Grundsitzlich besteht keine Garantie dafiir, daB durch Prospektierungsmafnah-
men der Erhalt biologischer Vielfalt gesichert wird. Unkontrolliertes, nicht-
nachhaltiges Sammeln kann zur Zerstérung von biologischen Gleichgewich-
ten und zum Aussterben von Arten fiihren. Es gibt bereits unrithmliche Bei-
spiele daflir, daB einige wegen ihrer Wirkstoffe interessante Arten im UbermaB
abgeerntet wurden (Kenia: Maytenus buchanani, Madagaskar: Catharanthus ro-
seus, Indien und Nepal: Taxus baccata, Aconitum heterophyllum, Orchis latifolia;
vgl. Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 24). Neben der Ausl6schung einer
Art stellt schon die Bestandsreduzierung an sich einen Verlust an genetischer
Variabilitit dar. Auch wenn bislang noch Defizite in der wissenschaftlichen
Auswertung solcher Effekte bestehen, sind mégliche Risiken z.B. fiir die Uberle-
bensfihigkeit kleinerer Populationen durchaus ernst zu nehmen (Ryman 1993,
nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 25). Es wire in dieser Hinsicht ei-
ne dringende Aufgaben fiir tropische Linder, eigene Inventarisierungspro-
gramme durchzufiihren. Nur iiber die Kenntnis der Vorkommen und Verbrei-
tung von Arten ist es moglich, den Einflufl von Entnahmen abzuschitzen. Dabei
konnte das Wissen der in den Schutzgebieten lebenden Vélker und traditio-
nellen Gemeinschaften einen wertvollen Beitrag leisten. DaB sie auch an den
moglichen Einnahmen, z.B. aus den Prospektierungsvertridgen, beteiligt werden,
wird in Nachfolge der Rio-Konferenz von verschiedener Seite gefordert (vgl
WWF 1994, nach Gettkant/Stephan 1994, in INF 1994, S. 26).

6. Schlufifolgerungen fiir die deutsche Entwick-
lungszusammenarbeit

Das Verdnderungspotential der einzelnen modernen biotechnologischen Metho-
den fiir Entwicklungsldnder ist sehr unterschiedlich und héngt stark von den spe-
zifischen Voraussetzungen der jeweiligen Linder ab. Entwicklungspolitische
Handlungsnotwendigkeiten und -md&glichkeiten sind immer auf der Grundlage ei-
ner Uberpriifung méglicher Auswirkungen fiir Einzellinder und bestimmte ge-
sellschaftliche Gruppen in diesen Léndern zu bewerten. Dabei ist davon auszu-
gehen, daB die Biotechnologie als solche nicht der Schliissel zur Lisung poli-
tischer, tkonomischer und gesellschaftlicher Probleme sein kann. Moderne
biotechnologische Methoden konnen jedoch, z.B. iiber Beitrige zur landwirt-
schaftlichen Ertragssicherung bzw. -steigerung oder zur Verbesserung der Ge-
sundheitsversorgung, helfen, die Situation der Menschen in Entwicklungsléndern
zu verbessern. Wann durchschlagende Erfolge in dieser Richtung zu erwarten
sind, kann zur Zeit jedoch nicht abgeschitzt werden, da sich die meisten biotech-
nologischen Methoden, die fiir die Steigerung der Selbstversorgung mit Nah-
rungsmitteln und die Verbesserung der gesundheitlichen Versorgung von Ent-
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wicklungslandern geeignet sein kinnten, noch im Forschungs- bzw. Erprobungs-
stadium befinden. Zudem sind gegenwiirtig nur wenige Linder und internationale
Forschungsinstitutionen mit hohem technologischen und wissenschaftlichen
Know-how in der Lage, moderne biotechnologische Methoden zur Eniwickhung
entsprechender Pflanzen, Tiere und Medikamente einzusetzen.

Im Hinblick auf die méglichen Verbesserungen kano besonders fiir drmste Ent-
wicklungslidnder die finanzielle und technische Férderung angepafter biotechno-
logischer Methoden als wichtiges entwickiungspolitisches Ziel definiert werden.
In Abhingigkeit von den jeweiligen technologischen, sozialen und politischen
Rahmenbedingungen in Entwicklungsiindern sind die Chancen und Risiken der
Biotechnologie differenziert zu bewerten, Erforderlich sind spezifische Mafinah-
men, um positive Entwicklungen zu fordern und negative Auswirkungen des Ein-
satzes biotechnologischer Methoden und Entwicklungen zu mildern.

Angesichis der Knappheit der finanziellen Mittel, die in den néchsten Jahren vor-
augsichtlich fiir die Entwicklungszusammenarbeit zur Verfiigung stehen werden,
solite die Forderung moderner Blotechnologien konzentriert auf strategisch
wichtige Verfahren erfolgen. Anderenfalls besteht die Gefahr, daf die Unterstiit-
zung solcher - fiir den Einsatz in Entwicklungslindern besonders geeigneter -
bictechnologischer Methoden im Rahmen der allgemeinen Férderung der Agrar-
forschung oder des Gesundheitswesens zu kurz kommt.

Dag Ziel entsprechender Fordermalinahmen kann nicht sein, lediglich die Ergeb-
nisse bzw. Produkie moderner Biotechnologie in Entwicklungslander zu transfe-
rieren. Fordermallnahmen sollten vielmehr so angelegt werden, dafi sich bio-
technologische Anwendungen in die sozialen, kulturellen und 6konomischen
Rahmenbedingungen eines Landes einfiigen und so einen Beitrag zaur Wei-
terentwicklung ihrer Eigenstiindigkeit leisten konnen. Dazu sind im folgenden
cine Reihe von Aufgaben und Handlungsoptionen aufgelistet, die sich im Zu-
sammenhang mit der zunehmenden Verbreitung moderner Biotechnologien fiir
die nationale und internationale Entwicklungszusammenarbeit anbicten,

6.1 Férderung angepallter Biotechnologien

Ausgehend von den vergleichsweise geringen wissenschaftlichen, technologi-
schen und wirtschaftlichen Méglichkeiten der Menschen in armen Entwicklungs-
lindern, sollten bevorzugt angepabte oder zumindest anpalibare biotechnologi-
sche Verfahren geféirdert werden. Dabei wird es sich - zumindest zur Zeit - kaum
vm gentechnologische Verfahren handeln. Das heiBit jedoch nicht, dall den Ent-
wicklungsliandern der Einstieg in die Gentechnologie verwehrt werden soll. Die




Forderung gentechnologischer Methoden mit Mitteln der Entwicklungszusam-
menarbeit muB jedoch an entsprechende institutionelle und finanzielle Vorausset-
zungen des entsprechenden Entwicklungslandes bzw. der dort vorhandenen For-
schungseinrichtungen gebunden sein. Grundsatzlich sollte sich die Férderung des
Technologietransfers in Entwicklungsldnder angesichts der dringenden Versor-
gungsprobleme der Menschen in den meisten Léndern streng am vordringlich-
sten Ziel orientieren: der schon kurzfristig erreichbaren allgemeinen Ver-
besserung der landwirtschaftlichen Produktionsweisen und damit der Nah-
rungsversorgung der Bevilkerung, ohne dabei lingerfristig die Produktions-
grundlagen zu gefiihrden. Voraussetzungen fiir erfolgreichen Technologietrans-
fer sind grundlegende MalBinahmen wie Bildungsférderung, die Stirkung der Fi-
nanzierungs-, Produktions- und Vermarktungssysteme sowie die Verbesserung
der sozialen Rahmenbedingungen.

Konsequente Verfolgung von Bottom-up-Strategien

Zur Gewihrleistung einer sozialvertriglichen Gestaltung des Einsatzes neuer
Verfahren und Produkte sollten im Rahmen entwicklungspolitischer Projekte
partizipatorische Ansitze bei der Definition von Bediirfnissen und Zielen ver-
starkt verfolgt werden. Technische Ldsungen, wie die Anwendung biotechno-
logischer Methoden, miissen sich aus der Problem- und Bediirfnislage der
jeweiligen Linder, Regionen oder sozialen Gemeinschaften ergeben. AuBer-
dem sollte die Forderung des Einsatzes biotechnologischer Methoden grundsitz-
lich mit komplementiren Strategien zur Foérderung addquater gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen einhergehen (vgl. Kap. IV.3).

Frauenfoérderung

Ein besonderes Augenmerk sollte bei der Eimnfithrung neuer Biotechnologien auf
die Auswirkungen flir die Frauen gelegt werden. Sie konnen durch (technische)
Innovationsschiibe besonders benachteiligt werden. Bei der Konzeption neuer
entwicklungspolitischer Programme und Projekte miissen die moglichen Folgen
des Einsatzes neuer Techniken auf die Arbeitsteilung zwischen den Geschlech-
tern in einheimischen Gesellschaften bedacht werden (vgl. Kap. 111.3.3). Zwar
bemiiht sich die deutsche - ebenso wie die internationale - Entwicklungszusam-
menarbeit seit lingerem um eine spezielle Frauenforderung, doch 148t die Umset-
zung in die Praxis offenbar noch zu wiinschen iibrig. Notwendig ist es nicht nur,
bei der Planung entsprechender Projekte das tradierte Wissen und Know-how von
Frauen - z.B. iiber die richtige Bodenbearbeitung vor Ort, tiber angepalBte Land-
sorten bei gegebenen Standortbedingungen oder iiber die Selektion von Saatgut
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fiir die niichste Aussaat - mit einzubezichen, sondern es sollte den Frauen eine
gleichberechtigte Teilnahine bei der Planung entwicklungspolitischer Vor-
haben erméglicht und durch entsprechende FortbildungsmaBnahmen ihre

angestammte Position auch im Kontext neuer Technologien gesichert wer-
den. '

Bei der Forderung der Verhlitungsmittelforschung sollte darauf geachtet werden,
dabB die korperliche und seelische Unversehrtheit der kiinftigen Anwenderinnen
sowie ihre Kompetenz zur selbstbestimmien Geburtenregelung hdchste Prioritit
hat. '

Orientierung an den Bediirfnissen von Kleinbauern und Kleinbiduerinnen

Forschungsziele im Bereich Landwirtschaft sollten unter Einbeziehung des tradi-
tionellen Wissens und der Erfahrungen der zukiinftigen Nutzer entwickelt werden
(vgl. Kap. IV.4). Eine entsprechende Bedarfsanalyse kleinbiuerlicher Bevilke-
rungsgruppen und dic Partizipation der Menschen vor Ort an der Ausgestal-
tung der Programme sollten zu den Voraussetzungen fiir eine Forderung gehéren.
Die biotechnologischen Verfahren, die im Rahmen einer solchen Herangehens-
weise in Frage kommen, sind die auch bisher vom BMZ in der technischen Zu-
sammenarbeit geforderten erprobten Methoden wie Gewebekultur, Diagnosever-
fahren und die verbesserte Nutzung von Biodunger.

Fiorderung nationaler Forschungseinrichtungen und einheimischer Saat-
gutunternehmen

Nationale und lokale Agrarforschungseinrichtungen sollien verstirkt gefSrdert
werden, da solche dezentral angelegte Institutionen bei der zlichterischen Weiter-
entwicklung angepaliter Sorten im Blick auf die spezifischen Bedingungen eines
Landes und bei der Umsetzung biotechnologischer Ergebnisse und Fortschritte
vor Ort einen wichtigen Beitrag leisten konnen. AuBlerdem sollten durch die
technische und finanzielle Entwicklungszusammenarbeit in der Pflanzenziichtung
die Grundlagen dafiir geschaffen werden, dall einheimische Saatgutunternehmen
den jeweiligen Markt mit auch preislich angemessenen Produkten versorgen kon-
nen. Problematisch fiir die Entwicklung ciner eigenstindigen Pflanzenziichtung in
Entwicklungslindern und damit auch fir die Weiterentwicklung lokaler und an
die Bedingungen vor Ort bereits angepaliter Pflanzensorten wire der bloBe Im-
port von Hochleistungssaatgut. Internationale Konzerne kénnen sich aus markt-
strategischen Griinden kaum darauf spezialisieren, lokal interessante Sorten wei-
terzuentwickeln, sondern sind darauf angewiesen, die wenigen Pflanzensorten zu
verbessern, die sich weltweit verkaufen lassen.
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6.2  Ausrichtung der Forschungsforderung auf die Proble-
me und Bediirfnisse des Siidens und Transfer moderner
Biotechnologien |

Angesichts der GréfBe der Probleme, die bei wachsenden Bevdlkerungszahlen im
Bereich der Erndhrungs-, Gesundheits- und Umweltsituation in den Entwick-
lungsidndern entstehen werden, sollten alle Optionen fiir Losungsmoglichkeiten
gepriift werden. Neben der vorrangigen Forderung angepafiter Technologien im
Zuge einer umfassenden und nachhaltigen Modernisierung ist es notwendig zu
untersuchen, welche Ergebnisse moderner biotechnologischer Forschung auf
Pflanzen und Tiere des Siidens iibertragen werden konnen und welche For-
schungsanstrengungen auch in Institutionen der Industriestaaten (z.B. in der Tro-
penmedizin) ,,zugunsten® von Entwicklungsléndern durchgefiihrt werden koénnen.
Die Forderung teurer biotechnologischer Ansitze, die sich fiir Pflanzen des Sii-
dens fast ausschlieBlich im Experimentierstadium befinden, ist zwar im Hinblick
auf lidngerfristige Anwendungsmoglichkeiten wiinschenswert, erscheint jedoch
zum gegenwirtigen Zeitpunkt vor dem Hintergrund knapper Finanzmittel nicht
vorrangig. Gentechnische Forschungsansidtze sollten - nicht zuletzt aus Sicher-
heitsgriinden - wie bisher allenfalls in internationalen Agrarforschungszentren
und entsprechend ausgeriisteten Forschungseinrichtungen in Entwicklungslindern
verfolgt werden.

Forderung der internationalen Agrarforschung

Die Finanzierung der IARCs und anderer Einrichtungen der internationalen
Agrarforschung sollte nicht nur gesichert, sondern ausgebaut werden. Dabei
sollten die o6ffentlichen Fordermittel auf die Weiterentwicklung traditioneller
Nahrungspflanzen und bisher wenig genutzter Arten (,,orphan crops®), konzen-
triert werden. Bei Kooperationen mit der Industrie wire zum einen auf eine faire
Gewinnbeteiligung der Forschungszentren zu achten und zum anderen darauf,
daB der eigentliche Auftrag der internationalen Agrarforschungszentren - die um-
fassende Ubertragung erprobter und praxisrelevanter landwirtschaftlicher For-
schung auf die Probleme gerade der armen Entwicklungsldnder - nicht ins Hinter-
treffen geridt. Generell sollte darauf hingewirkt werden, dafl sich die Titigkeit
dieser Zentren nicht zu sehr auf die Entwicklung teurer Forschungsmethoden,
z.B. gentechnische Verfahren, konzentriert, da hierdurch Mittel von kurzfristig
umsetzbaren Agrarforschungsprojekten abgezogen werden (vgl. Kap. 11.1.6).
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Aufgaben im Bereich der Tropenmedizin

Grundsitzlich sollten neue tropenmedizinische Pharmaka unter Einsatz gentech-
nischer Methoden nur in dafiir speziell ausgeriisteten Forschungszentren entwik-
kelt werden. Die Finanzierung solcher Projekte sollte die knappen Mittel armer
Entwicklungsldnder nicht weiter schmilern und miiBite daher weitgehend von rei-
chen Landern libernommen werden. Nationale und internationale Programme im
Bereich der Tropenmedzin wiren damit auch weiterhin zu onterstiitzen. Sinnvoll
erscheint es, auch im Bereich der Tropenmedizin ein Netz internationaler For-
schungszentren in Entwicklungslindern aufzubauen, die, in der Aufgabenstellung
dhnlich den internationalen Agrarforschungszentren, die Erforschung der Krank-
heiten vor Ort in Angriff nehmen konaten. Dies wiirde allerdings erhebliche zu-
gitzliche Mittel erfordern. Fiir die erfolgreiche Entwicklung nener Medikamente
bis zur Marktreife miiBte wegen des erheblichen Know-how- und Finanzbedarfes
cine stiarkere Kooperation mit der Industrie erfolgen. Hierzu bediirfte es neuer Fi-
nanzierungsmodelle, bei denen die dffentliche Hand z.B. einen Teil des Medika-
mentenpreises oder der Forschungskosten subventioniert, wihrend die Unterneh-
men im Gegenzug - zumindest fiir eine gewisse Zeit - auf die sonst Ublichen
Gewinnspannen verzichteten.

Die wichtigste Aufgabe der Entwicklungsliinder ist es, mit ihren Mitteln den
Autbau einer flichendeckenden medizinischen Grundversorgang und eine
Verbesserung der allgemeinen Lebensbedingungen (Wasserversorgung, Er-
niihrangssicherung ete.) voranzutreiben. Da dadurch der bet weitem grobte
Fortschritt bei der Krankheitshekdmpfung erzielt werden kénnte, sollten Entwick-
lungslidnder - wo ndtig - gerade bei dieser Aufgabe von nternationalen Organisa-
tionen unterstiitzt werden (vgl. Kap. [V.2).

Aufrechterhaltung und Ausbau von Genbanken bei gleichzeitig verstiirktem
Schutz von Okosystemen in situ

Auch auf mittel- und langfristige Sicht wird es unverzichtbar bleiben, durch Gen-
banken, die z.B. in Athiopien, Costa Rica und Kenia mit Mitteln der deutschen
Entwicklungszusammenarbeit finanziert werden, das Aussterben der am stirksten
bedrohten Arten, Sorten und Populationen so weitl wie moglich zu verhindern und
die genetische Vielfalt der Nutzpflanzen im Hinblick auf zukiinftige Ziichtungs-
anforderungen zu erhalten. Der Schutz bekannter Arfen ex situ (in Genbanken
und zoologischen Giirten) kann aber kein Ersatz sein fiir den Erhalt der
biologischen Vielfalt in situ, d.h. in natiirlichen Okosystemen (vgl, Kap.
111.2.2). Durch den umfassenden Schutz der wenigen noch intakten Okosysteme
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auf der Erde vor Eingriffen des Menschen wiirden nicht nur die bekannten Arten
geschiitzt, sondern vor allem die vermutlich bei weitem gréf8ere Zahl der unbe-
kannten Spezies. Auflerdem kann nur in situ ein evolutionire Anpassung der Or-
ganismen an wechselnde Umweltbedingungen geschehen.

6.3  Gestaltung der internationalen Rahmenbedingungen

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

Schutz geistigen Eigentums

Da die Gewidhrung von Schutzrechten fiir geistiges Eigentum in vielen Féllen
Voraussetzung fiir einen Transfer industrieller Technologien ist, sollte die Errich-
tung geeigneter Patent- oder Sortenschutzsysteme auch im Interesse der Entwick-
lungslinder liegen. Dabei wiirden allerdings starre bzw. einheitliche Systeme den
unterschiedlichen Bedingungen im Gesamtspektrum von drmsten Staaten bis hin
zu Schwellenldandern nicht gerecht werden. Nationale und internationale Pa-
tent- und Sortenschutzsysteme sollten daher Ausnahmeregelungen fiir arme
Entwicklungslinder enthalten, die es diesen Lindern ermdglichen, bestimmte
biotechnologische Erfindungen nicht unter Patent- und Sortenschutz zu stellen,
wenn dies fiir die Erndhrung, die medizinische Versorgung oder die wirtschaftli-
che Entwicklung des entsprechenden Landes niitzlich ist. Die Bundesrepublik
sollte sich in den entsprechenden internationalen Gremien weiterhin dafiir einset-
zen, daB diec Entwicklungslinder eine schrittweise Anndherung an weltwirt-
schaftliche Mafstibe des Patentrechtes und -schutzes vollziehen konnen. AuBer-
dem sollte sie die Lénder des Siidens bei der Errichtung entsprechender Institu-
tionen (z.B. von Patentimtern) beratend und personell unterstiitzen. Geklart wer-
den sollte, wie indigenes Wissens tiber medizinische Wirkungen von Heilpflan-
zen und Eigenschaften von Nahrungspflanzen entgolten werden kann.
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Biologische Sicherheit

Fiir den Umgang mit gentechnisch verinderten Organismen sollten in den Ent-
wicklungsldndern mindestens so strenge MaBstibe angestrebt werden wie in In-
dustrieldndern, weil dort eine groflere Wahrscheinlichkeit des Entstehens von Ge-
fahren fir Mensch und Umwelt besteht (z.B. durch andere Klima- und Hygiene-
verhdltnisse sowie den ,.gene flow™ in den Gebieten grofier biologischer Vielfalt).
Als Grundlage konnte ein internationales Biosafety-Protokoll dienen, das ange-
sichts der rasant ansteigenden Zahl von Freisetzungen gentechnisch veriinderter
Organismen in Entwicklungslindern (vgl. Kap. T11.2.3 und die Tabellen im An-
hang) so bald wie méglich verabschiedet werden solite. Gerade die Bundesre-
publik Deutschland, die tiber ein international anerkannies Umweltrecht verfiigt,
koénnte die Linder des Stidens beim Aufbau geeigneter Kontroll- und Zulassungs-
behorden unterstiitzen. Eine Erhohung der Rechtssicherheit durch die Einfihrung
verbindlicher Regelungen in Entwicklungslindern wire auch im Interesse der
Privatwirtschaft und kinnte deren Engagement in Entwicklungsidndern eventuell
verstirken.

Verbraucherschutz

Parallel zur Binrichtung von Institutionen fiir die Uberwachung der Biologischen
Sicherheit sollten in den Entwicklungslindern rechtliche und institutionelle Sy-
steme fiir die Lebensmitteliberwachung etabliert werden (vgl. Kap. 111.3.4). Auch
dabel bieten sich deutsche und europidische Behorden zur Beratung und Hilfestel-
lung an. Neben ihrer Funktion im Sinne des Verbraucherschutzes wiirde ecine
verlifliche Lebensmitteliiberwachung in den Entwicklungslindern auch dazu
beitragen, daB deren Exportprodukte den Anforderungen und Standards des
Weltmarktes geniigen.

Nachhaltige Nutzen-Schatz-Konzepte fiir genetische Ressourcen

Im Interesse einer nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklung mufte langfristig
die eigentliche Wertschtpfung aus der Nutzung genetischer Ressourcen in den
Lidndern des Siidens selbst erfolgen. Zur Finanzierung der dafiir notwendigen
Mafinahmen, die von umfangreichen Kartierungs- bzw. Inventarisierungsmab-
nahmen zur Dokumentation der biologischen Vielfalt bis zum Aufbau entspre-
chender eigener Industrieunternehmen reichen kénnten, mifiten dringend prakti-
kable und international anerkannte Nutzen-Schutz-Konzepte entwickelt werden.
Entscheidend fiir einen Erfolg méglicher Mafinahmen wird die weitgehende
FEinbeziehung der einheimischen Bevilkerung sein. Vor allem die Rechte, die
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Bediirfnisse und das Wissen indigener Volker und traditioneller Gemeinschaften
miissen stidrker als bisher beriicksichtigt werden. Da die deutsche Industrie auch
fast drei Jahre nach den Beschliissen der Rio-Konferenz aus Eigeninitiative noch
keine dezidierte AuBerung zu einer angemessenen Vergiitung fiir die biotechno-
logische Nutzung genetischen Materials aus Entwicklungslindern gemiB dem
Nutzen-Schutz-Konzept verdffentlicht hat, scheint es Aufgabe der Politik zu sein,
endlich eine Umsetzung der politischen Beschliisse einzufordern. Verschiedene
internationale Unternehmen haben bereits Initiativen ergriffen (vgl. Kap. I11.1.4).

Nach wie vor ist die Frage zu kldren, wie die Nutzung des biologischen Materi-
als, das vor der Rio-Konferenz in Genbanken der Industriestaaten eingelagert
wurde, rechtlich zu behandeln ist bzw. ob nicht den entsprechenden Ursprungs-
lindern der Proben die (,,historischen®) Rechte zukommen und sie somit auch die
Rechte zur kommerziellen Verwertung dieses genetischen Materials zugespro-
chen bekommen sollten.

6.4 Begleitende Mafinahmen

Die Geschwindigkeit der Einfuhrung biotechnologischer Neuerungen und dic
unterschiedliche Betroffenheit einzelner Linder durch bestimmte Entwicklungen
der Biotechnologie machen aus entwicklungspolitischer Sicht umfassend arbei-
tende und flexible Instrumente erforderlich.

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

Die umfassenden Bewertungsansitze und erprobten Methoden der Technikfol-
gen-Abschitzung konnten wichtige Beitrdge bei der Bewertung von Entwick-
lungsprogrammen und -projekten darstellen. Zu verfolgen wiire dabei jedoch
weniger ein technikorientierter Ansatz, der die Technik selbst in den Vor-
dergrund stellt, als vielmehr ecine problemorientierte Untersuchungsper-
spektive, die dabei auch die Erarbeitung alternativer - sowohl technischer als
auch gesellschaftlicher - Losungswege einschliefit. Technikfolgen-Abschitzung
sollte besonders die Auswirkungen entsprechender Programme und Projekte auf
die Bevolkerung vor Ort, ihre traditionelle Organisation und ihre sozialen Struk-
turen, insbesondere die Aufgabenteilung zwischen Miinnern und Frauen, untersu-
chen und bewerten. Uber die bereits praktizierte Beriicksichtigung von Aspekten
der Technikfolgen-Abschitzung bei der Begutachtung von Projektantrigen hinaus
wire fiir den Bereich der modernen Biotechnologie die Einrichtung von Arbeits-
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gruppen zur Sicherstellung einer systematischen Technikfolgen-Abschiitzung
durch das BMZ sinnvoll.

Friihwarnsysteme fiir die Foigen biotechnologischer Entwicklungen

Manche Entwicklungslinder werden auf Dauer vermutlich am stéirksten nicht
durch die Anwendung moderner biotechnologischer Verfahren im Land selbst
betroffen, sondern infolge des Einsatzes entsprechender Methoden in Industrie-
oder konkurrierenden Entwicklungsldndern, die landwirtschaftliche Produkie ef-
fektiv substituieren kénnen (vgl. Kap. 1I1.1.3). So kann beispielsweise die Ent-
wicklung von Techniken zur Substitution agrarischer Rohstoffe zu Verlagerungen
der Produktionsstitien in andere Entwicklungslinder und/oder Industrielinder
fithren. Davon wiren einige Entwicklungslinder stark negativ betroffen, withrend
andere, deren Deviseneinnahmen nicht vom Export des entsprechenden Rohstoffs
abhingen, nicht tangiert wiirden. Um den potentiell negativ betroffenen Lindern
des Stidens zu helfen, auf solche Entwicklungen rechtzeitig zu reagieren, sollte
eine Arbeitsgruppe aus Vertretern staatlicher und nichtstaatlicher Organi-
sationen (Universititen, NGOs, Wirtschaft etc.) gebildet werden, die die
weltweite Entwicklung der Biotechnologie beobachtet und im Hinblick auf
Auswirkungen auf Linder der ,,Dritten Welt™ analysiert.

Eine solche Arbeitsgruppe konnte gemeinsam mit Vertretern der betroffenen
Linder und sozialen Gruppierungen versuchen, die Auswirkungen von Substituti-
onsprozessen agrarischer Rohstoffe als Folge neuer biotechnologischer Entwick-
lungen ldnderspezifisch zu analysieren und strategische nationale Konzepte zur
Generierung von Produktionsalternativen zu erarbeiten. Dabei sollte netzwerkar-
tig mit bestchenden Einrichtungen, die bereits Aktivitdten in diesem Bereich
entwickelt haben, wie z.B. die 110, kooperiert werden.

6.5  Schlulbemerkung

Insgesamt geschen sind zwei Leitlinien fur die deutsche bzw. .ndrdliche® Ent-
wicklungszusammenarbeit bzw. -politik zu erkennen: Einerseits sollte sie helfen,
die mbglichen negativen Folgen des Einsatzes moderner Biotechnologie flir
Entwicklungstinder abzufedern, andererseits sollte sie es den Entwicklungsldn-
dern erméglichen, biotechnologische Methoden und Verfahren fiir thre eigenen
Ziele nutzbar zo machen. Ein éibergreifender und grundlegender Schrift wire es,

die Koordination sowohl der deutschen als auch der internationalen Entwick-
~ lungsprogramme zu verbessern. Auch miifite Entwickiungszusammenarbeit als
Querschnittsaufgabe deutscher Politik verstanden werden, die eine Integra-
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tion von Mafinahmen der verschiedenen Ressorts (Wirtschaft, Gesundheit,
Bildung und Forschung etec.) erfordert. Dies ergibt sich nicht zuletzt auch als
Folge der weitreichenden Verpflichtung im Hinblick auf die Férderung einer
nachhaltigen Entwicklung, die die Bundesrepublik Deutschland durch die Ratifi-
zierung der verschiedenen Dokumente der UNCED-Rio-Konferenz, insbesondere
die Biodiversitidtskonvention, iibernommen hat.
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Anhang

1. Gutachten und Kommentare

Gutachten

ATSAF; Arbeitsgemeinschaft Tropische und Subtropische Agrarforschung
(ATSAF ¢.V.); Bonn 1994

Studie zum Stand der Forschung und Entwicklung der Biotechnologie im land-
wirtschaftlichen Bereich mit Bezug auf Entwicklungslinder sowie Bewertung der
Auswirkungen biotechnologischer Innovationen auf die skonomische und soziale
Situation in den Entwickiungsiindern.

Erginzung: Bericht zur finanziellen Forschungs- und Entwicklungsforderung im
Bereich der landwirtschaftlichen Biotechnologie mit Bezug auf Entwicklungsléin-
der unter Einschiuf der wesentlichsten nationalen und internationalen Férderor-
ganisationen.

Statusbericht: Biotechnology and Developing Countries. Repori on Research
Work of Institutes in Germany, the United States, the European Union, and Cen-
tres of International Agricultural Research and Development (1988-1994).

Die Studien berichten tber den Stand nationaler, européischer und US-
amerikanischer Forschungsprojckic und -programme im Bereich Biotechnologie
in der Landwirtschaft und dokumentieren die Forderaktivitdten wichtiger interna-
tionaler Organisationen. Eine Bewertung der bisherigen Forderung
{Schwerpunktsetzung, Durchfithrung) und der beobachteten Trends auf dem Ge-
biet der forschungspelitischen Kooperation mit Landern der ,,Dritten Welt®
schliefit sich an.

Commandeur, P. und G. van Roozendaal; Universitiit Amsterdam 1993

Soziale und wirtschaftliche Auswirkungen moderner Biotechnologien auf Ent-
wicklungslinder und auf die zukinftige Entwicklungszusammenarbeit zwischen
Industrie- und Emtwicklungslindern - Ein Uberblick.

Das Gutachten analysiert die Gesamtproblematik im Bereich ,,Biotechnologie und
Entwicklungslander™ und stellt Gberblicksartig den offentlichen und fachlichen
Diskussionsstand dar. Es werden ferner Ansitze und Vorschlige flir ein weiteres
Vorgehen, v. a. bzgl. einer TA-Untersuchung, aufgezeigt.
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Commandeur, P.; G. van Roozendaal; G. Junne; P. Elshof; G. Manicad; G.
Ruivenkamp; Universitit Amsterdam 1994

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

Nach einer detaillierten Darstellung des Weltmarktes fiir pflanzliche Ole und
Fette, der Handlungsstrategien der beteiligten Akteure in Landwirtschaft und In-
dustrie sowie der umfangreichen biotechnologischen Entwicklungen der letzten
Jahre wird die Situation der pflanzendlproduzierenden Entwicklungsldnder Phil-
ippinen, Céte d’Ivoire und Indien beschrieben. Teil a) analysiert Handlungsop-
tionen der Industriestaaten im handels- und forschungspolitischen Bereich und ih-
re Folgen fiir den Siiden, Teil b) behandelt dariiber hinaus bestehende und mogli-
che Initiativen des gezielten Biotechnologietransfers.

GTZ (R. Wilson.; B. Niebuhr; R. Korte); Eschborn 1994

Biotechnologie in der Tropenmedizin. Eine Herausforderung fiir die deutsche
Wissenschafft.

Das Gutachten gibt einen Einblick in den Stand von Forschung und Entwicklung
zu den medizinischen Moglichkeiten auf der Basis der modernen Biotechnologie.
Es unterzieht die internationalen Forschungsanstrengungen und -strukturen einer
kritischen Wiirdigung und macht Vorschldge zur verbesserten und effektiveren
anwendungsorientierten 'Nutzung' wissenschaftlicher Erkenntnisse im Bereich
biotechnologischer Medizin v.a. fir die Linder des Siidens.

Leskien, D. und M. Flitner; Hamburg 1994

Patent- und Sortenschutz - Auswirkungen der Patentierung lebender Materie und
gentechnologischer Verfahren auf Entwicklungslander.

Das Gutachten zeigt auf, inwieweit Entwicklungsldnder von der Patentierung
biotechnologischer Erfindungen betroffen sein werden und welche politischen
Forderungen sich daran anschlieBen sollten. Es gibt einen Uberblick iiber die
Rechtsgeschichte der Patentierung in diesem Bereich und stellt die Einschétzun-
gen, Ansichten und Reaktionen von Entwicklungsldndern dar. AbschlieBend wer-
den zwei Handlungsméglichkeiten von Entwicklungsldndern zur Ausgestaltung
der gewerblichen Schutzrechte fiir biotechnologische Innovationen, wie sie sich
mit dem AbschluB von GATT abzeichnen, diskutiert.

INF (Institut fiir Naturschutzforschung e.V.); Regensburg 1994

Okologische Chancen und Risiken des Einsatzes biotechnologischer Verfahren
zur nachhaltigen Nutzung biologischer Ressourcen in ,, Entwicklungsldndern”.
Eine Untersuchung in drei beispielhaften Szenarien.
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Plin, Th. (1994a): Die Konsequenzen eines umfussenden Ex-situ~Schuiz-Systems
fiir die In-situ-Erhaltung biologischer Ressourcen.

Gettkant, A. und P. Stephan (1994): Die Auswirkungen biotechnologischer
Nutzungssirategien (v.a. Biodiversity Prospecting} im Bezug zu Flichenschuiz-
strategien am Beispiel des tropischen Regenwaldes.

Pliin, Th. (1994b): Die dkologischen Folgen des Einsatzes salz- und trockenve-
sistenter Pflanzen im Vergleich zu traditionellen angepafiten Bewirtschaftungs-
systemen.

Spelsberg, G.; Aachen 1994

Verbraucherschutz und Sicherheitsstandards beim Einsatz moderner biotechno-
logischer Produfkte und Produktionsweisen in Entwicklungsidndern.

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

Sprenger, U, und H. Zweifel; Berlin/Universitit Bern 1994

Auswirkungen der modernen Biotechnologien auf Frauen in den Lindern des Si-
dens im Bereich der medizinischen Anwendung in der Geburtenkontrolle und im
Bereich der Landwirtschaft und Nahrungsmittelversorgung.

Ausgangspunkt dieser Untersuchung ist, daB die Auswirkungen moderner Bio-
technologien vom sozioSkonomischen und politischen Kontext abhingig sind, in
dem sie eingefithrt werden, denn dieser bestimmt, wer Zugang zu und Kontrolle
iiber die Technologien und den damit erwirtschafteten Gewinn erhilt. Es wird
herausgearbeitet, wie unterschiedlich die Einfilhrung moderner Biotechnologien
sich auf Ménner und Frauen, je nach deren Platz in der gesellschaftlichen und ge-
schlechtshierarchischen Arbeitsteilung, auswirken wird. Die Analyse neuer Ver-
hiitungsmethoden behandelt u.a. mégliche Folgen der Anwendung immunologi-
scher Verfahren und zeigt Ansitze zur Verwirklichung der reproduktiven Rechte
von Frauen in Entwicklungslindern auf.

Tentscher, W.; Berlin, 1994

Ausgestaltungsspielrdume fir die Entwickiung einer anwendungsfreundlichen
Biotechnologie in der bilateralen Entwickiungszusammenarbeit, Fallstudie
Thailand. '

Am Beispiel des wirtschaftlich aufstrebenden siidostasiatischen Landes werden
Mechanismen und Probleme beim Technologietransfer, dem Aufbau wissen-
schaftlich-technischer Kapazitdten und der industriellen Nutzung bictechnologi-
scher Forschungsergebnisse aufgezeigt. Wesentliche Punkte sind die Frage nach
der Beteiligung der thailindischen Bevélkerung an Zieldefinitionen der techno-
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logischen Entwicklung und die Ausarbeitung entwicklungspolitischer Empfeh-
lungen.

Wolfrum, R.; Max-Planck-Institut fiir Ausliindisches Offentliches Recht und
Volkerrecht; Heidelberg 1994

Die Konvention tiber die biologische Vielfalt, Vertrige zwischen Unternehmen
und Staaten ilber Schutz und Nutzung genetischer Ressourcen.

Im Rahmen des Unterauftrages werden die Konvention iiber die biologische Viel-
falt, ihre Hintergriinde und Regelungen analysiert. Schwerpunktméfig wird dar-
auf eingegangen, welche Bedeutung die Konvention fiir die Beziehungen zwi-
schen Industrie- und Entwicklungsstaaten im Hinblick auf die Nutzung geneti-
scher Ressourcen und die Biotechnologie hat. In diesem Zusammenhang wird
auch dargelegt, welche Regelungen die Konvention im Hinblick auf das geistige
Eigentum trifft.

Kommentare

zu ATSAF 1994:
BUKO (a); Agrar Koordination (Knirsch, J. und K. Lanje); Hamburg 1994

zu GTZ 1994:
BUKO (b); Pharma-Kampagne (Schaaber, J.und A. Will); Bielefeld 1994

zu Wolfrum 1994:
Giindling, L.; Eppelheim 1994

zu Leskien/Flitner 1994:

Straus, J.; Max-Planck-Institut fiir auslindisches und internationales Pa-
tent-, Urheber- und Wettbewerbsrecht; Miinchen 1994

179



2.

2.1

180

Ubersichten und Tabellen

Vom BMZ in der pflanzlichen Produktion geférderte
biotechnologische Vorhaben (Quelle: BMZ 1994)

il ro

1.1 Internationale Genbank/Athiopien
1.2 Internationale Genbank/Costa Rica

1.3 Nationale Genbank/Kenia
Biotechnologische Arbeitshereiche in den Genbanken: .

- Konservigrung ven Material mit Hilfe von In-vitro-Techniken fir Pflan-
zenarten, die keine Samen anseizen, oder deren Samen nicht halthar

sind {recalcitrant)

- Diagnose von Krankheiten und deren Eliminierung in Genbankmate-

rial

ldentifizierung von agronomisch wertvollen Genen und deren Erken-

nung im Genom durch Marker

— Verbesserung der Methoden fUr Langzeitkonservierung

- Entwicklung und/oder Verbesserung der Strategien fUr eine sichere
und effiziente Distribution und Nutzung von ,germplasm® in der Zich-

tung

Kulturarten:

Die Genbanken bearbeiten ein breites Spekirum von Pfiahzensp&zies von

ein- und mehridhrigen Nahrungsmittel- und Industriekulturen.

1.4 Forderung des Saatgutsektors/Bhutan
Arbeitsbereiche:

— ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit von FPflanzgut, einschlief3-

lich Baumkulturen

- in-vitro-Kuitur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung

- schnelle Vermehrungstechniken, einschlieflich In-vitro-Gewebekul-

turmalnahmen

Kulturarten:

SiORkartoffeln, Ingwer, Bananen, Spargei, Erdbeeren und Fruchtbdume

(Zitrus, Apfel, Kirschen und Birnen)



1.5

1.6

1.7

1.8

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

- In-vitro-Gewebekultur

~ Erarbeitung von Protokollen zur In-vitro-Anzucht weiterer Pflanzenar-
ten, ftr die es noch keine Regenerationsmethoden aus Zelien oder
Pflanzenteilen gibt

Kulturarten:

~ Eine breite Selektion von schneliwachsenden lokalen und importierten

Forstbaumen
Landwirtschaftliche Versuchsstation Nyankpala/Ghana

Im Rahmen des vom BMZ/GTZ geférderten Projektansatzes werden ge-
genwidrtig keine biotechnologischen Aktivitdten durchgefthrt. Der Viruseli-
minierung und der klonalen Vermehrung bei den wichtigsten lokalen Knol-
lenfrichten wird aber ein groRer Stellenwert zugemessen.

Das Ulberregionale Vorhaben ,Neue Verfahren der Pflanzguterzeugung®
fordert an der University of Ghana (Legon) Kleinstmaf3nahmen (Fortbildung,
Material, KZE), um die biotechnologischen Methoden mit Nyankpala und
dem privaten Sektor (éventuell nordghanische NGOs) umzusetzen.

Arbeitsbereiche:
- In-vitro-Konservierung

- klonale Vermehrung, einschliefllich In-vitro-Gewebekultur-
mafinahmen

- Diagnoseverfahren zu Viruseliminierung
Kulturarten:

Yams, Cassava
Staatliches Zentrum fiir Zuckerpflanzen/Marokko

Arbeitsbereiche:

- ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

- In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung
- Optimierung der Protokolle von In-vitro-Kulturmethoden
Kulturart:

Zuckerrohr
Kontrolle und Zertifizierung von Saatgut/Marokko

Arbeitsgebiete:
- ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

- Indexierung zwecks Virusnachweis (speziell bei Zitrus)
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1.9

1.10

- In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung

- Elektrophorese {lr Nachweis von Viroiden im Pflanzgut und Sorten-
echtheit bei Saatgut

Kulturarten:

Zitrus und verschiedene Getreidearten

Pflanzkartoffelvermehrung/Marokko

Arbeitsgebiete:

- ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit
- schneile Vermehrung

- Mikroknolienproduktion

Kulturart;

Kartoffeln .

Kartoffelpflanzgutvermehrung/Pakistan (abgeschlossen)

Arbeitsgebiete:

- ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

1.1

1.12

- schnelle Vermehrurég
Kulturart:
KRartoffein

Férderung der Pflanzguterzeugung bei Obst- und Weinbaukultu-
ren/Algerien

Arbeitsgebiete:

- ELISA-Test auf Virus- und Phatogenfreiheit

- In-vitro-Kultur von Apikalmeristemen zur Viruseliminierung

—  Thermotherapie zur Viruseliminierung

- In-vitro-Konservierungstechniken von genetischen Ressourcen

- Optimierung von Protokellen fur die In-vitre-Kultur von fokalen und
importierten Obstbaumsorten

Kuiturarten:

Zitrus, Apfel, Birnen, Pflaumen, Weintrauben, speziell flir Tafelzwecke

Landwirtschaftliche Versuchsstation Zentral-Chaco/Paraguay

Arbeitsbereiche

- Selektion besonders effizienter Rhizobiumstdmme far die Legumino-
sen-Inokulation

e Vermenrung von selektierien Rhizobien-Inokuia



Kulturarten:

Futterleguminosen
1.13 Gewebekultur bei Kokospalmen/Philippinen

Arbeitsbereiche:

- Erarbeitung von Protokollen fir ln-vitro-Kulturme{hoden
- Embryo rescue bei Makapuno-Kokosnilssen

Kulturart:

Kokospalmen

1.14 Forderung des Obstanbaus in Luzon/Philippinen

Arbeitsbereiche:

-~ Erarbeitung von Protokollen fir In-vitro-Kulturmethoden
- Mikropropagation

Kulturarten:

Obstbaumarten, Nlsse
1.15 Foérderung der Kokoswirtschaft/Tansania

Arbeitsbereiche:

- Embryoanzucht mit Hilfe von In-vitro-Techniken

- In-vitro-Konservierung

Kulturart;

Kokospalmen
Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} die BMZ—Férderungspolitik in bilateralen
Programmen der Umsetzung praxisreifer Technologien Prioritét zumiRt. Das Spektrum
der geférderten Mallnahmen reicht von den traditionellen Biotechnologien bis zur An-

wendung moderner zell- und molekularbiologischer Verfahren im Bereich der Diagno-
semethoden und In-vitro-Techniken.

Schwerpunktmafig werden geférdert:

- Diagnosetechniken zum Nachweis von Virus- und Pathogenfreiheit bei vegetativ
zu vermehrendem Pflanzgut einschlieltlich Fruchtbaumarten

- In-vitro-Mikropropagation durch klonale Vermehrung von selektiertem, krank-
heitsfreiem Pflanzgut

- In-vitro-Konservierung von vegetativ zu vermehrenden Arten einschlielllich re-
calcitranter (ohne Samenbildung) Spezies mit dem Ziel, die genetischen Res-
sourcen zu erhalten, das konservierte Genmaterial zu nutzen und die Quaranta-
neauflagen bei Austausch des Materials Uber Landergrenzen zu erfilien
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Erarbeitung von Protokollen fir die In-vitro-Gewebekultur von Pflanzenarten, de-
ren Regeneration aus Einzelzellen oder Zellverbdnden bislang nicht méglich ist.

- Obwonl auch sogenannte  traditionelle Biotechnologien® im Rahmen bilateraler Pro-
jektanséatze geférdert werden, sollien klnftig Malnahmen zur Optimierung von Inoku-
lationstechniken und die Verbesserung von Fermentationsverfahren als eine Form des
Nachernteschuizes bei Nahrungsmitteln als weitere Ansatzpunkte Beachtung finden.

2.

184

Férderungsmafinahmen an internationalen Agrarforschungsinstituten
2.1 Inwitro-Regeneration bei Phaseolus-Bohnen am CIAT {abge-

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

schlossen}

Ziel des Forschungsvorhabens war die Erarbeitung eines effizienten und
reproduzierbaren Sysiems zur Regeneration von intakten Pflanzen aus
Zellen oder Gewebeteilen zur Beschleunigung der Zichtungsprogramme
bei Phaseolus-Bohnen.

Erh&hung der Kéltetoleranz bei Phaseolus-Bohnen am CIAT

Forschungsziel ist die Entwicklung von transgenen Phaseoclus-Pflanzen mit
verbesserter Toleranz gegeniiber niedrigen Temperaturen.

DNA-Fingerprinting bei Kichererbsen am ICARDA

Forschungszie! ist die Identifizierung von Resistenzen gegenlber der Pilz-
krankheit Ascochyta mit molekularbiclogischen Methoden.

DNA-Marker in der Gerstenziichtung am ICARDA

Forschungszie! ist die ldentifizierung von Resistenzgenen gegenlber Ger-
stenkrankheiten und deren Markierung im Genom in Zlchtungsprogammen.
Diese molekularbiologische Technik erlaubt im Prinzip die Bonitierung des
Kreuzungsmaterials anhand der Genomanalyse direkt am Saatgut.

Fusionen von somatischen Zellen bei SlBkartoffeln am CIP

Ziel ist die Erarbeitung einer Methode zur Fusion von Protoplasten zur
Vereinigung von genstisch verankerten Eigenschaften zweler StOlkartoffel-
herkinfte (z.B. Kombination mit Wildpflanzen), die sich auf normalem Weg
nicht kreuzen lassen. '

Sammiung, Konservierung und Nutzung von nicht landwirtschaftlich
genutzten Knollenpfianzen des Andenhochlandes am CIP

Ziel ist die Nutzung von agronomisch wertvollen Genen der Wild-
Knolienpflanzen fir Kreuzungszwecke mit Kartoffeln, Stlkartoffeln, Yams
und anderen Knclienfrlichten. Voraussetzung dafir ist die Sammliung des



2.7

2.8

2.9

2.10

Wildmaterials sowie dessen Konservierung (teilweise mit In-vitro-
Techniken) und anschlieBende genetische Analyse. Auch fiir die Einkreu-
zungsstrategien des Materials in Kulturpflanzen werden zell- und mole-
kularbiologische Verfahren genutzt,

Identifizierung und Charakterisierung von Viruskrankheiten bei Gemii-
se

Die genaue Definierung von Viruskrankheiten bei Kulturpflanzen ist Vor-
aussetzung fiir die Entwickiung von Diagnosetechniken und die Herstellung
von den daflir bendétigten Seren.

Asian Rice Biotechnology Network am IRRI

Zie! der Maflnahme ist die Bereitstellung von Know-how und umsetzungs-
reifen biotechnologischen Methoden an nationale Forschungseinrichtungen
im IRRI-Mandatsgebiet.

Multi-Purpose-Trees in Agro-Forestry beim ICRAF

Strategische Untersuchungen zur genetischen Verbesserung und zum Ma-
nagement von Multi-Purpose-B&umen in agro-forstlichen Systemen.
Plant Genetic Resources beim ILCA

Ve
Konservierung und Nutzung von pflanzengenetischen Ressourcen, insbe-

sondere von Futterpflanzen.

Die Schwerpunkte der BMZ-Fdérderungspolitik in der internationalen Agrarforschung

liegen bei der E’?arbeitung von biotechnologischen Verfahren zur Verbesserung von
Nahrungsmittelkulturen. Im Vordergrund stehen tropische und subtropische Spezies,
die weltwirtschaftlich nur von geringer Bedeutung sind und deshalb vom privaten Sek-
tor in den biotechnologischen Forschungsprogrammen kaum beachtet werden. Typi-
sche Vertreter dieser Kategorie von Nahrungsmittelpflanzen sind Wurzel- und Knollen-
frichte sowie Kérnerleguminosen.

3. Andere Férderungsmafinahmen

3.1

Foérderung des ISAAA-Programms

Zentrales Anliegen des ISAAA (International Service for the Acquisition of
Agri-Biotech Applications) ist der Transfer von patentrechtlich geschitzten
biotechnologischen Verfahren und Produkten - speziell aus dem privaten
Sektor - von Industriestaaten in die Lander der Dritten Welt. Die Mittler-
funktion beinhaltet auch Hilfestellungen beim Aufbau der nationalen For-
schungsinfrastruktur und bei der Bearbeitung und Nutzung gentechnologi-
scher Verfahren und Produkte.
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3.2 {Uberregionales Vorhaben ,Entwicklung und Erprobung neuer Verfah-
‘ ren der Pflanzguterzeugung®

Zentrales Anliegen des Vorhabens ist die Erarbeitung von grundlegenden
organisatorischen und gesetzgeberischen Rahmenbedingungen fiir die Er-
“probung und Anwendung biotechnologischer Verfahren fir die Pflanzen-
produktion in Projekten der bilateralen entwicklungspolitischen Zusammen-
arbeit und relevanten institutionen in Partnerlandem.
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2.2

Privat finanzierte Sammelprojekte fiir genetische Res-

sourcen

Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit Naturprodukt
ABBOTT LA- University of Illi-  Infektionen, Herz- 1950 Mikroben, Pflan-
BORATORIES nois, unabhingige kranzgefifle, Neu- zen

Sammler rologie, Immuno-

logie

BOEHRINGER University of Illi-  HerzkranzgefiBe, 1986-89 Mikroben, Pflan-
INGELHEIM nois, Botanischer  Atmung, Magen zen

Garten New York

(Pilotprojekt

1986), unabhingi-

ge Sammler
BRISTOL-MYERS-  Scripps Institute of Nichtansteckende  Griindung Meere, Mikroben,
SqQuiIBss Oceanography, Krebsarten, Viren Pfilanzen, Pilze

Oncogen

(pokeweed prote-

in), unabhiingige

Sammler
Ci1BA-GEIGY Chinesische Aka-  Krebs, Herzkranz- 1989 (marin), 1992 Meer, Mikroben,
Schweiz demie der Wissen- gefdfle, Entziin- (trop. Pflanzen) Pflanzen

schaft, Harbor dungen, CNS(?),

Branch Oceano- Atmung, Antialler-

graphic Institute, getika

unabhidngige

Sammler
ELILILLY zusammen mit dem Infektionen, Diabe- seit 50er und 60er  Algen, Pflanzen

NCI (s.u.) und

tes, Herzkranzge-

Jahren

SHAMAN fafle, Krebs, ZNS,
PHARMACEUTICALS Lunge, Viren,
und unabhingige  Skelettkrankheiten
Sammler
GLAXO0 GROUP Koniglich Botani- Magen-Darm, At- 1988 Meer, Mikroben,
RESEARCH scher Garten bei mung, Infektionen, Pflanzen, Pilze
Kew, Chelsea Herzkranzgefifle, '
Physic Garden, Haut, Stoffwech-
Institute of Medi-  selkrankheit,
cal Plants Dev. Krebs, Entziindun-
(Beijing), BIOTICS  gen
UK, University of
Tilinois/NCI
INVERNI DELLA eigene und unab- Herzkranzgefdfle, ca. 1960 Pflanzen
BEFFA hingige Sammler = Magenleiden, Ent-
in Asien, Afrika ziindungen
und Siidamerika
MERCK & CO InBio, Botanischer Atmung, Antialler- 1991 Meer, Mikroben,
USA Garten New York, getika, Entziindun- ' Pflanzen, Pilze

MYCOsearch

gen, Krebs, Herz-
kranzgefifle, In-
fektionen, Viren,
Magenleiden, Pro-
stata, Knochen-
krankheiten
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Naturprodukt

Firma/Institut Sammler Anwendung Aktiv seit
MILES Vertragsfirmen, ZNS, Infektionen, 1991 Meer, Mikroben,
unabhingige Herzkranzgefille, Pflanzen, Pilze
Sammler Diabetes, Rheuma
MONSANTO Botanischer Garten Infekiionen, Herz- 1989 Mikroben, Pflan-
von Missouri kranzgefifle, Ent- zen
ziindungen
NATIONAL Botanischer Garten Krebs, AIDS, Vi- 1830-1980, 1986 Insekten, Meer,
CANCER IN- von Missouri, von  ren Mikroben, Pflan-
STITUTE {NCI} New York, Uni- zen, Pilze
USA versity of Iiinois,
Coral Reef Rese-
arch
Found, und weitere
10 Uniernehmen
weltweit
PFIZER Botanischer Garten Herekranzgefifle, 7 Pflanzen, Spin-
- New York, frither:  Entziindunger, In- nengift
Natural Product felctionen, Psycho-
Science therapeutika, Dia-
betes, Krebs, Ma-
genleiden, Immuo-
nologie
PHARMAGENESIS  eigene Experten Immunoclogie, En- 1990 MNaturstoffe der al-
und weifere 15 dokrinologie, ZNS, ten asiatischen
Personen in China  Herzkranzgefifle Medizin
und Asien
PHYTOPHARMA- Uni von Sao Paulo, Krebs 1992 Pflanzen
CEUTICALS Brasilien, Chinesi-
sche Akademie der
Wissenschaft, un-
abhingize Samm-
ler
RHONE-POULENC  University of Ha-  Herzkranzgefifle, 1991 Meer, Mikroben,
RORER walii, Medical Uni-  Infektionen, AIDS, Pflanzen
versities of Beijing  ZNS, Atmung,
and Shanghai, Knochenkrankhei-
Pflanzeninstitut ten, Krebs
von Tianjin, China,
unabhiingige
Sammler
SHAMAN PHARMA- eigene Botaniker  Viren, Piize, 1980 Pflanzen, Tiere,
CEUTICALS und ein Netzwerk  Schmerzmittel, herkimmiiche
Kalifornien, USA  von Einrichtungen Diabetes Medikamente

in Afrika, Asien
und Siidamerika
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Vermittlungs-

Zusamnien-

Anwendung

Aktiv seit

Naturprodukt

organisation arbeit mit:
MARINE BIG- MIT] und 24 japani- olfressende Bakteri- 1992 Meer, Mirkroben,
TECHNOLOGY sche Firmen {(mit’ en, CO,-fixierendes Pflanzen
INSTITUTE, Micre- SUNTORY, NiPPON Phytoplankton,
nesia STEEL, KYOwa Pharmazeutiky, An-
Japan HAKKOPHARM, tifsulmittel von Le-

: COMPANY) bensmitieln

NATIONAL Bt S Vermittler 1992 -
ONIVERSITY
COMMISSION
Mexike
BIODIVERSITY Asian Development  Vermittler 1993
MARKETING AND Bank
COMMERCIALIZATI
ON BOARD
Indonesien .
NATIONAL Umweltpartnerschaft Vermiitler 1994-1997
RESQURCE USA und Japan
CONSERVATION
AND MANAGEMENT
CENTERS
Asien
INTERNATIONAL 3 US-Ministerien Vermittler 1992
COOPERATIVE B10O~
DIVERSITY GROUPS
USA .
NATIONAL By Ministry of Natural  Vermittler 1942
ODIVERSITY Resources, Energy
INSTITUTE (InBio)  and Mines
Costa Rica (MIRENEM)
BIOTICS LYD. Vermitticr o
Groftbritannien _
New York Vertrige mit priva-  Vermittler
BOTANICAL fen Firmer und mit
GARDEN &ffntl, Forschungs-
MISSOURI Bo- einrichtungen
TANICAL GARDEN
UNIVERSITY OF
CHICAGO
Quelle: nach Reid et al. 1993, ergiinzt
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2.3

Regelungen zur Biologischen Sicherheit in Entwick-
lungslindern (aus Spelsherg 1994)

a) Regulierung der Biologischen Sicherheit in einigen Lindern Lateinamerikas
und der Karibik

Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

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

tinien -Unternehmen, Kooperationsprojekte; doch ministerielle Dekrete fiir Freisetzun-
20 Freisetzungen mit transgenen Pflanzen gen und Arbeiten im geschlossenen System;
(Stand: Juni 1994). (provisorische) Genehmigungsbehosrde ist

das Landwirtschaftsministerium;
NAC vorhanden (National Advisory
Committee)

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

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

Entwicklung von transgenem Mais durch Regulierung im Entwurf.
ein brasilianisches Unternchmen

(AGROCERES);

Kooperationsprojekte mit transgener

Baumwolle und transgener Papaya.

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

Costa Rica ! Verschiedene Freisetzungen transgener Ad-hoc-Uberpriifung durch das Landwirt-
Pflanzen; schaftsministerium;
gentechnisch arbeitende Gruppe an der Uni- | Inter-Institutional Biosafety Committee.
versitit von Costa Rica.

Guatemala

Freisetzung von transgenem Kiirbis (1989). J Keine spezifische Regulierung,
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Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

Zentral- und

Stidafrika

Kenia Biotechnologie-Programm (Pflanzen, Institntional Biosafety Committee auf In-
Stickstoff-Fixierung). itiative des Kenya Agricultural Research
Entwicklung verschisdener rekombinier- | Institute (KARD; |
ter Impfstoffe; begrenzie Feldversuche Richtlinien in Vorbereitung (nach indi-
mit rec-Tollwut-Tmpfatoff, schem Vorbild),

Medizinische Forschung (Monoklonale
Antiktrper, Gensonden/Diagnostika).

Sitdafrika Agrarforschung ist privatisiert. Viele Un- | $A Genetic Experimentation Comumitte
ternehmen und lostitutionen, die bio- {SAGENE) iberwacht den Gebrauch von
fgentechnisch arbeiten (Pflanzenzacht, V(s und fuhrt Ristkoabschitzungen
Optimiereng von Mikroorganismen fur durch.

Fermentation),
Freisetzungen transgener Bawmwolle (HR,
Bt) durch Calgene.

Tanzania Zwei internationale Baatgutunternehmen
{Cargill, Pioneer Hi-Breed) sind aktiv.

Freisetzungen transgener Pllanzen und
Biopestizide wahrscheinlich,

Uganda Kaum Biotechnologie; internationale Ko-

operation zam Aufbau lokaler Kapazitiiten
wird angestrebt (inkl, gentechnische Ver-
fahren).
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Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

Zimbabwe

Biotechnologie-Programm, Aufbau des
Biotechnology Research Institute;
Einsatz von rec-DNA-Techniken bei: Gen-
sonden (Salmonetlen), Impfstoffen
{Hepatitis), Virusforschung, Mikroorga-
nismen zur Fermentation von Milch, im-
mobilisierte Enzyme.

Entwicklung verschiedener transgener
Pflanzenlinien (Tabak, Sorghum, Stulikar-
toffel / Bt, Virusresistenz, Markergene);
Freisetzung von transgenem Tabak und
Baumwolle.

Vier internationale Saatgutunternechmen

(u.a. Cargill, Pioneer) sind aktiv.

Biosafety-Regulation fiir DNA-
Rekombinantionstechniken in Vorbereitung
{fur gentechische Arbeiten in Labor und
Produktion, Freisetzungen von GVOs, Pro-
duktzulassuungen);

BSB (Biotechnology Safety Board) als zen-
trale Genehmigungsbehdrde geplant.
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¢) Regulierung der Biologischen Sicherheit in einigen Landern Siidostasiens

Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

Ching
{Volks-
republik)

Seit 1986 hat Biotechnologie-Forschung
und -Entwicklung ,htchste Prioritit™;
Ausbau von Forschungskapzitdten und
Strategien zur Vermarktung von Biotech-
noiogie-Produkten.

(Gentechnische Verfahren in verschiede-
nen Anwendungsbereichen; Protein Engi-
neering (Lebensmitielindusirie, Pharma},
Pflanzenziichtung.

Greﬁﬂéchige Freisetzungen (ransgensr
Pflanzen {Tabak, Tomaten) aufl 2.606 ha
{allein 1993). Weitere Freisetzungen in

Vorbereitung.

Keine;
Freisetzungen ohne jede Sicherheitstiberprii-

fung,

Indien

Ca. 40 Institute, die gentechnisch arbeiten
{1993);

Projekie zur kommerzieflen Produktion
von Proteinen mit GV Qs {Insulin,
Wachstumshormone, Proteine flir das
Blutsystem);

einige internationale Unternchmen haben
Pflanzenzuchiprogramme begonnen; Zie-
ie: HR, Schidlings-Resistenz (Bt), Frei-
setzungen von transgener Baumwolle und
Mais.

1990 Erlafi von ,Recombinant-DNA Safety
CGuidelines™ durch das Department of Bio~
technology;

sehr flexibles System, das weitgehend auf
die ,,Selbstverantwortung™ der Unternehmen
gatzt.

Hierarchisches System von Sicherheits- und

Genehmigungskommittees.

Indonesien

Mehrere staatliche Forschangsinstitute im
Bereich Pllanzenziichtung, die DNA-
Techniken eingeseizen {Ziele: Resisten-
zen, Anpassung an abiotische Fakioren).
Tierzucht: DNA~-Rekombinations-
techniken bei Rindern, Schweinen, Fi-
schen (Institate for Agriculiure, Bogor).
Entwicklung von Diagoostika und Impf-
stoffen.

Biosafety-Regulierung durch ministerielle
Diekrete, nicht durch Gesetze (griélfiere Fle-
xibilitat).

Sub-Committee on Biosafety vom National
Committee for Biotechnology (NBC) ge-
grindet (1994),

Richtlinien fitr geschlossens Systeme aus-
gearbeitet und vom NBC genshmigt; Eot-

wurf fiir Freisetzungs-Richtlinie sollte Ende

19973 varliegen.
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Land

Biotechnologie-Programme und
Anwendungen mit Sicherheits-
relevanz

Stand der Regulierung fiir
Biologische Sicherheit

Philippinen

National Biotechnology Action Plan mit 6
GroBiprojekten (Pharma, Impfstoffe, Dia-
gnostika, Zellkultar); Forderung des
Technologietransfers zwischen Forschung
und Industrie {Science-Park in Los
Bafios).

Verschiedene Genehmigungen fiir den
Import von GVOs (v.a. transgene Baum-

wolle und Reis).

National Biosafety Guidelines seit 1991:
Vielzahl von Institutional Biosafety Com-
mittees bei den jeweiligen Instituten; Auf-

sicht durch National Biosafety Committee.

Singapur

National Biotechnology Programme seit
1988.
Mehrere bedeutende Biotechnologie-

Zentren.

Thailand

Biotechnologie-Politik: Forschung, Infra-
struktur, industrielle Anwendung.
National Centre for Genetic Engineering
and Biotechnology férdert Gentechnolo-
gie-Projekte in allen Anwendungsberei-
chen. Anreize fuir auslindische Investitio-
nen. Spezielles Biotechnologie-Programm
mit den USA.

Ad-hoc¢-Uberpriifung durch Regierungs-
kommittee;

Vorarbeiten flir Richtlinien/Gesstze.

Vietnam

Nationale Biotechnologie-Politik: Zu-
sammenarbeit mit auslindischen Institu-
ten; eigene Forschung (z.B. Entwicklung
von optimierten Hefestdmmen am Bio-

technology and Research Centre, Hanoi).
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tragen wurde und die beziiglich ihres Nutzens bzw. der von ihnen ausgehenden Gefahren
sehr umstritten sind (HR-Pflanzen, HR-Technik).

Hybridsorte

Pflanzensorte, die durch die gezielte Kreuzung zweier sogenannter Inzuchtlinien entsteht
und meist auf einen hohen Ertrag hin optimiert wurde. Die tUberlegenen Eigenschaften
werden jedoch nicht an die Tochtergenerationen weitergegeben (sie , kreuzen aus™), so daf
die Anwender das Saatgut nicht selbst vermehren kénnen, sondern jeweils nachkaufen
miissen.

in situ

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

Inokulation

~Beimpfung® von Pflanzen mit niifzlichen Mikroorganismen, z.B. symbiotischen stick-
stoffixicrenden Bakterien,

in vitro
im Reagenzglas, Laboratorium o.4., d.h. picht im oder am lebenden Organismus (= in vi-
v0).

In-vitro-Selektion
Analyse und Auswahl von Zellen in pflanzlichen Zellkulturen, die iiberlegene Eigenschaf-

ten, z.B. beziigl. StreBtoleranz, aufweisen und zu ganzen Pflanzen (mit analogen Eigen-
schaften) regeneriert werden sollen.

Klone

genetisch identische Organismen, die in der Natur z.B. durch regelmiBige ungeschlechtli-
che (= vegetative) Fortpflanzung (Ableger bei Pflanzen) oder auch auBerplanmiBige Tei-
lungsvorginge (eineiige Zwillinge) entstehen knnen. Dig klonale Vermehrung von Ein-
zellern durch Teilung wird in der Molekularbiologie bzw. Gentechnologie zur Vervielfalti-
gung gewiinschter Gene benutzt, die z.B. in Bakterien inkorporiert werden (DNA-
Klonierung).

Marker

DNA-Abschnitte bzw. -Sequenzen, die bestimmte Gene und damit Eigenschaften anzeigen
und mit DNA-Hybridisierungstechniken (5.0.) nachgewiesen werden kénnen.

metabolisch
den Stoffwechsel betreffend.

Mikropropagation .
im Labor vorgenommene, vegetative Vermehrung von Pflanzen aus Wachstumsgeweben.
Sie liefert genetisch identische Organismen (Klone).

Orphan crops

{,.,verwaiste Feldfriichte®} Pflanzenarten, die vom Menschen in grofierem Umfang genutzt
werden konnten, aber aufgrund ihrer bislang ausschlieBlich regionalen bzw. lokalen Ver-
wendung kaum bzw. gar nicht von der Agrarforschung beachtet wurden.

pathogen
krankheitserregend,



PCR

(fiir engl.: Polymerase Chain Reaction) Polymerase-Kettenraktion, eine molekulargeneti-
sche Methode zur selektiven Vermehrung spezifischer DNA-Abschnitte, die seit Ende der
80er Jahre die Anwendungsmdglichkeiten der Molekularbiologie entscheidend erweitert
hat und u.a. fiir hochempfindliche diagnostische Verfahren eingesetzt wird.

polygen
von mehreren Genen becinflult, Gegenteil: monogen.

Prospektierung der biologischen Vielfalt/der genetischen Ressourcen

systematische Suche nach neuen Quellen chemischer genetischer Komponenten, nach Mi-
kro~ und Makroorganismen sowie deren Aufbereitung zum Zweck der potentiellen Nutzung
in der biotechnischen Industrie.

Protoplastenfusion

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

rBST

(fiir engl.: recombinant Bovine Somatotropine) gentechnisch hergestelltes Rinderwachs-
tumshormon, das zur Steigerung der Milchleistung eingesetzt werden kann. Die Anwen-
dung von rBST ist z.Zt. in der EU verboten.

rekombinant, Rekombination
s. unter GVOs.

Sorghum
Hirseart, die v.a. in den Trockengebieten Nordafrikas ein wichtige Grundnahrungspflanze
ist.

Transformation
s. unter GVOs.

transgen
s. unter GVOs.

Vakzin
Impfstoff.

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

Vektor

Ubertragungsorganismus fiir bestimmte Gene oder auch Krankheitserreger. In der Gen-
technologie steht Vektor fiir das Transportmittel (die ,,Genfiéhre®), mit dem die gewiinsch-
ten Gene in andere Zellen eingeschleust werden.

Virus
Zellparasit, der bei seiner Vermehrung seine Wirtszelle schiadigen oder zerstoren kann und
dadurch Erkrankungen hervorruft.
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Virus-Hiillproteine

bilden die AuBere, charakteristische Hiille des Virus und werden von tierischen vad pfianz-
lichen Abwehrsystemen erkannt, wodurch bei Ticren eine Antikorperbildung und eventuell
eine nachfolgende Immunisierung hervorgerufen wird, bei Pflanzen andere Formen der
Abwehrreaktionen.
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4, Abkiirzungen

AIDS
Acquired Immune-Deficiency-Syndrome

ATSAF -
Arbeitsgemeinschaft Tropische und Subtropische Agrarforschung e.V.

BMBF
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie

BMZ .
Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

CGIAR
Consultative Group on International Agricultural Research: Beratende Gruppe fiir Interna-
tionale Agrarforschung

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

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

DAAD
Deutscher Akademischer Austauschdienst

DFG
Deutsche Forschungsgemeinschaft

EU
Européische Union

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

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

GTZ
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH, Eschborn

TAEA
International Atomic Energy Agency: Internationale Atomenergiebehérde

TARCs
International Agricultural Research Centers: Internationale Agrarforschungszentren

203



IBPGR

International Board for Plant Genetic Resources: Internationaler Rat fiir Pflanzengeneti-
sche Ressourcen

ILRAD

International Laboratory for Research on Animal Diseases: Internationales Forschungsla-
bor fiir Tierkrankheiten in Natrobi

InBio
Instituto de Biodiversidad (Costa Rica)

IPGRI

International Plant Genetic Resources Institute: Internationales Institut fiir Pflanzengeneti-
sche Ressourcen in Rom

IRRI
International Rice Research Institute: Internationales Reisforschungsinstitut in Manila

ISAAA
International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications

OECD

Organization for Economic Cooperation and Development: Organisation fiir wirtschaftli-
che Zusammenarbeit und Entwicklung (der westlichen Industrieliinder)

STD

Life Sciences and Technologies for Developing Countries: EU-Programm zur Forderung
der Biowissenschaften, der Erforschung vor Tropenkrankheiten und der Technikentwick-
lung in Kooperation mit Lindern der ,Dritten Welt®

TDR .
UNDP/World Bank/WHO Special Programme for Research and Training in Tropical Di-
seases: Sonderprogramm fiir Forschung an und Ausbifdung in Tropenkrankheiten

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

UNCED

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

UNCTAD

United Nations Conference on Trade and Development: Welthandels- und Entwickiungs-
konferenz

UNDP
United Nations Development Programme: Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen

UNEP
United Nations Environment Programme: Umweltprogramm der Vereinten Nationen
UNESCO

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization: Erziehungs-, Wissen-
schafts- und Kulturorganisation der Vereinten Nationen
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UNFPA
United Nations Population Fund: Bevolkerungsfonds der Vereinten Nationen

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

USAID
US Agency for International Development: US-amerikanische Behorde fiir Entwicklungs-
zusammenarbeit

WHO
World Health Organization: Weltgesundheitsorganisation
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