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Vom Rhein an die Spree ... 

Der Abschied aus Bonn und Umgebung fällt vielen Kollegin­
nen und Kollegen nicht unbedingt leicht. Etwas Wehmut 
schwingt mit beim Blick auf die vertrauten Lokalitäten, wel­
che seit 1990 als tägliche Arbeitsstätte gedient haben. Den­
noch, das TAB wird zum 1. September dieses Jahres seinen 
Standort nach Berlin verlagern. 

Wohin geht es? Das neue Domizil liegt im Stadtbezirk Berlin 
Mitte. Zwischen Berlin Alexande1p!atz und Friedrichstraße 
befindet sich der S-Bahnhof Hackescher Markt. Unweit hiervon, 
an der Ecke Rosenthaler Straße/Neite Schönha14ser Straße -
gegenüber den Hackeschen Höfen - wird das TAB zu finden 
sein. Die vertraglichen Vorkehrungen hierfür sind fast abge­
schlossen. Die Lage ist zentral und relativ nahe am Regierungs­
viertel. Unsere (w ahrscheinlich) neue Adresse: 

Rosenthaler Straße 46/47 
10178 Berlin 

Zum Schwerpunktthema 
Mit der vorigen Ausgabe des TAB­
Briefs wurde damit begonnen, das jewei­
lige Schwerpunktthema zwar wie bisher 
im Rahmen aktueller Projekte des TAB, 
zugleich jedoch auch "etwas freier, 
umfassender und abwechslungsreicher" 
(so die damals formulierte Absicht) als 
bislang zu bearbeiten und zu präsentie­
ren. Im vorliegenden Heft steht das 
Stichwort "Klonen" im Mittelpunkt. 

Nachdem sich im letzten Jahr die 
Aufgeregtheiten in der Öffentlichkeit 
über das Klonen etwas gelegt hatten, 
wird nach neuesten Meldungen aus den 
KlonJabors diese Technologie (auch in 
der Wissenschaft) wieder kritischer 
beäugt. Nach zahlreichen Erfolgen (aus 
erwachsenem Gewebe weiblicher Tiere 
geklonte Schafe, Mäuse, Rinder, Ziegen 
und vor kurzem gar ein aus Zellen der 
Schwanzspitze einer männlichen Maus 
geklonter Mäuserich) müssen Forscher 
und Firmen zur Zeit wieder Rückschläge 
verkraften. Zunehmend wird deutlich, 
daß das Klonen schwere Schäden wie 
Mißbildungen oder Fehl- und Totgebur­
ten verursachen kann. Wegen solcher 
Komplikationen werden z.B. Versuche, 
embryonales Klonen in der Rinderzucht 
einzuführen, von führenden "US-Klo­
nern" aus ökonomischen Gründen weit­
gehend wieder aufgegeben. Andererseits 
investieren etliche Firmen inzwischen 
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viel Geld für Nutzungsrechte an Klonie­
rungstechnikcn. Sie erhoffen sich zu­
meist, in absehbarer Zeit entweder Orga­
ne für die Transplantationsmedizin her­
stellen zu können oder einem anderen 
lukrativen Ziel näherzukommen: der 
massenhaften Zucht von geklonten 
Milchtieren, die pharmakologisch kost­
bare Eiweiße in gleichbleibender Menge 
und Qualität produzieren. Ob auch 
Fehlinvestitionen vorprogrammiert sind, 
bleibt abzuwarten. In jüngster Zeit wird 
jedenfalls über "Dolly" berichtet, das 
Erbgut des Tieres sähe ungewöhnlich alt 
aus. Es sei nicht typisch für ein drei Jahre 
altes Schaf wie Dolly, sondern für ein 
älteres Tier. Da Dolly aus einer Euter­
zelle eines sechs Jahre alten Schafes 
geklont wurde, sei dies wahrscheinlich 
der Grund dafür, daß Dolly jetzt (ver­
früht) Altersmerkmale der geklonten 
Ursprungszellen aufweise. 

Möglicherweise wird die Technik 
des Klonens Forscher und Veterinäre 
weiterhin faszinieren und auch spekta­
kuläre Erfolge zeitigen. Aus humanme­
dizinischer Sicht scheint aber zur Zeit 
noch zu gelten, daß eine . Anwendung 
beim Menschen unethisch und augen­
blicklich nicht zu vertreten ist. 

Die Thematik des Klonens wird in 
den drei für die Rubrik "Schwerpunkt" 
verfaßten Artikel dieses TAB-Briefs in 

TAB 

verschiedener Hinsicht beleuchtet: 
• Im ersten Beitrag werden einige sich 

abzeichnende Ergebnisse und mögli­
che Schlußfolgerungen des TA-Pro­
jektes "Klonen von Tieren" skiz­
ziert. Der Abschlußbericht dieses 
TAB-Projektes wird im Sommer 
1999 vorliegen. 

• Der zweite Artikel - "Innovationen 
in der Milchviehhaltung: Wirkungen 
der Klonierung und anderer Techno­
logien" - vergleicht für den Bereich 
Milchviehzucht in wichtigen Aus­
wirkungsbereichen die Klonierung 
mit zwei anderen technischen Ent­
wicklungen: dem vollautomatischen 
Melksystem und dem gentechnolo­
gisch hergestellten Rinderwachstums­
hormon (rBST). 

• Im dritten Beitrag wird über ein Pro­
jekt des niederländischen Rathenau­
lnsti tu ts berichtet, das ebenfalls das 
Klonen von Tieren (Originaltitel: 
Klonen en Kloneren) zum Thema hat 
und im Sommer 1999 abgeschlossen 
sein soll. Das Rathenau-Projekt 
umfaßt eine Reihe von Workshops 
und öffentlicher Diskussionsveran­
staltungen mit Wissenschaftlern und 
gesellschaftlichen Interessengruppen, 
eine repräsentative Bevölkerungsum­
frage sowie die Einbeziehung emer 
20-köpfigen Laiengruppe. 
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TAB Schwerpunkt 

Klonen von Tieren 

11 Am Anfang war Dolly 11 
- über das Klonen 

von Tieren 
Als im Frühjahr 1997 die Geburt des Klon-Schafes Dolly bekannt wurde, 
rief dies in der Weltöffentlichkeit ambivalente Reaktionen hervor. Viele 
Menschen waren empört und verunsichert über ein Verfahren, das es erst­
mals erlaubt, genetisch weitgehend identische Lebewesen gezielt herzu­
stellen, und das grundsätzlich auch auf den Menschen anwendbar ist. So 
sah z.B. der spanische Schriftsteller Javir Marfas in dem biotechnischen 
Endprodukt Dolly eine Bedrohung der Menschheit verkörpert, wie allenfalls 
vergleichbar mit der Erfindung der Atombombe. Auf der anderen Seite wur­
den aber auch Stimmen laut, die die mit der neuen Reproduktionstechnik 
verbundenen Möglichkeiten euphorisch begrüßten. So sah sich das For­
scherteam um lan Wilmut (dem "Schöpfer" von Dolly) unmittelbar nach 
den ersten Pressemeldungen über Dollys Geburt mit einer Flut von Anru­
fern konfrontiert, die sich selbst im schottischen Rosl in-lnstitut klonen las­
sen wollten . Über die Motive, die diese Anrufer bewegt haben mögen, läßt 
sich zwar nur spekulieren, aber vielleicht ging es ihnen wie dem Soziobio­
logen Richard Dawkins, der es faszinierend fand, eine jüngere Ausgabe 
seiner selbst aufwachsen zu sehen. 

Die Verunsicherung, die sich in der 
Reaktion der Weltöffentlichkeit zeigte, 
beruht in ganz erheblichem Maße dar­
auf, daß sich die Menschen dem Wegfall 
einer natürlichen Grenze gegenüber­
gestellt sehen, ohne daß hiermit bereits 
gesagt wäre, ob sie diese auch über­
schreiten sollen oder nicht. Im Zentrum 
der gesellschaftlichen DishtSSion, die im 
Frühjahr 1997 entflammt ist, standen da­
her vor allem Fragen der ethischen Ver­
tretbarkeit des Klonens. Andererseits is t 
das Klonen von Tieren für die moderne 
biotechnologische Forschimg ein extrem 
interessantes Anwendungsgebiet, von 
dem nicht nur in der Wissenschaft, son­
dern auch in Industrie und (Land-)Wirt­
schaft eine Reihe positiver Effekte 
erwartet wird. Eine Beobachtung der 
aktuellen Entwicklungen und neuesten 
Forschungsergebnisse im Bereich des 
Klonens sowie damit verwandter Gen­
und Reproduktionstechnologien bei 
Tieren ist daher politisch und gesell­
schaftlich von großem Interesse. 

Das TA-Projekt 
Mit dem Ziel einer verbesserten Infor­
mations- und Meinungsbildungsgrund­
lage wurde das TAB vom Deutschen 
Bundestag beauftragt, eine Bestandsauf­
nahme der komplexen und wertsensi­
blen Thematik vorzunehmen. Ein vom 
TAB konzipiertes TA-Projekt: "Klo­
nen von Tieren" (Chancen und Risiken 
der Entwicklungen und Anwendungen 
des Klonens sowie der Gentechnik und 

4 

der Reproduktionstechnik bei der 
Züchtung von Tieren für die For­
schung, bei der Züchtung von Labortie­
ren und bei der Nutztierzucht) wurde 
im Sommer 1997 vom Ausschuß für 
Bildung, Wissenschaft, Forschung, Tech­
nologie und Technikfolgenabschätzung 
des Deutschen Bundestages beschlossen 
und Ende 1997 begonnen. D ie vielfälti­
gen Fragestellungen und Probleme der 
Entwicklung und Anwendung des Klo­
nens wurden vom TAB in vier Haupt­
themenblöcken bearbeitet: 

Stand von Forschung und Technik 
Klonen in der biomedizinischen For­
schung 
Klonen in der Nutztierzucht 
Ethische und rechtliche Beurtei lung 

Der Abschlußbericht des TA-Projektes 
wird im Sommer 1999 vorliegen. Einige 
der sich abzeichnenden Ergebnisse und 
mögliche Schlußfolgerungen werden im 
folgenden skizziert. 

Verfahren des Klonens 

Ein Klon ist ein Individuum, das mit ei­
nem anderen genetisch identisch ist, 
oder eine Gruppe solcher genetisch 
identischer Organismen. Unter Klonie­
rung (Klonen) wird insbesondere die in 
der Natur we it verbreitete Form der 
ungeschlechtlichen Vermehrung von Le­
bewesen verstanden. Bei Einzell ern und 
Pflanzen ist sie ein ganz normaler Vor­
gang (Zweiteilung, vegetative Vermeh­
rung), bei höheren Wirbeltieren können 

genetisch identische Individuen auf na­
türliche Weise nur dadurch entstehen, 
daß sich Embryonen in frühen Teilungs­
stad ien spontan aufspalten und sich die 
Teile getrennt in unabhängige Indivi­
duen weiterentwickeln (Zwillinge). 

Zur künstlichen Erzeugung von 
Klonen höherer Organismen stehen im 
Prinzip zwei Verfahren zur Verfügung, 
di e Embryoteilung (Embryosplitting) 
und das Klonen durch Zellkerntrans­
plantation in Ei- oder Embryozellen, 
denen ihr eigenes genetisches Material 
entfernt wurde (Kerntransfer). Klonie­
rungsverfahren (Klontechniken) zählen 
zum Bereich der Biotechnologie, und 
zwar zu den (biotechnischen) Ve1fah­
ren, die die Erbsubstanz innerhalb der 
Zellkerne nicht verändern. Klontechni­
ken werden in der Regel jedoch nicht 
isoliert, sondern im Verbund mit a.nde­
ren ( die Erbs1,1.bsta.nz verändernden) 
Bio- und Gentechniken angewendet. 
Dabei sind manche Biotechniken unab­
dingbarer Bestandteil eines Klonverfah­
rens, andere sind optional. Bei der Be­
urteilung des Forschuqgsstandes und 
der Auswirkungen der Klontechniken 
ist deshalb der Forschungsstand der mit 
ihnen verbundenen Biotechniken (ein­
schließlich der Gentechnik) mit zu 
berücksichtigen. 

Emb1yosplitting und Kerntransfer 
imterscheiden sich hinsichtlich ihrer 
Technik und der genetischen Identität 
der resultierenden Embryonen funda­
mental. D as Embryosplitting verändert 
weder das Alter noch die (Toti-) Potenz 
der verwendeten Zellen. Die aus der 
Teilung hervorgehenden (beiden) Em­
bryonen befinden sich im selben Ent­
wicklungsstadium, sind also genauso 
alt, w ie es der ungeteilte Embryo nun 
wäre, und sind genetisch völüg iden­
tisch. Die Technik des Klonens mit 
Hilfe des Kerntransfers beschreitet ei­
nen anderen Weg, indem das genetische 
Programm (des Zellkerns, das ge­
wünschte Erbgut) einer totipotenten 
Blastomere oder einer nicht mehr toti­
potenten Zelle, sei es eine embryonale, 
eine foetale oder sogar eine differen­
zierte Körperzell e, in eine unbefruchte­
te Eizelle übertragen wird , deren Zell­
kern zuvor entfernt worden ist. Somit 
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Schwerpunkt 

ist mit dieser Methode grundsätzlich die 
Möglichkeit gegeben, ein erwachsenes 
Individiumi und dessen genetisches Pro­
gramm zu vervielfältigen. Gleichzeitig 
bedeutet dieser Fortpflanzungsweg 
aber auch, daß ein neues Individuum 
entsteht, dessen Existenz nicht auf die 
Befruchtung einer Eizelle durch eine 
Samenzelle zurückzuführen ist. 

Das Schaf Dolly 
Das Konzept der Kerntransplantation 
geht auf Fragestellungen der 30er Jahre 
zurück, ob das Erbgut während der 
Entwicklung eines Organismus unver­
ändert bleibt oder nicht. In den späten 
60er Jahren konnte gezeigt werden, daß 
die Transplantation des Zellkerns aus 
einer Hautzelle eines adulten Frosches 
in eine entkernte Eizelle zur Entste­
hung einer Kaulquappe führen kann, ei­
ne Reprogrammierung des Genoms al­
so zumindest in gewissen Grenzen 
möglich war. Das überraschende an 
dem Klonierungsverfahren, das 1997 zu 
Dolly führte, ist, daß sich eine Säugerei­
zelle, der ein Kern einer ausdifferen­
zierten Körperzelle übertragen wird, zu 
einem vollständigen Organismus ent­
wickeln kann. Das genetische Material 
im Zellkern einer ausdifferenzierten 
Körperzelle ist im Vergleich zum gene­
tischen Material im Zellkern einer be­
fruchteten Eizelle in vielfältigster H in­
sicht funktionell differenziert und mo­
difi ziert. Bis dahin war man davon aus­
gegangen, daß Zellkerne von differen­
zierten bzw. spezialisierten Körperzel­
len prinzipiell nicht mehr - wie totipo­
tente Zellen - reprogrammiert werden 
können, um sich entsprechend wieder 
entwickeln zu können. Das "Experi­
ment Dolly" hat insofern das Problem 
aufgeworfen, den Begriff der Totipo­
tenz einer Zelle neu bedenken oder de­
finieren zu müssen. 

Es wird heute jedoch davon ausge­
gangen, daß aus Kerntransfer entste­
hende Nachkommen auf Grund von 
genetischen (mitochondrialen), ep ige­
neti schen und umweltbedingten Fakto­
ren nicht völlig mit ihrem Elternteil 
identisch sind und auch Variationen 
zwischen Klongeschwistern vorhanden 
sein werden. Klongeschwister we rden 
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Wie Dolly "gemacht" wurde: 

Quell e: Gen-ethisches Netzwerk c.V. 1997 

sich vermutlich auch deutlicher vonein­
ander unterscheiden als monozygote 
Zwi llinge aus mikrochirurgischer Em­
bryonenteilung. 

Anwendimgsperspektiven 
Prinzipiell gibt es vielversprechende 
Perspektiven in der Anwendung des 
Klonens sowohl in der biomedizini­
schen Grundlagenforschung als auch in 
der Landwirtschaft, insbesondere in 
Kombination mit transgenen Techni­
ken. Doch bevor es zu relevanten und 
vor allen Dingen auch effizienten An­
wendungen kommen kann, muß noch 
eine Reihe wichtiger Fragen geklärt 
werden. Kerntransferbasiertes Klonen 
gelingt bislang nur mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit. Viele der so er­
zeugten Embryonen gehen zugrunde, 
nicht selten auch noch kurz vor oder 
kurz nach der Geburt. D och auch die 
überlebenden Tiere sind häufig mit 

1 Von einem ausgewachsenen Schaf (Finn Dor­
set) werden Euterzcllen entnommen. Die Zell en 
werden in einer Petrischale aufbewahrt. Sie ent­
halten zwar Kopien aller Gene für die Entwick­
lung eines Schafes, doch nicht alle Gene sind 
aktiv. Durch e ine Veränderung des Nährmediums 
erlangen die Zellen ihre Totipotenz wieder. 

2 Einem zweiten Schaf (Scottish Blackface) 
werden Eizellen entnommen. 

3 Aus ei ner Eizelle wird die Erbsubstanz ent­
fernt. 

4 Der Kern e iner Euterzelle wird isoliert. 

5 Der Kern einer Euterzelle wird mittels e ines 
elektri schen Impul ses mit der leeren Eizelle fu ­

sioniert. Der Zellhybrid begi nnt sich zu teilen. 

6 Die Zellhybriden, die zunächst in einem abge­
bundenen Eile iter zum Embryo herange reift sind , 
werden einem dritten Schaf - der "Leihmutte r" -
übertragen. 

7 Das Schaf "Dolly" wird geboren. Es ist gene­
tisch identisch mit dem Schaf, von dem die Eu­
terzellen entnommen wurden. 

"Defiziten" behaftet, die ihrer Ent­
wicklung im Wege stehen und ihre Ge­
sundheit und ihr Wohlergehen beein­
trächtigen. Es müssen offensichtlich zu 
bestimmten Zeitpunkten der Indivi­
dualentwicklung bestimmte Gene akti­
viert werden. Wenn diese Aktivierung 
nicht möglich ist (aus welchem Grund 
auch immer) stirbt der Embryo oder 
das Tier oder erleidet zumindest Schä­
den. Man weiß heute noch nicht, wel­
che Mechanismen im einzelnen zur Re­
programmierung und Dedifferenzie­
rung des Donorgenoms führen, wie die 
daran beteiligten "Reprogrammierungs­
faktoren" beschaffen sind und wo die 
Feh lerquellen liegen, die das kerntrans­
ferbasierte K lonen derzeit noch ineffi­
zient machen. Einer der Gründe ist 
schlicht der, daß auch über die Mecha­
nismen der differentiellen Genaktivie­
rung in normalen Fortpflanzungs- und 
Entwicklungsvorgä ngen nicht genü gend 
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bekannt ist. Es bleibt die Frage, welche 
( dauerhaften) Unterschiede zwischen 
natürlichen Entwicklungsprozeßen und 
denen, die nach einem künstlichen 
Kerntransfer stattfinden, bestehen. 

Biomedizinische Forschung und 
Anwendung 

Klone höherer Organismen sind von 
großem Interesse für die biomedizini­
sche Grundlagenforschung sowie die 
anwendungsorientierte medizinische 
Forschung. Derzeit werden im wesent­
lichen vier mögliche Anwendungsfelder 
des kerntransferbasierten Klonens für 
medizinische Zwecke diskutiert. 

Tiermodelle - Modelltiere 
Ein erster Bereich, in dem das Klonen 
möglicherweise nutzbringend einge­
setzt werden könnte, ist die Herstellung 
von transgenen Tieren als Tiermodelle 
für menschliche Krankheiten. Ein 
großes Hindernis bei der W eiterent­
wicklung von Tiermodellen zeigt sich 
darin, daß es bislang nur bei der Maus 
gelungen war, genetisch manipulierte 
Zellen relativ stabil in die Keimbahn ei­
nes Empfängertieres zu integrieren, da­
mit die genetischen Veränderungen ver­
erbt werden können. Die physiologi­
schen und anatomischen Unterschiede 
zwischen Maus und Mensch sind je­
doch zumindest so groß, daß die Symp­
tome der bei der Maus eingeführten ge­
netischen Veränderung manchmal nicht 
dem beim Menschen beobachteten 
Krankheitsbild entsprechen. Das Klo­
nen mit Hilfe des Kerntransfers unter 
Verwendung somatischer Zellen eröff­
net nun erstmals die Möglichkeit, bei 
verschiedenen Spezies zum einen ge­
zielte genetische Veränderungen zu in­
duzieren (Gene-Targeting und Gen­
Knockout) ohne Zuhilfenahme von 
sog. Stammzellen und somit rascher als 
bei der Technik mittels "Embryonaler 
Stammzellen" (ES-Technik). Auch 
ließen sich auf diesem Wege erstmalig 
Krankheitsmodelle in transgenen Groß­
tieren schaffen, die je nach zu untersu­
chender Krankheit im Hinblick auf 
anatomische, physiologische oder gene­
tische Charakteristika bisherigen Maus-
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modellen überlegen sein könnten. Es 
wird allgemein erwartet, daß dies von 
außerordentlichem Nutzen für die For­
schung sein und mittelfristig dazu bei­
tragen wird, die Krankheitsbilder gene­
tisch bedingter humaner Erkrankungen 
besser zu verstehen und darauf aufbau­
end wirksame Behandlungsmöglichkei­
ten zu entwickeln. 

Züchtung kö1pereige11en Gewebes 
Ein weiterer Bereich, in dem das Klo­
nen (zumindest technisch) einen erheb­
lichen Beitrag leisten könnte, ist der der 
Transplantation von autologem Gewe­
be und die Zelltherapie. Das optimale 
Transplantationsgewebe ist einfach zu 
kennzeichnen: Seine Zellen sollten mit 
denen des Empfängers genetisch mög­
lichst identisch sein. Das Immunsystem 
des Patienten erkennt es dann nicht 
mehr als fremd, und jedes Problem der 
Abstoßung entfiele. Deshalb wäre die 
optimale Lösung die Schaffimg gene­
tisch identischen Ersatzgewebes. Neuste 
Forsc/?1,mgsergebnisse zeigen, daß dies 
nu,n mittels des kemtransferbasierten 
Klonens erreichbar erscheint. Zur Züch­
tung von humanem Ersatzgewebe sind 
prinzipiell zwei Wege denkbar: Mit 
Hilfe der Kerntransfermethode würde 
ein früher Embryo erzeugt, aus diesem 
könnten in Kultur pluripotente em­
bryonale Stammzellen gewonnen wer­
den. Die Gewinnung solcher Zellen ist 
beim Menschen allerdings auch aus in 
vitro-gezeugten Embryonen noch nicht 
gelungen. Außerdem würde ein solches 
Verfahren die ethisch problematische 
Erzeugung und Verwertung eines 
menschlichen Emb1·yos erfordern, es sei 
denn, es könnten Eizellen von Tieren 
als Empfänger der Zellkerne verwendet 
werden. Doch diese Entwicklung steht 
ganz am Anfang und beinhaltet eigene 
Probleme. Der zweite Weg liegt ver­
mutlich in noch fernerer Zukunft und 
liefe auf die Etablierung eines in vitro­
Systems zur Rückprogrammierung von 
somatischen Zellen hinaus. Dadurch 
könnte die Spezialisierung somatischer 
Zellen revidiert und ihre Differenzie­
rung in vitro erreicht werden, ohne daß 
ein Kerntransfer in eine Eizelle erfolgen 
oder ein Embryo erzeugt werden muß. 

Schwerpunkt 

Organspender-Schweine 
Ein dritter Bereich, in dem der Einsatz 
(transgener) geklonter Tiere vorgesehen 
ist, ist die Xenotransplantation. Um je­
doch z.B. ein "ideales" Organspender­
Schwein zu konstruieren, müßten bis 
zu etwa einem Dutzend Gene beim 
Schwein verändert werden. Mit den 
herkömmlichen Methoden der Trans­
genesis ist dies praktisch nicht machbar. 
Durch -das Klonen ist mm die Möglich­
keit gegeben, zunächst Zellen in der 
Zellk,,tltur mit den gewünschten geneti­
schen Veränderungen zu versehen, be­
vor a1,t.s ihnen mit Hilfe des kemtrans­
ferbasierten Klonens ein vielfach trans­
genes Tier regeneriert werden könnte. 
Aber auch wenn das ideale Spendertier 
auf diesem Wege geschaffen werden 
kann, wären damit noch nicht alle Pro­
bleme der Xenotransplantation gelöst. 
Die Gefahr der chronischen Abstoßung 
bleibt vermutlich bestehen. Auch ist 
ungesichert, ob das Xenoorgan seine 
Funktion im Empfänger tatsächlich er­
füllt. Bestehen bleibt auch das Problem 
der möglichen Anpassung tierischer Vi­
ren an den Menschen. 

Tiere als Arzneispender 
Der vierte Bereich ist das sog. Gene­
Pharming, also die Verwendung trans­
gener Tiere zur Erzeugung therapeu­
tisch nutzbarer (humaner) Proteine, 
z.B. in der Milch. Hier liegt auf abseh­
bare Zeit eines der Hauptanwendungs­
gebiete des kemtransferba.sierten Klo­
nens, da es die Erzeugung der entspre­
chenden transgenen Tiere im Vergleich 
zu den herkömmlichen Verfahren ef­
fektiver und zielgerichteter macht. Vor­
teile dieser durch biogenetische Her­
stellungsverfahren gewonnenen Wirk­
stoffe, wie Insulin oder Blutfaktoren 
oder andere menschliche körpereigene 
Substanzen, bestehen darin, daß diese 
Wirkstoffe viel reiner gewonnen wer­
den können als bei der herkömmlichen 
Methode über Zwischenprodukte von 
Tieren und Menschen. Bei Verfügbar­
keit solcher Tiere kann die Wirkstoff­
produktion in großen Mengen und ver­
hältnismäßig preiswert erfolgen. Grö­
ßere negative Auswirkungen auf die 
Tiere sind nicht zu erwarten, vermut-
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lieh werden sie sogar bessere Haltungs­
bedingungen vorfinden als andere Nutz­
tiere zur Fleischproduktion etc. Aller­
dings enstehen für die Tiere auch Risi­
ken, die durch die Transgenesis, durch 
die biologische Aktivität des produzier­
ten Proteins und durch das Klonverfah­
ren selber bedingt sind. Gefährdungen 
für Menschen können durch Verände­
rungen der Produkte sowie durch mög­
liche Krankheits( erreger)-Übertragung 
entstehen, müßten also durch sorgfälti ­
ge Arzneimittelprüfungen so weit wie 
möglich ausgeschlossen werden. 

Probleme 
Bei der Untersuchung von biomedizini­
schen Anwendungsperspektiven geht es 
auch um die technischen Grenzen (und 
möglichen Risiken) des kerntransferba­
sierten Klonens. Die Erzeugung von 
Tieren mithilfe eines technischen Ver­
fahrens, das in radikaler Weise die 
natürlichen Prozesse der Reproduktion 
und frühen Embryonalentwicklung 
manipuliert, provoziert weitreichende 
Fragen. Die Tatsache, daß bislang die 
meisten der durch dieses Verfahren er­
zeugten Embryonen sich nicht adäquat 
weiterentwickeln, zeugt davon, daß das 
kerntransferbasierte Klonen z.Z. noch 
ein problematisches technisches Ver­
fahren ist. Als wesentliche Probleme 
und Risiken wurden identifiziert: 

Veränderung von Imprinting- und 
Methylierungsmustern, wodurch die 
Expression wichtiger Proteine verän­
dert werden kann, 
Verwendung von Zellen mit unbe­
kannten (somatischen) Mutationen, 
die das Entwicklungspotential eines 
Klonembryos beeinträchtigen kön­
nen, 
Bildung von neuen infektiösen 
Agentien durch Aktivierung endoge­
ner viraler Sequenzen. 

Klonen ohne Alternative? 
Erst ein Vergleich verschiedener ver­
fügbarer Optionen des Handelns er­
möglicht ihre Bewertung. Deshalb stell t 
sich die Frage, welche Alternativen zu.m 
Klonen auf der methodischen Ebene 
existieren. Hier zeigt sich, daß Klonen 
eine Querschnittstechnik ist, mit einer 
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Vielzahl potentieller Anwendungen, die 
in der grundlagen- und anwendungsori­
entierten Forschung, in der Pharmapro­
duktion und auch im Zusammenhang 
mit der Entwicklung von Zelltherapien 
eingesetzt werden könnten. Diese Viel­
zahl potentieller Anwendungsfelder er­
schwert die Beantwortung der Frage, 
ob eine technische Alternative zum 
Verfahren des kerntransferbasierten 
Klonens existiert, und wenn ja, mit wel­
chen Methoden oder Ve,fahren ähnli­
che Ziele erreicht werden könnten wie 
mit Hilfe des Klonens. 

Im Bereich der Grundlagenforschung 
wird von etlichen Wissenschaftlern die 
Ansicht vertreten, daß Klonierung im 
Bereich der Erforschung grundlegender 
biologischer Prozesse eine methodische 
Innovation darstellt, für die im Rahmen 
des dominierenden molekular- und 
zellbiologischen Paradigmas Alternati­
ven nur schwer vorstellbar sind. Im an­
gewandten Bereich steht das kerntrans­
ferbasierte Klonen im Kontext einer an 
industriellen Nutzungszielen orientier­
ten Biotechnologie und erhält von da­
her auch seine Zielbestimmung. Auch 
hier sind z. Z. kaum bessere Alternati­
ven zu etablieren. In dieser H insicht er­
gänzt das Klonen das Repertoire an 
Techniken, die zur Manipulation von 
Tieren als Produktionsorganismen ein­
gesetzt werden, in idealer Weise. Die 
Erzeugung von identischen Klontieren 
aus zuvor genetisch maßgeschneiderten 
Zel len ist insofern ein konseq11,entes Er­
gebnis der Zusammenführung von Zell­
biologie, molekularer Genetilc /,{.nd Re­
produktionstechnologie zu kommerziel­
len Zwecken. Innerhalb der Logik die­
ser Entwicklung ist das Klonen an­
scheinend kaum in Frage zu stellen, zu­
mindest wenn es sich als effektiver und 
kostengünstiger erweist als bisher ein­
gesetzte Techniken und die Risiken 
kontrollierbar sind. 

Nutztierzucht und Landwirtschaft 

In der Tierzüchtung und Tierproduk­
tion werden in zunehmendem Umfang 
moderne biotechnische Methoden ein­
gesetzt. Die Entwicklung begann vor 
mehr als 50 Jahren mit der Einführung 

der künstlichen Besamung (KB), die äl­
teste routinemäßig angewandte Bio­
technik im Tierzuchtbereich. Schnell 
erlangten die züchterischen Möglich­
keiten der künstlichen Besamung be­
sondere Bedeutung. Da ein einziger 
"Besamungsbulle" bis zu 1.000 "Natur­
sprung-Bullen" ersetzen kann, führt die 
strenge Auswahl der besten Bullen zu 
einem deutlich höheren Zuchtfort­
schritt bei gleichzeitiger Aufhebung der 
räumlichen Beschränkung des Einsatzes 
dieser Tiere. So werden heute z.B. in 
Bayern rund 90 % der Rinder und 60 % 
der Schweine künstlich besamt. Ein 
Zuchtfortschritt ist jedoch (insbesonde­
re beim Rind) dadurch begrenzt, daß 
pro Jahr und Kuh nur ein Kalb geboren 
werden kann. Der sog. Embryotransfer 
bietet hier die Möglichkeit, z.B. von 
wertvollen Kühen zehn und mehr 
Nachkommen in einem einzigen Jahr 
zu erzeugen. Durch eine sog. Super­
ovulationsbehandlung werden bei Spen­
dertieren mehrere Eizellen gleichzeitig 
zur Reifung gebracht. Eine Woche nach 
der Besamung des Spendertieres wer­
den die Embryonen aus dessen Gebär­
mutter ausgespü lt. Die so gewonnenen 
Embryonen können dann entweder so­
fort oder nach einer Tiefgefrierlagerung 
auf Empfängertiere übertragen werden. 
Diese "Leihmütter" tragen dann die 
Embryonen aus. Inzwischen wird der 
Embryotransfer beim Rind in beträcht­
lichem Umfang durchgeführt. 

Weitere Biotechniken, wie beispiels­
weise die In-vitro-Fertilisation, die Ge­
schlechtsbestimmung oder -diagnose, 
die Gendiagnostik und der Gentransfer 
versprechen große Fortschritte in der 
Tierzüchtung, wenn es gelingen soll te, 
diese Biotechnologien nebenwirkungs­
frei, kostengünstig und praxisreif ein­
zusetzen. Das Klonen selbst ist kein 
Ziicht1,{.ngsve1fahren, sondern eine Tecl1-
nik, die die genetisch identische Ver­
mehrung von Individuen ermöglicht. 
Klonen allein bewirkt also keinen züch­
terischen bzw. genetischen Fortschritt 
bei den resultierenden Klonen im Ver­
hältnis z1,tm Au.sgangsindividuum. Maß­
gebend für die Wirtschaftlichkeit und 
Zweckmäßigkeit des Klonens im tier­
züchterischen Einsatz in der Landwirt-
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schaft sind die Effektivität der Klonie­
rungstechnik und der (züchterische) 
Wert des für die Klonierung verfügba­
ren genetischen Materials. Sollte sich 
die Methode des Klonens von erwach­
senen Tieren zu einem Routineverfah­
ren weiterentwickeln lassen, ergäben 
sich daraus auch Auswirkungen für die 
Tierproduktion, deren Ausmaß im we­
sentlichen von den Kosten der Klonie­
rung bestimmt wird. Solange das Ver­
fahren noch sehr teuer ist, werden wohl 
nur einzelne Spitzentiere geklont wer­
den, z.B. könnte bei einem Ausfall 
(durch Alter oder Krankheit) eines 
züchterisch sehr wertvollen Tieres das 
Tier durch einen Klon von sich selbst 
ersetzt werden. Ob dies allerdings sinn­
voll wäre, bleibt abzuwarten, da z.B. 
Besamungsbullen im Lauf der Zeit oh­
nehin vom Zuchtfortschritt "überholt" 
werden. 

Transgene Klone 
Mit dem erwarteten Zuwachs geneti­
schen Wissens auch im Nutztierbereich 
und den damit verbundenen Möglich­
keiten zur Erstellung transgener Tiere 
können in Kombination mit dem Kern­
transfer-Klonen neue Strategien in 
Tierzucht und Tierproduktion einge­
setzt werden. Erwartet wird, daß mit 
Hilfe dieser Technologien auch transge­
ne Tiere mit veränderten (landwirt­
schaftlichen) Eigenschaften effizienter 
als bisher möglich "hergestellt" werden 
können. Die wichtigsten Ziele des Gen­
tra.nsfers in der Nutztierz,.,cht in Ver­
bindung mit der Klonierung sind: Lei­
st1mgssteigerung, Qi1alitätssteigerung, 
Gene-Pharming, Steigerung der Krank­
heitsresistenz und Kostenreditktion. 
Leistungssteigerung mittels Gentransfer 
steht allerdings bei landwirtschaftlichen 
Nutztieren mittlerweile nicht mehr so 
im Vordergrund, da z.B. für Fleisch­
und Milchleistung komplexe, multigene 
Merkmale verantwortlich sind, die nur 
schwer zu verändern sind und sich zu­
dem mit konventioneller Züchtung aus­
reichend bearbeiten lassen. Teilweise 
wird mit Gentransfer versucht, die Fut­
terverwertung zu verbessern bzw. die 
Fettbildung insbesondere beim Schwein 
zu reduzieren. Dies ist bereits ein 
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Aspekt der Qualitätsverbesserung tieri­
scher Produkte, die sich vorrangig auf 
die Milchzusammensetzung bezieht. So 
wird u.a. an der Erhöhung des Protein­
gehaltes, insbesondere des Kaseins, und 
der Reduzierung oder völligen Entfer­
nung von Milchzucker (Lactose) gear­
beitet. Solche Milch wäre auch für 
Menschen verträglich, die eine Lactose­
Intoleranz besitzen. Als weitere Mög­
lichkeiten wird die Erzeugung von sog. 
Funktionellen Lebensmitteln (Nutri­
ceuticals) über transgene Tiere gesehen. 
Eine Weiterführung dieses Ansatzes 
führt zum Gene-Pharming, d.h. der 
Produktion von Fremdproteinen, in 
der Regel pharmazeutisch interessante 
Stoffe, in der Milchdrüse. Aufgrund 
der hohen krankheitsbedingten Kosten 
in der Tierzucht kommt der geneti­
schen Modifikation der Krankheitsresi­
stenz eine große Bedeutung zu. Durch 
Übertragung spezifischer Krankheits­
resistenzgene oder das Ausschalten von 
Genorten, die spezifische Krankheiten 
determinieren, könnten die Tierge­
sundheit und damit die Qualität tieri­
scher Produkte (theoretisch) verbessert 
werden. 

Veränderungen der Agrarstrukturen 
In der landwirtschaftlichen Zuchtpraxis 
könnte die Einführung der (praxistaug­
lichen) Klonierung (insbesondere in der 
Rinderzucht) möglicherweise zu einer 
Umstrukturienmg der Züchtungsorga­
nisationen mit einer Tendenz zur Verla­
gerung der Züchtung in außerlandwirt­
schaftliche Kapitalgesellschaften füh­
ren. Sowohl aus Kostengründen als 
auch wegen der personellen Qualifika­
tions-Anforderungen würden voraus­
sichtlich spezialisierte, kapitalintensive, 
erwerbswirtschaftlich ausgerichtete 
Zuchtunternehmen entstehen. Die be­
stehenden Züchtervereinigungen wer­
den wohl nicht in der Lage sein, die 
biotechnischen Arbeiten in effizienter 
Weise durchzuführen. Ferner wären in 
der Folge eines umfassenden Einsatzes 
des Klonens Verändernngen auf der 
Ebene der Produktionsstufe mit unter­
schiedlichen Auswirkungen in Abhän­
gigkeit von den Betriebsformen und Be­
triebsgrößen zu erwarten. Diese könn-
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ten den Struktu.rwandel innerhalb dieses 
Sektors verstärken und insgesamt zu ei­
ner Verringerung von Betrieben und 
Arbeitsplätzen im Agrarbereich führen. 

Es ist nicht auszuschließen, daß die 
von einer Klonierung ausgehenden 
Wirkungen auf die N utz1,tngsstn1ktur 
der Agraiflächen eine Verstärkung der 
seit den 60er Jahren beobachteten Ent­
wicklungstendenzen im Agrarsektor 
bewirken werden: die vollständige Aus­
schöpfung möglicher Leistungsfort­
schritte. Dieser bekannte Mechanismus 
führt zu sinkenden Preisen und neben 
der tierbezogenen Flächenbedarfsmin­
derung zu einer weiteren Einschrän­
kung des Agrarraums und einer Ver­
kleinerung der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche bei gleichzeitiger Zunahme 
der Veredelungsbetriebe und -regionen. 
Deshalb dü1fte auch in den sehr wettbe­
werbsorientierten Veredelungsregionen 
eine Zunahme der regionalen Umwelt­
belastungen zu erwarten sein, 

Rechtliche Aspekte 

Unter rechtlichen Aspekten ist insbe­
sondere die Beantwortung der Frage 
von Bedeutung, welchen Regelungen 
das Klonen von Tieren in Deutschland 
(und im Ausland) unterliegt, unter wel­
chen Voraussetzungen das Klonen 
rechtlich zulässig bzw. nicht zulässig 
ist. Grundsätzlich könnte sich eine Re­
glementierung des Klonens von Tieren 
aus dem Tierschutzgesetz ergeben, 

Tierversuche - Qualzüchtu.ngen 
Die Klonierungstechniken des Em­
bryosplitting und des Kerntransfer 
können nicht als ein Tierversuch im ei­
gentlichen Sinne angesehen werden und 
sind daher nicht durch die Regelungen 
des § 7 Abs. 1 TierSchG (Tierversuche) 
erfaßt, Denn beim Embryo-Splitting ist 
weder die Entnalune der Ei- und Kör­
perzellen noch die künstliche Befruch­
tung sowie die anschließende Entnahme 
der totipotenten Zellen ein Tierversuch 
gemäß § 7 Abs. 1 TierSchG. Das Ver­
bringen der geklonten, jedoch beim 
Embryosplitting nicht erbgutveränder­
ten Eizellen in das Trägertier erfüllt 
ebenfalls nicht die Voraussetzungen des 
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§ 7 Abs. 1 TierSchG. Das Entkernen 
der Eizelle ist kein Tierversuch im Sin­
ne der Vorschrift, da es auch bei dieser 
Klonierungstechnik nicht zu einer Erb­
gutveränderung im rechtlichen Sinne 
kommt. Aus diesem Grund stellt auch 
das Übertragen der Eizelle in das aus­
tragende Tier keinen Tierversuch dar. 
Das Klonen von Tieren zu Forschungs­
zwecken wird auch nicht durch den 
evtl. relevanten § 11 b TierSchG (Qual­
ziichtitng) eingeschränkt, solange die 
Klonierungstechniken sich noch in ei­
ner Entwicklungs- und Erforschungs­
phase befinden. § 11 b könnte dann An­
wendung finden, wenn diese Verfahren 
Praxisreife erreicht haben und beispiels­
weise bei der Produktion und Züch­
tung landwirtschaftlicher Nutztiere 
eingesetzt würden. Allerdings nur 
dann, wenn für die Zuchtpraxis bewußt 
mit Hilfe des Klonens quälerische Ver­
änderungen an den Tieren provoziert 
würden, die in einer weiteren Züchtung 
Bestand haben. 

Forsch,mgsfreiheit 
Aus verfassungsrechtlicher Sicht würde 
die Einführung einer Reglementierung 
des Klonens insbesondere in Form ei­
nes Klonierungsverbots die Grundrech­
te der Forschenden und der Berufstäti­
gen aus Art. 5 Abs. 3 (Forschimgsfrei­
heit) und 12 Abs. 1 GG (Bernfsfreiheit) 
verletzen. Ein Klonierungsverbot oder 
sonstige Beschränkungen des Klonens 
würden ebenso einen Eingriff in die 
verfassungsrechtlich garantierte Wissen­
schaftsfreiheit darstellen. Eine verfas­
sungsimmanente Schranke, die den Ein­
griff rechtfertigen könnte, besteht nach 
erster Prüfung nicht. Nach Art. 12 Abs. 
1 GG wäre deshalb ein Klonierungsver­
bot verfassungswidrig, da es mit dem 
W oh! der Allgemeinheit nicht vereinbar 
und durch den Gesetzesvorbehalt des 
Art. 12 Abs. 1 S. 2 GG nicht erfaßt wä­
re. Auch auf europäischer Ebene gibt es 
gegenwärtig keine Regelungen über das 
Klonen von Tieren. A ls Gesamtergeb­
nis kann festgehalten werden, daß das 
Klonen von Tieren unter den augen­
blicklichen Beedingungen zulässig ist 
und keinen Einschränkungen nach gül­
tigem Recht unterliegt. 
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Dieser Sachverhalt könnte jedoch 
auch zu der Frage führen, ob die an­
scheinend nicht vorhandene Möglich­
keit regulierender, bewertender und be­
urteilender rechtlicher Maßnahmen 
zum Einsatz der Technik des Klonens 
in Forschung und Landwirtschaft nicht 
eine Situation widerspiegelt, in der das 
Klonen sozusagen unkontrollierbar 
durch "alle Maschen" fällt, bzw. ob 
nicht bisherige rechtliche Regelungen 
und Gesetze einer Überprüfung oder 
ggf. Ergänzung bedürfen. 

Tierschutz im Gnmdgesetz 
Eine neue Situation könnte sich in 
Deutschland u.U. bei einer Aufnahme 
des Staatsziels Tierschutz in das Grund­
gesetz ergeben. Ein Vergleich mit ande­
ren Staaten zeigt, daß das Klonen von 
Tieren in Deutschland schon heute 
stärker problematisiert wird als im 
Ausland. Dies kann als Indiz dafür ge­
wertet werden, daß dem Tierschutz in 
Deutschland eigentlich ein recht hoher 
Stellenwert zukommt. Ein verfassungs­
rechtlich gewährleisteter Tierschutz 
existiert bislang nur in der Schweiz. 
Durch den Begriff der "Würde der 
Kreatur" kommt dem Tierschutz dort 
Verfassungsrang im Bund zu (nach Art. 
24 novies Abs. 3) und stellt z.B. eine 
Schranke für das Grundrecht der For­
schungsfreiheit dar. In Deutschland 
wird zur Zeit der Entwurf eines ent­
sprechenden Verfassungsartikels disku­
tiert. Einen Gesetzesantrag im 13. 
Deutschen Bundestag zur Änderung 
des Grundgesetzes durch Einführung 
einer Staatszielbestimmung Tierschutz 
hat der Bundesrat am 28.11.1997 gebil­
ligt. Der Antrag des Bundesrates zielte 
auf die Einfügung eines Art. 206 in das 
Grundgesetz mit der Zielbestimmung, 
daß "Tiere als Mitgeschöpfe geachtet 
und im Rahmen der Gesetze vor ver­
meidbaren Leiden und Schäden ge­
schützt werden". Dabei wird der Tier­
schutz zumeist im Hinblick auf die Be­
schränkung von Tierversuchen verstan­
den, aber auch in bezug auf die Inten­
sivtierhaltung, den Tiertransport oder 
die Tiertötung. Im Bundestag wurde 
über diesen Antrag beraten, ohne daß 
eine Entscheidung über den Antrag er-
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ging. Für eine definitive Entscheidung 
bleibt die jetzige 14. Legislaturperiode 
abzuwarten. Sollte der entsprechende 
Artikel in das Grundgesetz aufgenom­
men werden, würde das Klonen von 
Tieren möglicherweise gegen ein verfas­
sungsrechtlich geschütztes Gut, den 
Tierschutz, verstoßen, da eine verfas­
sungsimmanente Schranke für Art. 5 
Abs. 3 GG bestehen könnte. Zumindest 
kann jedoch darauf verwiesen werden, 
daß mit einer verfassungsrechtlichen 
Gewährleistung des Tierschutzes im 
Einzelfall in der Gesetzesanwendung . 
und Rechtssprechung die erforderliche 
Abwägung zu anderen, ebenfalls verfas­
sungsrechtlich geschützten Rechtsgü­
tern (etwa der Forschungs- und Wis­
senschaftsfreiheit, aber auch der Berufs­
freiheit und Eigentumsgarantie) er­
reicht werden könnte. Ein "Staatsziel 
Tierschutz" schließt voraussichtlich in­
sofern die Nutzung von Tieren durch 
den Menschen nicht schlechthin aus, sie 
erhöht aber die Anforderungen an die 
erforderliche Rechtfertigung. 

Ethische Aspekte 

Rechtsethische Überlegungen zur Mit­
geschöpflichkeit knüpfen an die 
grundsätzlichen Überlegungen einer 
ethischen Bewertung des Klonens von 
Tieren an. Angesichts eines schwierig 
zu erreichenden moralischen Konsenses 
ist darüber nachzudenken, an welchen 
ethischen Prinzipien sich ein möglicher 
Einsatz der Tierklonierung zu orientie­
ren hat. In eben dem Maße, in dem die 
Natur durch den Einsatz moderner 
Technologien veränderbar wird, wer­
den Entscheidungen für oder gegen sol­
che Handlungsoptio11en, die bisher als 
Naturtatsache oder Naturereignis gal­
ten und somit außerhalb des Bereichs 
der menschlichen Verantwortung lagen, 
moralisch relevant. Das heißt, daß nicht 
nur ein möglicher Einsatz des Tierklo­
nens ethisch gerechtfertigt sein muß, 
sondern auch ein Verzicht auf die An­
wend,,mg der mit diesem Veifahren ge­
gebenen (therapeutischen) Möglichleei­
ten. Unter dieser Perspektive steht im 
Mittelpunkt der ethischen Beurteilung 
des Klonens die Frage, ob die für das 
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Klonen von Tieren in Anspruch ge­
nommenen Ziele oder Zwecke und die 
in deren Rahmen eingesetzten Mittel 
oder Methoden einen Eingriff in die In­
teressensphäre der betroffenen Tiere im­
plizieren und ob in diesem Fall der Ein­
griff im Sinn der genannten Abwägung 
ethisch gerechtfertigt werden kann. 

Daraus könnte sich eine Beurteilung 
in dreifachem Bezug ergeben: auf die 
Interessensfähigkeit der betroffenen 
Tiere, auf die jeweiligen Anwendimgs­
ziele und auf die dabei als Mittel in An­
wendung gebrachten Ve1fahren. Als 
hochrangig werden von den Ethikern in 
der Regel die Ziele in der biomedizini­
schen Forschung und Anwendung be­
trachtet, denen in bezug auf die Ge­
sundheit des Menschen besondere 
Dringlichkeit oder gar Lebensnotwen­
digkeit zukommt und die nur mit Hilfe 
des Klonens von höheren Tieren er­
reicht werden können. Auch Ziele im 
Bereich der Grnndlagenforschimg kön­
nen als hochrangig betrachtet werden 
und ein Klonen von höheren Tieren 
rechtfertigen, sofern keine alternativen 
Methoden zur Verfügung stehen. Sollte 
das Klonen mit erheblichem Leiden für 
das betroffene Tier verbunden sein, ist 
jedoch zu prüfen, ob bereits das bloße 
Erke1111tnisinteresse des Menschen einen 
hinreichenden Rechtfertigungsgrund 
darstellt oder ob Rechtfertigungen nur 
bei bestimmten Zielen möglich sind, 
d.h. dann, wenn sie erforderlich sind, 
um el'hebliches menschliches Leid zu 
vermeiden. Den genannten Zielen im 
Rang nachgeordnet sind Ziele im Be­
reich der Nutztierzucht, sofern sie nicht 
explizit zur Sicherstellung der Nah­
rungsbasis des Menschen dienen. Hier 
spielt neben der Beachtung der mögli­
chen Nebenfolgen (Schmerz, Leiden, 
ökologisches Gleichgewicht etc.) die 
Alternativlosigkeit und die Angemes­
senheit von Eingriffstiefe und Nutzen 
eine Rolle. 

Fazit 

Das kerntransferbasierte Klonen eröff­
net im Bereich der biomedizinischen 
Forschung Möglichkeiten für bisher nur 
schwer zu bearbeitende Fragen, gene-
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riert aber auch eine Fülle neuer Fra­
gestellungen. Insofern hat sich das Ver­
fahren für die Forschung bislang bereits 
als sehr fruchtbar erwiesen. Auch in der 
angewandten Forschung eröffnet das 
Klonen neue Wege zur Herstellung 
transgener Tiere. Einige therapeutisch 
wirksame Proteine können auf diesem 
Wege kostengünstig hergestellt werden. 
Ob sich dagegen eine risikofreie oder 
zumindest risikoarme Xenotransplanta­
tion verwirklichen läßt, ist derzeit sehr 
fraglich. Vielversprechender erscheint 
die Gewinnung von autologem Ersatz­
gewebe. Unklar ist, ob es gelingen 
kann, bessere Untersuchungsmodelle 
für menschliche Krankheiten in Nutz­
tieren zu schaffen. Entsprechende Ent­
wicklungen haben gerade erst begon­
nen. Bislang gibt es auch noch kein aus 
geklonten Tieren gewonnenes Medika­
ment, das sich in der klinischen Prü­
fung befindet. Insgesamt erscheint der 
potentielle Nutzen des kemtransferba­
sie1"ten Klonens in diesem Bereich (aus 
der Sicht dominierender Konzepte) je­
doch als hoch. Allerdings ist es praktisch 
nicht möglich, diesen Nutzen zu. quanti­
fizieren und nicht nur die konkreten, 
technikbezogenen Risiken abzuwägen, 
sondern auch mögliche langfristige Pro­
bleme und (moralische) Risiken. 

Im Bereich der Landwirtschaft ver­
spricht die (praxistaugliche) Erstellung 
von Klonen den Züchtern tierbezogene 
Leistungs- sowie Qualitätssteigerung 
bei gleichzeitiger betriebswirtschaftli­
cher Kostenreduktion. Es ist wahr­
scheinlich, daß die Klonverfahren zum 
einen die bislang schon bestehenden 
Trends zur weiteren Optimienmg der 
Leistungspotentiale von Nutztieren, d.h. 
von Hochleistungstieren, noch verstär­
ken. Zum anderen steht zu vermuten, 
daß die Einführung des Klonens im 
Zusammenhang mit anderen Repro­
duktions- und genetischen Züchtungs­
techniken eine erhebliche Auslagerung 
der Erzeugung von Zuchtprodukten 
(Zuchttieren) aus landwirtschaftlichen 
Betrieben in gewerbliche Unternehmen 
auslösen bzw. verstärken wird, und daß 
es somit auch in der Tierzucht zu einer 
ähnlichen Situation wie in der Pflan­
zenzüchtung kommt, wo eine pyrami-
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denförmige Struktur aus wenigen 
Zuchtunternehmen, einer großen Zahl 
von Vermehrungsbetrieben und vielen 
Produktionsbetrieben besteht. 

Unter ethischen Gesichtsp/,(,nkten hat 
eine Bewertung des Klonens von Tieren 
sich im Prinzip an denselben Kriterien 
zu orientieren, die auch bei den tradi­
tionellen Formen der Tierzüchtung als 
maßgeblich anzusetzen sind. Als Haupt­
gesichtspunkt der ethischen Beurteilung 
des Klonens ergibt sich ein dreifacher 
Bezug: die jeweiligen Anwendungsziele 
und die dabei als Mittel in Anwendung 
gebrachten Ve1fahren sowie die Interes­
sensfähigkeit der betroffenen Tiere. Als 
relativ hochrangig sind die Ziele in der 
biomedizinischen Forschung und An­
wendung zu betrachten, denen in Be­
zug auf die Gesundheit des Menschen 
besondere Dringlichkeit oder gar Le­
bensnotwendigkeit zukommt und die 
nur mit Hilfe des Klonens von höheren 
Tieren erreicht werden können. Relativ 
nachgeordnet sind Ziele im Bereich der 
Nutztierzucht, sofern sie nicht in be­
sonderer Weise zur Sicherstellung der 
Nahrungsbasis des Menschen dienen. 

Eine Analyse der rechtlichen Aspekte 
des Klonens von Tieren ergab, daß das 
Klonen von Tieren z.Z. z1,1,lässig ist und 
keinen Einschränkmigen nach gültigem 
Recht 1,mterliegt. Eine andere Sichtwei­
se könnte sich bei einer Änderung des 
Grundgesetzes durch Einführung einer 
Staatszielbestimmw1g Tierschutz erge­
ben. Die praktischen A/,f,swirkimg eines 
veifassungsrechtlich verankerten Tier­
schutzes wären vermutlich groß. Ein 
solches Postulat würde die Justiz, und 
vorab den Gesetzgeber, zwingen, per­
manent Güterabwägungen zwischen 
sich widerstreitenden Grundrechten 
und Staatszielen vorzunehmen. Eine 
Grundsatzdebatte in Politik und Ge­
sellschaft über den (bisher) praktizier­
ten Umgang mit Tieren in Forschung 
und Landwirtschaft wird dann unum­
gänglich zu sein. 

Christoph Revermann 
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Klonen von Tieren 

Innovationen in der Milchviehhaltung -Wirkun­
gen der Klonierung und anderer Technologien 
Die Anwendung der Klonierung in der Nutztierzucht ist einer der Untersu­
chungsbereiche im TA-Projekt "Klonen von Tieren" (siehe ersten Schwer­
punktartikel in diesem Heft). In diesem Beitrag wird für den Bereich Milch­
viehzucht und -haltung die Klonierung verglichen mit zwei anderen techni­
schen Entwicklungen, dem vollautomatischen Melksystem und dem gen­
technologisch hergetellten Rinderwachstumshormon, die gerade die Pra­
xisreife erreicht haben. Allen drei Innovationen ist gemeinsam, daß sie 
potentiell zu erheblichen Leistungssteigerungen und Kostensenkungen in 
der Milchproduktion führen können. Ausgehend von der bisherigen Ent­
wicklung wird im folgenden auf wichtige Auswirkungsbereiche verglei­
chend eingegangen. 

Entwicklung in der Vergangenheit 

Seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts 
ist die durchschnittliche Milchleistung 
von weniger als 1.000 kg Milch pro Kuh 
und Jahr auf heute fast 6.000 kg ange­
stiegen (Abb.). Im letzten Jahrhundert 
blieben die jährlichen Zuwachsraten 
unter 10 kg Milch pro Kuh. Mit der 
Gründung von Züchtungsorganisationen 
und ersten selektionsbasierten Zucht­
programmen am Ende des letzten Jahr­
hunderts erhöhten sich die jährlichen 
Zuwachsra ten auf bis zu 30 kg Mi lch 
pro Kuh . Die Einführung und rasche 
Verbrei tung der künstlichen Besamung 
vor rund 50 Jahren führte zu den heute 
noch realisierten relativen Zuchtfort­
schrittsraten von 1-2 % pro Jahr bzw. 
von bis zu 100 kg Milch pro Kuh und 
Jahr (Henze/Zeddies 1998, S. 35 ff.). 
Dies bedeutete alleine für die letz ten 
30 Jahren eine Erhöhung der Milchlei-

stung um rund 50 % (Kuhlmann/ 
Becker 1999, S. 131). Dieser züchteri­
sche bzw. biologische Fortschritt war 
mit technischen und organisatorischen 
Innovationen in der Milchviehhaltung 
verbunden. 

Diese Entwicklung führte zu einem 
Rückgang des gesamten Milchkuhbe­
standes, zu einer Vergrößerung der 
Zahl der Milchkühe pro Milchviehbe­
trieb sowie zu einer deutlichen Abnah­
me der Anzahl der Milchviehbetriebe. 
Alleine seit 1983 hat sich die Zahl der 
Milchviehhalter im früheren Bundesge­
biet trotz Milchquotenregelung von 
rund 395.000 auf nunmehr rund 
175.000 verringert. Dieser Struktur­
wandel bedeutete eine starke Zunahme 
von Milchquoteninhabern, die nicht 
mehr selbst melken. D er Anteil der 
Pachtquoten an der gesamten Milch­
produktion ist in den alten Bundeslän­
dern auf fast 50 % (rund 10,7 Mio. t von 

Entwicklung der Milchleistung in Deutschland 
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insgesamt 21 Mio. t Milch) gestiegen 
(Agrar-Europe 18/ 99, Länderberichte 
S. 32). Für etwa die Hälfte der Gesamt­
erzeugung fa llen dadurch Quotenko­
sten von 0,10 bis 0,20 DM pro kg Milch 
an. D adurch hat sich die Wirtschaftlich­
keit der Milchproduktion insgesamt 
nicht verbessert (Kuhlmann/Becker 
1999, s. 139). 

Entwicklungen in der Produktions­
technik 

Bereits in der Vergangenheit hat in der 
Milchwirtschaft ein starker Struktur­
wandel stattgefunden. Dieser Trend 
wird sich auch in der Zukunft fortset­
zen. Allerdings stehen technische Ent­
wicklungen vor der breiten Anwen­
dung in der Milchviehhaltung bzw. 
werden in den nächsten Jahren Praxis­
reife erlangen, die den bisherigen Trend 
verstärken oder sogar zu Brüchen in 
der langfristigen Entwicklungen führen 
könnten. Im fo lgenden werden zu­
nächst drei wichtige technische Neue­
rungen vorgestellt. 

M elka.1,ttomat 
Vollautomatische Melksysteme (auch 
Melkautomat oder Melkroboter ge­
nannt) dienen der erheblichen Verrin­
gerung des bisher - im Vergleich zu 
anderen landwirtschaftlichen Produk­
tionsbereichen - noch hohen Arbeits­
aufwandes beim Melken. Der Melkau­
tomat basiert im wesentlichen auf Ro­
botor- und Informationstechnologien 
und wurde seit Mitte der 80er Jahre 
entwickelt. Für das vollautomatische 
Melken von Kühen werden die Kom­
ponen ten Melkbox, Melkroboter mit 
Sensorik, Steuerungssystem sowie Ver­
und Entsorgungstechnik benötigt. Zen­
trales technisches Problem sind die Lo­
kali sierung der Zitzen und das automa­
tische Ansetzen der Melkbecher durch 
den Roboter. Die Kühe können den 
Melkautomaten jederzeit aufsuchen, 
weshalb er nur in Betrieben mit Lauf­
stall einsetzbar ist. Mittlerweile bieten 
sechs europäische H ersteller automati­
sche Melksys teme an. Bis Ende 1998 
waren in der EU etwa 300 Anlagen in­
stalliert (Hofstetter 1999). 

11 



TAB 

Durch den Melkautomaten können 
etwa 50 % der Melkarbeit eingespart 
werden. Zugleich liegen die Investiti­
onskosten etwa 50 % über denen der 
bisherigen Melktechnik. Für Betriebe 
mit weniger als 60 Kühen kommt die 
Anschaffung eines Melkautomats auf­
grund des geringen Ausnutzungsgrades 
derzeit nicht in Frage. Ein ökonomisch 
sinnvoller Einsatz von Melkautomaten 
wird vor allem bei sehr großen Milch­
viehbetrieben und Lohnarbeitsbetrie­
ben erwartet. Die bisherigen Untersu­
chungen kommen außerdem zu dem 
Ergebnis, daß die Milchleistung durch 
die höhere Melkhäufigkeit um 10 bis 
20 % steigt (Hofstetter 1999). 

Gentechnologisch hergestelltes Rinder­
wachstumshormon (rBST) 
Gentechnologisch hergestelltes Rinder­
wachstumshormon (rekombiniertes bo­
vines Somatotropin - rBST) ist ein Pro­
dukt der Gentechnologie. Es soll in der 
Landwirtschaft zur Steigerung der 
Milchleistung von Kühen eingesetzt 
werden; es handelt sich also um einen 
Leistungsförderer. Nach geltendem 
Recht ist rBST als Tierarzneimittel ein­
zustufen. rBST muß als Langzeitpräpa­
rat in 14-tägigen Abständen gespritzt 
werden. Ursprünglich wurden Lei­
stungssteigerungen von bis zu 25 % er­
wartet. Die durchschnittlichen Lei­
stungssteigerungen unter Praxisbedin­
gungen liegen aber nur bei etwa 10 % 
bzw. zwischen 1,2 und 7,4 kg Milch pro 
Tag. Die Behandlung von Milchkühen 
mit rBST bewirkt bei der Mehrzahl der 
Kühe eine Steigerung der Milchleistung, 
kann bei einzelnen Tieren unter Praxis­
bedingungen aber auch zu keiner positi­
ven oder gar einer negativen Leistungs­
entwicklung führen (EK TA 1989). 

Ein rBST-Präparat (Posilac von 
Monsanto) ist seit 1994 in den USA zu­
gelassen. Zulassung und Anwendung 
von rBST sind aber auch in den USA 
nach wie vor umstritten. In der EU be­
steht seit 1990 ein mehrmals verlänger­
tes Zulassungs-Moratorium für rBST, 
das zunächst im wesentlichen mit so­
zio-ökonomischen und Verbraucher­
schutz-Argumenten begründet wurde. 
Das derzeit gültige Moratorium läuft 
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Ende dieses Jahres aus. In einem Be­
richt des Wissenschaftlichen Ausschus­
ses für Tiergesundheit der Europäi­
schen Union vom März 1999 wurde 
festgestellt, daß die Anwendung von 
·rBST zu einer Verschlechterung der 
Tiergesundheit aufgrund von vermehr­
ten Beinerkrankungen, Euterentzün­
dungen, Reproduktionsstörungen und 
anderer produktionsbezogener Erkran­
kungen führt. Der Ausschuß sprach 
sich gegen eine Anwendung von rBST 
aus (EU-Kommission 1999, S. 76). Da­
mit dürften die Chancen für eine rBST­
Zulassung in der EU gering sein. 

Klonen 
Beim Klonen handelt es sich um eme 
Entwicklung der modernen Biotechno­
logie. Seit Beginn der 80er Jahre werden 
Klonierungstechniken entwickelt. Klo­
ne sind Individuen, die genetisch iden­
tisch sind . Natürliche Klone im Tier­
reich sind eineiige Zwillinge. Damit 
sich aus einer tierischen Zelle ein voll­
ständiges Lebewesen entwickeln kann, 
muß sie "totipotent" sein, d.h. sie muß 
die Fähigkeit haben, sich noch in alle 
Gewebearten differenzieren zu können. 
Bei Tieren besitzen grundsätzlich nur 
Embryonalzellen in frühen Entwick­
lungsstadien diese Fähigkeit. N euer­
dings ist es aber gelungen, auch be­
stimmte Zellen erwachsener Tiere wie­
der in diesen Zustand zurückzuverset­
zen und damit erwachsene Tiere zu 
klonieren. Diese Klonierung mittels 
Kerntransfer (aus Embryonen und ins­
besondere aus differenzierten Zellen) 
führt zu Klongeschwistern, die hin­
sichtlich des Erbgutes im Zellkern 
(chromosomale DNA) identisch sind. 
Das Verfahren des Kerntransfers wird 
bisher vor allem beim Rind und Schaf 
praktiziert. Derzeit sind die Erfolgsra­
ten noch gering, und es tritt eine Reihe 
von Problemen auf. Da aber anschei­
nend rasche Fortschritte erzielt werden, 
wird erwartet, daß die Klonienmg mit 
gentechnisch veränderten Embryozel­
len und hochwertigen Körperzellen in 
etwa 10 Jahren zur Praxisreife ent­
wickelt sein wird (Götz et al. 1999; 
Henze/Zeddies 1998, S. 4). 

Die Klonierung ist potentiell für 
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Gene-Pharming und Nutztierzucht von 
großer Bedeutung. Unter Gene-Phar­
ming versteht man die Erzeugung von 
humantherapeutisch wirksamen Protei­
nen in der Milchdrüse von transgenen 
Tieren (Kühe, Schafe, Ziegen). Die 
Arzneistoffe sollen aus der Milch iso­
liert, gereinigt und zu Medikamenten 
aufbereitet werden. Die Klonierung 
würde ermöglichen, solche teuer und 
zeitaufwendig erzeugte Tiere ohne Ver­
lust des Genkonstrukts zu vermehren. 
Für die Landwirtschaft dürfte dies vor­
aussichtlich von geringer Bedeutung 
sein, da nur relativ wenige Tiere 
benötigt werden und diese unter beson­
deren hygienischen Bedingungen gehal­
ten werden müssen. 

In der Tierzt,tcht ist die Klonierung 
vor allem bei den Tierarten interessant, 
die eine geringe geschlechtliche Ver­
mehrungsrate und einen langen Repro­
duktionszyklus aufweisen. Ökonomi­
sche Vorteile durch Klonierung sind 
vor allem in der Rinderzucht und -hal­
tung zu erwarten, worauf im folgenden 
näher eingegangen wird. 

In der Milchprodttktion ließe sich 
durch eine funktionierende Klonierungs­
technik auf der Züchtungsstufe die 
Vermehrungsrate herausragender weib­
licher Tiere wesentlich erhöhen und der 
Zuchtfortschritt über den Pfad der 
Kuhmütter deutlich steigern. Gleich­
zeitig würden sich die Kosten der 
Zuchtwertschätzung durch eine Er­
höhung der Genauigkeit beim Test von 
Klongeschwistern wesentlich vermin­
dern. Es wird erwartet, daß auf der 
Zücht:ungsst:ufe durch Klonierung sich 
der Zuchtfortschritt gegenüber der der­
zeitigen Situation etwa verdoppeln wür­
de. In der Produktionsstufe würden 
funktionierende Klonierungsprogram­
me neben dem höheren Zuchtfortschritt 
aus der Züchtungsstufe zusätzlich eine 
weitere Leistungssteigerung durch den 
gezielten Zukauf von Klonierungsmate­
rial ermöglichen. Es wird erwartet, daß 
in einem Zeitraum von 10 Jahren Lei­
stungssteigerungen von 2.000 bis 3.000 
kg Milch pro Kuh und Jahr - bei gleich­
zeitiger Verbesserung des Herden- und 
Betriebsmanagements - möglich sind 
(Henze/Zeddies 1998, S. 5). 
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Auswirkungen auf Wirtschaftlich­
keit und Agrarstruktur 

Die neuen Technologien können zur Er­
haltung bzw. Verbesserung der interna­
tionalen Wettbewerbsstellung beitragen, 
indem sie die Produktionskosten sen­
ken. Die deutschen und mitteleuropäi­
sche Milchwirtschaft hat Standortnach­
teile im internationalen Wettbewerb 
durch lange Winterfutterzeiten, ver­
gleichweise hohe Gebäude- und Ar­
beitskosten sowie eine ungünstige Be­
triebsstruktur mit relativ vielen !deinen 
und mittleren Milchviehbetrieben. Im 
internationalen Vergleich haben zentral­
europäische Milcherzeuger um etwa 0,12 
DM pro kg Milch höhere Produktions­
kosten als wichtige Wettbewerber. Im 
folgenden wird zunächst diskutiert, un­
ter welchen Bedingungen ein wirtschaft­
licher Einsatz in den landwirtschaftli­
chen Betrieben möglich ist, daran an­
schließend, welche Wirkungen auf die 
Agrarstruktur erwartet werden können. 

Einzelbetriebliche Wirtschaftlichkeit 
Die Einführung dieser neuen Technolo­
gien in den landwirtschaftlichen Betrie­
ben ist u.a. abhängig von folgenden 
Faktoren: 

Die Praxisreife der hier betrachteten 
Technologien ist unterschiedlich weit 
gediehen. Das Produkt rBST und seine 
Anwendung hat seit einigen Jahren pra­
xisreife erlangt. Allerdings steht eine 
Zulassung für Deutschland (bzw. die 
EU) nach wie vor aus. Vollautomati­
sche Melksysteme haben gerade erst die 
Praxisreife erlangt; die "Kinderkrank­
heiten" der neuen Technik werden vor­
aussichtlich in den nächsten Jahren be­
hoben. Das Problem, das nicht bei allen 
Kühen das automatische Ansetzen der 
Melkbecher gelingt, könnte eine Zucht­
selektion auf roboterfreundliche ruhige 
Tiere mit gleichmäßigen Euterformen 
erfordern (Hofstetter 1999). Die Klo­
nierung dagegen befindet sich noch um 
Versuchsstadium. Es wird erwartet, daß 
in etwa 10 Jahren technisch funktionie­
rende und praxisreife Klonierungssy­
steme zur Verfügung stehen werden. 
Diese Abschätzung unterliegt natürlich 
erheblichen Unsicherheiten. 
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Die drei Techniken sind in sehr un­
terschiedlicher Weise auf bestimmte Be­
triebsbedingimgen angewiesen. Der 
Melkautomat erfordert eine optimale 
Auslastung (60 Kühe pro Melkbox), so 
daß dieser Milchkuhbestand vorhanden 
sein oder durch Aufstockung erreicht 
werden muß. Eine langsame Auf­
stockung der Milchviehherde wäre da­
her unökol}omisch. Außerdem müssen 
ein Laufstall und ganzjährige Stallhal­
tung vorhanden sein oder im Rahmen 
einer Erweiterungsinvestition geschaf­
fen werden (Hofstetter 1999). Der Ein­
satz von rBST kann dagegen prinzipiell 
in jedem Betrieb erfolgen. Die rBST­
Applikation kann durch den Landwirt 
oder einen Tierarzt erfolgen. rBST kann 
in !deinen Mengen erprobt werden und 
erfordert keine Investitionen. Allerdings 
erfordert rBST ein optimales Herden­
management (Fütterung, Tiergesundheit, 
usw.), so daß es nicht in allen Betrieben 
erfolgreich eingsetzt werden kann (EK 
TA 1989, s. 52). Ähnliches wird voraus­
sichtlich auch für die Klonierung gelten. 
Leistungsfähige Tiere aus Klonierungs­
programmen können grundsätzlich alle 
Milchviehbetriebe erwerben, wobei 
auch hier die Anforderungen an das 
Herdenmanagement steigen werden. 

Die mit den neuen Technologien 
verbundenen Kosten sind ein weiterer 
nächste Faktor, der über den Einsatz­
umfang entscheidet. Die hohen Investi­
tionskosten für vollautomatische Melk­
systeme lohnen sich nur, wenn Lohnar­
beitskräfte eingespart oder die freige­
setzte Arbeitskapazität vom Landwirt 
in anderen Produktionsbereichen oder 
für eine Aufstockung des Milchviehbe­
standes ökonomisch eingesetzt werden 
kann. Eine breite Anwendung von 
rBST wäre nur bei geringen Mittelko­
sten und niedrigen Applikationskosten 
(d.h . Anwendung durch den Landwirt) 
zu erwarten (Neander et al. 1989, S. 
171). Für die Klonierung wird ge­
schätzt, daß sie zu Kosten ( etwa 200 
DM pro Klon) verfügbar s.ein wird, die 
eine'n breiten Einsatz erlauben (Hen­
ze/Zeddies 1998, S. 5). 

Die Einstellung der Landwirte ge­
genüber den neuen Techniken wird 
ebenfalls den Einführungsprozeß mit-
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bestimmen. Gegenüber dem Melkauto­
maten besteht eine positive Grundstirn- . 
mung in der Landwirtschaft. Von ihm 
wird durch die Befreiung vom festen 
ganzjährigen Melkrhythmus eine Ver­
besserung der sozialen Bedingungen 
der Milchviehhalter erwartet (Hofstet­
ter 1999). Dagegen bestehen gegen An­
wendungen der Bio- und Gentechnik in 
der Tierproduktion erhebliche soziale 
und ethische Bedenken (Menrad et al. 
1998, S. 93 ). In einer vor zehn Jahren 
durchgeführten Befragung sprachen 
sich rund 90 % der Landwirte gegen ei­
ne Zulassung von rBST aus, rund 75 % 
der befragten Landwirte wollten rBST 
nicht anwenden. Die Motive für eine 
ablehnende Haltung leiten sich zum ei­
nen aus absatz- oder betriebswirtschaft­
lichen Gründen und zum anderen aus 
ethischen oder moralischen Bedenken 
her (EK TA 1989, S. 64 f.). Auch ge­
genüber der Klonierung hat die Mehr­
zahl der Landwirte in einer Experten­
befragung eine negative Einstellung 
(Henze/Zeddies 1998, S. 32). 

Schließlich sind die agraipolitischen 
Rahmenbedingimgen von ganz ent­
scheidender Bedeutung. Unter der Be­
dingung nicht-handelbarer Milchquo­
ten ist die Wirtschaftlichkeit von rBST 
bzw. der Klonierung auf der Produk­
tionsstufe gering bis gar nicht gegeben 
(EK TA 1989, S. 70; Neander et al. 
1989, S. 5; Henze/Zeddies 1998, S. 6). 
Bei betrieblich fixierten Milchquoten 
muß die Milchleistungssteigerung zu ei­
ner Verringerung des Kuhbestandes pro 
Betrieb führen. Eine alternative Nut­
zung freigesetzter betrieblicher Pro­
duktionsfaktoren in der Rindfleischer­
zeugung ist auch nur sehr begrenzt 
möglich, da die Tierprämien durch Be­
triebsobergrenzen limitiert sind (Hen­
ze/Zeddies 1998, S. 46). 

Bei handelbaren Milchquoten haben 
Modellberechnungen für rBST ergeben, 
daß unter günstigen Bedingungen ein 
Gewinnzuwachs von 10% und mehr 
erzielt werden kann, unter ungünstigen 
Bedingungen der Einsatz aber unrenta­
bel bliebe (EK TA 1989, S. 71). Ebenso 
wird für die derzeit geltende Situation 
der handelbaren Quoten durch die Klo­
nierung eine deutliche Steigerung der 
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Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung 
erwartet. Modellrechnungen zeigen, 
daß durch die Leistungssteigerungen 
mittels einer funktionierenden Klonie­
rung die Produktionskosten um 0,15 
bis 0,20 DM je kg Milch gesenkt wer­
den könnten. Der Gewinnzuwachs 
könnte durch weitere mit der Klonie­
rung assozierte Biotechniken wie Zwil­
lingsträchtigkeit verstärkt werden 
(Henze/Zeddies 1998, S. 6). Da nach 
der geltenden Milchmarktordnung in 
der EU die gesamte Produktionsmenge 
an Milch fixiert ist, erfordert die Er­
höhung der Milchproduktion in Wachs­
tumsbetrieben eine entsprechende Be­
standsabstockung in anderen Betrieben. 
Es ist also ein Austausch von Milchlie­
ferrechten zwischen ihnen durch Pacht 
oder Kauf notwendig. Dadurch könne 
ein Teil der Vorteile hier nicht den 
Milcherzeugern, sondern den Quoten­
eigentümern zugute kommen. 

Unter der Bedingung einer Aufhe­
b,mg der Milchgarantiemengenregelung 
ergeben sich für rBST und Klonierung 
für die Produktionsstufe ähnliche Er­
gebnisse bei den Wirtschaftlichkeitsbe­
rechnungen. Da durch die Abschaffung 
der Milchquote aber Preissenkungen 
für Milch zu erwarten sind, würden die 
durch die Leistungssteigerung erlangten 
wirtschaftlichen Vorteile auf Dauer an 
die Verbraucher weitergegeben. 

Bei den automatischen Melksystemen 
haben die agrarpolitischen Rahmenbe­
dingungen keinen so starken Einfluß, da 
die Wirtschaftlichkeit weniger · von der 
Milchleistungsst.eigerung als von der Ar­
beitszeitersparnis und ihrer ökonomi­
schen Ve1wertung bestimmt wird. 

Agrarstruktur 
Das Milchquotensystem verh indert ei­
ne Ausdehnung des Milchangebotes in­
folge von technischen Fortschritten. 
Der ohnehin ablaufende Trend zu 
höheren Milchleistungen und weniger 
Kühen (siehe Vergangenheitsentwick­
ll;ng) würde durch die neuen Technolo­
gien verstärkt. Alle drei würden bei frei 
handelbaren Quoten und erst recht bei 
einer Aufhebung des Milchquotensy­
stems zu einer Beschleunigung des Be­
triebsgrößenstrukturwandels führen. 
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Der Melkautomat ist eine typische 
betriebsgrößenabhängige technische In­
novation, d.h. sein Einsatz ist fast aus­
schließlich in Großbetrieben rentabel. 
Ihre Konkurrenzfähigkeit gegenüber 
kleinen Milchviehbetrieben würde ge­
stärkt. Außerdem wirkt diese Techno­
logie wichtigen Problemen der grnßbe­
trieblichen Milchviehhaltung entgegen, 
indem die Unternehmen die Zahl der 
für das Melken erforderlichen Personen 
deutlich reduzieren können und damit 
Koordinations- und Motivationspro­
bleme besser in den Griff bekommen 
(Isermeyer 1999, S. 57). 

Dagegen sind rBST und Klonierung 
rela.tiv betriebsgrößenneu,trale Techno­
logien, d.h. sie können tendenziell von 
allen Milchviehbetrieben genutzt wer­
den und in allen Betrieben sinken die 
Produktionskosten je Liter Milch. Trotz­
dem gehen auch von ihnen Impulse zur 
Verstärkung des Agrarstrukturwandels 
aus . Die durch den Produktivitätsfort­
schritt freigesetzten betrieblichen Pro­
duktionspotentiale können in den grö­
ßeren Betrieben zu geringeren Kosten 
für eine Bestandsaufstockung genutzt 
werden, so daß eine verstärkte Nachfra­
ge nach Milchquoten entsteht. Auf der 
anderen Seite bietet sich dadurch für 
kleinere Betriebe die Möglichkeit, die 
relativ lukrative Abfindung durch Ver­
kauf oder Verpachtung der Quote zu 
nutzen. Diese Entscheidung der kleine­
ren Betriebe hängt davon ab, inwieweit 

'sie die mit der Aufgabe der Milchvieh­
haltung freigesetzten Arbeitskapazitäten 
anderweitig inner- oder außerlandwirt­
schaftlich einsetzen können. 

Steigende Milchleistung und sinken­
de Produktionskosten werden den 
Rü.~kgang der .Milchpreise weiter be­
schleunigen. Insbesondere bei einer 
Aufhebung der Milchgarantiemengen­
regelungen würden die Milchpreise er­
heblich unter Druck kommen. Dadurch 
wären insbesondere leistungsschwäche­
re, kleine Futterbau und Gemischtbe­
triebe gezwungen, ihre Milchproduk­
tion aufzugeben. Alleine durch eine 
praxisreife und kostengünstige Klonie­
rung könnten nach Modellrechnungen 
innerhalb von 10 Jah·ren rund 50% der 
Arbeitskapazitäten in den milchvieh-
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haltenden Betrieben freigesetzt werden 
sowie rund 20 % der Acker- und Grün­
landfläche zwischen den Betrieben 
wechseln. Die Zahl der Milchkühe wür­
de sich von rund 4,9 Mio. auf rund 3 
Mio., gegenüber 4,3 Mio. bei der Ent­
wicklung ohne Klonierung, verringern 
(Henze/Zeddies 1998, S. 53 ff.). 

Negative Reaktionen der Verbrau­
cher - in der Form eines geringeren 
Milchverbrauchs - würden relativ 
schnell die ökonomischen Vortei le, die 
für die Landwirtschaft durch die neuen 
Technologien entstehen, wieder aufzeh­
ren. Dies gilt insbesondere für Zulas­
sung und Einsatz von rBST, dem Mol­
kereien und Verbraucher sehr reserviert 
bis ablehnend gegenüberstehen. Bei 
rBST wird erwartet, daß insbesondere 
Konsummilch und andere Frischmilch­
erzeugnisse von Absatzeinbussen be­
troffen wären. Voraussichtlich würde es 
zur Herausbildung eines neuen Markt­
segmentes "rBST-freie" Milch kom­
men. Die dafür notwendige getrennte 
Erfassung und Verarbeitung der Milch 
sowie ihre Kennzeichnung und Kon­
trolle würde erhöhte Kosten für die 
Milchwirtschaft bedeuten (Neander et 
al. 1989, S. 11 ff.). Ähnlich negative Ver­
brauchereinstellungen sind bei der Klo­
nierung zu erwarten, insbesondere 
wenn sie zur Vermehrung gentechnisch 
veränderter Kühe genutzt wird . 

Der ökologische Landbau. steht ent­
sprechend seinem Selbstverständnis der 
Gentechnik ablehnend gegenüber. Die 
Richtlinien des ökologischen Landbaus 
lassen weder mit Hilfe der Gentechnik 
hergestellte Betriebsmittel (also rBST) 
noch transgene Tiere zu. Das Klonen 
wird zwar nicht explizit erwähnt, ist 
aber trotzdem nicht zulässig, da die 
Klonierung nicht ohne den ebenfalls 
verbotenen Embryotransfer durchführ­
bar ist (Henze/Zeddies 1998, S. 58 f.). 
Dagegen ist die Einführung automati­
scher Melksysteme mit dem ökologi­
schen Landbau vereinbar. Der ökologi­
sche Landbau wäre allerdings indirekt 
von der Anwendung von rBST und 
Klonierung ebenfalls betroffen, denn 
seine höheren Milchpreise sind vom 
allgemeinen Preisniveau abhängig, so 
daß mit sinkendem Milchpreis auch die 
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Erzeugerpreise des ökologischen Land­
baus unter Druck gerieten. 

Schließlich werden von einer funk­
tionierenden Klonierung erhebliche 
Strukturveränderungen in der Züchtung 
ausgehen. In der Rinderzucht wird die 
Züchtungsarbeit bisher vor allem von 
Züchtungsvereinigungen geleistet, die 
auf landwirtschaftliche Betriebe zugrei­
fen und die in enger Verbindung mit 
Besamungsstationen stehen. Alleine die 
Herdbuchzuchtbetriebe machen fast 
30 % aller rinderhaltenden Betriebe aus. 
Die Klonierung und assozierte biotech­
nologische Verfahren erfordern erhebli­
che labortechnische Investitionen und 
hochqualifiziertes Personal. Daher wird 
erwartet, daß sich spezialisierte, kapital­
intensive und erwerbswirtschaftlich aus­
gerichtete Zuchtunternehmen herausbil­
den. Damit in Deutschland auch außer­
halb der Hybridzucht gewerbliche 
Zucht.unternehmen entstehen können, 
wären allerdings durch eine Änderung 
des Tierzuchtgesetzes die Marktzutritts­
beschränkungen zu beseitigen. Dann 
könnte sich in der Rinderzucht langfri­
stig eine ähnliche Struktur wie in der 
Pflanzenzucht entwickeln, d.h. ein py­
ramidenförmiger Aufbau aus wenigen 
Zuchtunternehmen, einer größeren 
Zahl von Vermehrungsbetrieben und ei­
ner Vielzahl von Produktionsbetrieben 
(Henze/Zeddies 1998, S. 7, 65 f.) . 

Auswirkungen auf Gesundheit und 
Umwelt 

Aus der Vielzahl möglicher weiterer 
Wirkungsketten werden hier die Aus­
wirkungen auf die Tiergesundheit und 
die Umwelt diskutiert. 

Tiergesimdheit 
Es besteht ein eindeutiger Zusammen­
hang zwischen der Höhe der Milchlei­
stung und dem Auftreten von Beiner­
krankungen, Euterentzündungen, Re­
produktionsstörungen und anderer 
produktionsbezogener Erkrankungen 
der Kühe. Die Leistungssteigerungen 
der Vergangenheit haben zu einer deut­
lichen Zunahme dieser tiergesundheitli­
chen Probleme gefülu·t (EU-Kommis­
sion 1999, S. 14 ). 
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Beim Melkroboter könnte theore­
tisch durch die erhebliche Arbeitszeit­
ersparnis mehr Zeit für die Tierbeob­
achtung und -betreuung zur Verfügung 
stehen. Tatsächlich aber dürfte aus öko­
nomischen Gründen die freiwerdende 
Zeit anderweitig genutzt werden, so 
daß eine intensivere Tierbetreuung un­
wahrscheinlich ist. Außerdem entfällt 
die visuelle Tierbegutachtung beim her­
kömmlichen Melken (Hofstetter 1999). 
Erfahrungen in den USA beim Über­
gang zum dreimaligen Melken haben 
gezeigt, daß in einem Teil der Betriebe 
erhebliche negative gesundheitliche 
Wirkungen auftraten. Mit der Milchlei­
stungssteigerung sind Anpassungen bei 
der Futterzusammensetzung, der Fut­
terqualität und der Fütterungstechnik 
notwendig, die nicht allen Betrieben ge­
lingt (lsermeyer 1989). Damit ist es 
fraglich, ob diese Technologie zu einer 
Verbesserung der Tiergesundheit bei­
tragen kann. 

rBST führt zu einer signifikanten Er­
höhung von Euterentzündungen, Bein­
erkrankungen und Reproduktions­
störungen (EU-Kommission 1999). In 
der Regel kann nicht geklärt werden, 
ob es sich hierbei um direkte Effekte 
des rBST oder über die Milchleistungs­
steigerung vermittelte indirekte Effekte 
handelt. Außerdem waren in zahlrei­
chen Versuchen die Anzahl der behan­
delten Kühe zu klein, so daß die Effekte 
erst durch Meta-Analysen nachgewie­
sen werden konnten. Schließlich be­
steht noch ein relevanter Unterschied 
zwischen den Haltungsbedingungen bei 
den Versuchsherden in den Experimen­
ten und denen in der landwirtschaftli­
chen Praxis, so daß sich bei einer brei­
ten Anwendung die Gesundheitspro­
bleme voraussichtlich verstärkt einstel­
len werden. Ein weiteres gesundheit­
liches Problem durch rBST sind Ent­
zündungen der Injektionsstellen. Der 
schlechtere Gesundheitszustand und die 
erhöhte Erkrankungshäufigkeit durch 
rBST wird zu einer Zunahme der vete­
rinärmedizinischen Behandlungen füh­
ren (EU-Kommission 1999, S. 67). 

Das Klonen bei Nutztieren ist der­
zeit noch mit erheblichen Risiken ver­
bunden. Mittels Kerntransfer klonierte 

Tiere weisen zu etwa einem Drittel 
Anomalien und Funktionsstörungen 
auf. Ein Drittel der geklonten Kälber 
hat bei der Geburt eine Übergröße. 
Etwa 10 % der geklonten Kälber weisen 
Abnormitäten auf. Es ist außerdem 
nicht auszuschließen, daß geklonte 
Kälber ein erhöhtes Krankheitsrisiko 
aufweisen (Henze/Zeddies 1998, S. 5). 
Falls diese Probleme bei der weiteren 
Entwicklung der Klonierung zur Pra­
xisreife gelöst werden, können gesund­
heitliche Probleme aber immer noch -
ähnlich wie beim Melkautomat und 
rBST - durch die Milchleistungsteige­
rung verursacht werden. Aufgrund der 
sehr großen Leistungssteigerung in ei­
nem relativ kurzen Zeitraum wird dies 
besonders problematisch sein. 

Umweltwirkungen 
Da die ökologischen Auswirkungen der 
drei Technologien im wesentlichen 
über die Milchleistungssteigerung ver­
mittelt sind, können sie hier gemeinsam 
betrachtet werden. Milchleistungsstei­
gerungen führen sowohl zu Entlastun­
gen als auch zu Belastungen der natürli­
chen Umwelt. 

Umweltentlastungen ergeben sich 
daraus, daß die gegebene Milchmenge 
mit weniger Tieren und einer geringe­
ren Grundfutterfläche erzeugt werden 
kann. Dies bewirkt eine Reduzierung 
von klimarelevanten Gasemissionen 
und von Stickstoffverlusten aus der 
Gülle. Der geringere Flächenbedarf für 
die Milchproduktion kann außerdem 
eine Extensivierung der Flächennut­
zung fördern. Indirekte positive Um­
welteffekte können sich weiterhin da­
durch ergeben, daß das Pachtpreisni­
veau tendenziell sinkt und deshalb 
Flächen für Naturschutzmaßnahmen 
preiswerter zur Verfügung stehen (lser­
meyer 1989; EK TA 1989, S. 85 ff.; 
Henze/Zeddies 1998, S. 61 f.). 

Die Entlastungseffekte verringern 
sich, wenn man die bei einer deutli­
chen Leistungssteigerung zu erwarten­
de kürzere Nutzungsdauer berück­
sichtigt. Während in Deutschland bei 
einer Milchleistung von knapp 6.000 
kg die Nutzungsdauer durchschnitt­
li ch bei 2,7 Jahren liegt, beträgt in den 
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USA und Kanada bei einer erheblich 
höheren Durchschnittsleistung von 
8.600 kg Milch die durchschnittliche 
Nutzungsdauer nur noch 2,1 Jahre. Da 
eine Kuh zum ersten Mal nach einem 
fixen Z eitraum von 2 Jahren Milch 
gibt, fällt di e Aufzuchtzeit mit abneh­
mender Nutzungsdauer um so mehr 
ins Gewicht, denn gleichzeitig werden 
relativ mehr Jungtiere zur E rneuerung 
des Michviehbestandes benötigt (Idel 
1998, S. 37, 43). Eine kürzere Nut­
zungsdauer ist außerdem ein Indikator 
für tiergesundheitliche Probleme. 

Auf der anderen Seite können sich 
verstärkte Umweltbelast,;ngen ergeben. 
Durch den geringeren Grundfutterbe­
darf kann es zu einer verstärkten Um­
wandlung von Grünland in Ackerland 
kommen. Dieser Grünlandumbruch 
führt zu erheblichen Stickstofffreiset­
zungen. Durch die Verlagerung der 
Milchproduktion in größere Betriebe, 
durch den Übergang von der Weide­
zur ganzjährigen Stallhaltung sowie 
durch die erforderliche Qualitätser­
höhung im Grundfutterbereich wird es 
auf einem Teil der Fläche zu einer In­
tensivierung des Futterbaus kommen. 
Schließlich wird der durch die neuen 
Technologien ausgelöste Strnkturwan­
del zu einer zunehmenden betrieblichen 
und regionalen Konzentration der 
Milchviehhaltung führen, was eine Zu­
nahme der regionalen Umweltbelastun­
gen (z.B. erhöhter 'Gülleanfall) bewir­
ken kann (Isermeyer 1989; EK TA 1989, 
S. 85 ff.; H enze/Zeddies 1998, S. 62 ff.). 

Be- und Entlastungen gleichen sich 
in der R egel nicht aus, da sie an ver­
schiedenen Standorten auftreten. Wel ­
che Folgen wie stark auftreten, hängt 
wesentlich von der Ausgestaltung der 
agrarpolitischen Rahmenbed ingungen 
ab (EK TA 1989, S. 21). 

Schlußfolgerungen 

Handlungsmöglichkeiten können sich 
auf die neuen Technologien selbst, auf 
die agrarpolitischen Rahmenbedingun­
gen sowie auf politische Begleit- und 
Ausgleichsmaßnahmen beziehen. 

Zunächst sind die H andhmgsmög­
lichkeiten zu diskutieren, die direkt bei 
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den Technologien ansetzen. Für ihre 
Bewertung sind Wirkungen auf die 
Tiergesundheit und indirekte Auswir­
kungen auf die menschliche Gesundheit 
(durch Veränderungen bei den produ­
zierten Nahrungsmitteln) von besonde­
rer Bedeutung. Dabei sind bei allen drei 
Technologien die tierbezogenen Lei­
stungss teigerungen bei gleichzeitiger 
betriebswirtschaftlicher Kostenreduk­
tion in Verhältnis zu setzen zu mögli­
che1weise eintretenden Verschlechte­
run g der Tiergesundheit. Bei rBST und 
beim derzeitigen Stand der Klonierung 
werden Beeinträchtigungen der Tierge­
sundheit bewirkt. Strittig ist dabei, ob 
nur direkte Wirkungen - für die ein 
Kausalnachweis erbracht werden kann 
- oder auch indirekte Wirkungen - w ie 
sie auch in der Vergangenheit bei Lei­
stungssteigerun gen aufgetreten si11d -
zu berücksichtigen sind. Im Rahmen 
der Zulassung (nach dem Arzneimittel­
gesetz) ist eine solche Prüfung für rBST 
möglich. Bei der Klonierung wären 
Möglichkeiten für eine solche Prüfung 
im Rahmen des Tierschutzgesetzes 
bzw. Tierzuchtgesetzes erst zu schaf­
fen. Für Technologien wie das vollauto ­
matische Melksystem bestehen dagegen 
keine Zulassungsverfahren, und es nicht 
erkennbar, w ie ein solches begründet 
und wo es vera nkert werd en so llte. 

Grundsätzlich gilt, daß bei einer be­
reits bestehenden Überproduktion an 
Milch viele Menschen neuen Technolo­
gien, die zu weiteren (Milch-)Leistungs­
steigerungen führen, reserviert bis ab­
lehnend gegenüberstehen. Die Verabrei­
chun g des Hormons rBST ist dabei be­
sonders schwer zu vermitteln. Eine kri­
tische Haltung vieler Menschen ist auch 
bei der Klonierung zu erwarten. Es ist 
daher wahrscheinlich, daß bei solchen 
Technologien, die gleichzeitig di e Ge­
su ndheit der Tiere eher negativ als posi­
tiv beeinflussen, in Zukunft eine genaue 
Prüfung, ob es sich hier noch um 
ethisch vertretbaren Umgang 1n_i t Tieren 
handelt, gefo rdert w ird. 

Die Bewertung der d rei Technolo­
gien fä llt, je nach dem, welche Weiter­
entwicklung der agraipolitischen Rah­
menbeding,mgen angestrebt wi rd , un­
terschiedlich aus. Bei einer Weltmarkt-
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orientienmg, wie sie in der Agenda 
2000 ansatzweise angelegt ist, kann auf 
diese neuen Technologien kaum ver­
zichtet werden, weil eine Stärkung der 
internationalen Wettbewerbsfähigkeit 
der deutschen und europäi schen Milch­
viehhaltung dann dringend notwendig 
ist. Bei einer Binnenmarktorientierung 
der europäischen Milchmarktpolitik 
würde dagegen ein Außenschutz fort­
bes tehen, d .h. eine direkte Konkurrenz 
mit low-cost-Ländern entfallen. D amit 
wäre der Druck zu einer schnellen Effi­
zienzs teigerung geringer, aber je nach 
Ausgestaltung (z.B. des Milchquoten­
systems) w ürde sich auch die Wirt­
schaftlichl(eit der neuen Technologien 
verringern und sich ihr Einführungs­
prozeß verzögern. 

Bei einem Einsatz der hier betrachte­
ten Technologien werd en politische Be­
gleit- und Ausgleichsmaßnahmen not­
wendig. Ein beschleunigter Agrarstruk­
turwandel würde verstärkte Maßnah­
men für eine integrierte Entwicklung 
ländlicher Räume erforderlich machen, 
insbesondere um den Verlust an land­
wi rtschaftlichen Arbeitsplätzen auszu­
gleichen . Negative Umweltwirkungen, 
die durch die neuen Technologien bzw. 
den von ihnen verursachten Struktur­
wa ndel ausgelöst werden, sollten durch 
gezielte Maßnahmen wie die Honorie­
run g ökologischer Leisnmgen der 
Landwirtschaft, die Flächenbindung der 
Tierhaltung, das Verbot des Grünland­
umbruchs auf sensib len Standorten oder 
das Gebot bestimmter Anbautechniken 
auf ökologisch gefährdeten Standorten 
verhindert werden. Schließlich besteht 
ein hoher Informations- und Beratungs­
bedarf für die Landwirtschaft, damit 
den Betrieben eine Anpassung ihres 
Herdenmanagements an das erhöhte 
Leistungspotential gelingt und negative 
Wirkungen auf di e Tiergesundheit mög­
li chst klein gehalten werden. 

Rolf Meyer 
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Klonen von T ierem 

Klonen von Tieren - ein TA-Projekt als 
öffentlicher Diskurs 
Die Geburt des Schafes Dolly im Frühjahr 1997 hat in vielen Ländern heftige 
Reaktionen der Öffentlichkeit hervorgerufen, so auch in den Niederlanden. Die 
Möglichkeit, ein genetisch identisches Exemplar eines erwachsenen Säugetie­
res herzustellen, führte auch hier zu öffentlichen Diskussionen über eth ische 
Grenzen der Reproduktions- und Gentechnik, wobei in der intensiven Presse­
berichterstattung über Dolly vor allem die Möglichkeit der Übertragung der 
Technik auf den Menschen dominierte. Das niederländische Parlament befaß­
te sich in mehreren Sitzungen mit den möglichen Folgen dieses neuerlichen 
wissenschaftlichen "Durchbruchs" in der Reproduktionstechnik und forderte 
die Gesundheitsministerin auf, die Initiative zur Förderung einer breiten und 
informierten gesellschaftlichen Diskussion über das Thema zu ergreifen. Die 
für Parlament und Regierung tätige niederländische Einrichtung für Technik­
folgen-Abschätzung, das Rathenau-lnstitut, wurde damit beauftragt, eine Rei­
he von Veranstaltungen zu organisieren, deren Ziel es sein soll - so die Mini­
sterin - "eine Diskussion mit soviel Argumenten und Meinungen wie möglich 
zu führen, um schließlich deutlich zu machen, wie wir als Gemeinschaft über 
Klonierung denken und welche Grenzen wir ziehen wollen". 

Expertendiskurs und öffentliche 
Debatte 

Das Projekt Klonen en Kloneren (Klone 
und Klonieren) des Rathenau-Instituts 
startete im März 1998 mit einer An­
hörung im niederländischen Parlament 
und wird Ende Ju;1-i dieses Jahres mit ei­
ner weiteren Anhörung im Parlament 
abgeschlossen. Das Projekt umfaßt eine 
Reihe verschiedener \'v' orkshops und 
Diskussionsveranstaltungen mit Wissen­
schaftlern und gesellschaftlichen Interes­
sengruppen, die das Thema Klonierung 
umfassend beleuchten sollen. Neben der 
Anwendung des Klonens in der Nutz­
tierzucht und der biomedizinischen For­
schung steht - entsprechend dem Stel­
lenwert dieses Themas in der öffentli­
chen Diskussion - die Frage der Mög­
lichkeiten und Grenzen der Anwendung 
der Klonierung beim Menschen im Zen­
trum. Zu den verschiedenen Aspekten 
des Themas wurden und werden Dis­
kussionsveranstaltungen z.B . mit Tier­
züchtern, mit Vertretern verschiedener 
Religionsgemeinschaften und verschie­
denen politischen Organisationen sowie 
eine repräsentative Bevölkerungsumfra­
ge durchgeführt. Ziel des Rathenau-In­
stituts ist es, sicherzustellen, daß die 
Diskussion über das Klonen nicht auf 
Wissenschaftler und einige Interessen­
gruppen beschränkt bleibt. Das gesamte 
Projekt wird deshalb begleitet von einer 
20-köpfigen Gruppe zufällig ausgewähl­
ter Laien, die die verschiedenen Veran-
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staltungen beobachten und zu eigenen 
Schlußfolgerungen kommen sollen, die 
beim abschließenden Hearing präsen­
tiert werden. 

Konsens? - und offene Fragen 

Das erste öffentliche Hearing diente da­
zu, zentrale umstrittene Fragen und 
Aspekte zu identifizieren, die in der Fol­
ge des Projektes vertieft bearbeitet wer­
den sollten. Hierzu hatten Politiker Ge­
legenheit, Fragen an mit der Klonierung 
befaßte Forscher, Vertreter von Interes­
sengruppen und Philosophen zu stellen. 
Es zeigte sich, daß Konsens über die 
Ablehnung der Klonierung von Men­
schen bestand. Vertreter der Pharmain­
dustrie erklärten, kein Interesse an der 
Entwicklung von Klonierungstechniken 
für den Menschen zu haben. Ebenso 
lehnten es Forscher, die mit menschli­
chen Embryonen experimentieren (was 
in Holland im Gegensatz zu Deutsch­
land erlaubt ist), ab, untersuchte Em­
bryonen in die Gebärmutter zurück zu 
verpflanzen. Von wissenschaftlicher Sei­
te wurde für ein Mora.tori;tm für For­
schung an Methoden zur Klonierung 
von Menschen plädiert. Umstritten war 
die Frage der Zulässigkeit der Klonie­
rung von Tieren . Differenziert wurde 
hier nach verschiedenen Zielen, die mit 
der Klonierung verbunden sein können. 
Die Herstellung von tierischen Klonen 
zur Produktion von Medikamenten 
("Gene-Pharming") erschien dabei am 

ehesten akzeptabel. Gefragt wurde aller­
dings, ob unter dem Gesichtspunkt des 
Respekts vor dem Eigenrecht des Tieres 
nicht zuerst die Möglichkeit alternativer 
Methoden zur Herstellung von Medika­
menten geprüft werden müßte. 

Das Rathenau-Institut entwickelte 
aus der Diskussion ein Set von Fragen, 
die in den verschiedenen folgenden 
Workshops und Diskussionen weiter­
verfolgt wurden. Als ungeklärt wurde 
z.B . die Frage der Auswirkungen der 
Klonierung auf die Gesundheit und das 
Wohlbefinden der zum Zwecke der 
Tierzucht und der Herstellung von Me­
dikamenten geklonten Tiere identifi­
ziert. Als klärungsbedürftig wurde in 
diesem Zusammenhang sowohl das 
ethische Kriterium der Integrität und 
Eigenrechte von Tieren befunden als 
auch die Frage nach dem gesellschaftli­
chen N utzen einer weiteren Verbesse­
rung der Leistungsfähigkeit (Milch­
und Fleischertrag) von Nutztieren. Be­
züglich der Klonierung von menschli­
chen Embryonen und Stammzellen 
blieb offen, wie der Verzicht auf eine 
Re-Implantation von Embryonen in die 
Gebärmutter kontrolliert werden kann. 
Auch schien es weiterer Diskussion 
darüber zu bedürfen, wie haltbar der 
festgestellte Konsens über einen Ver­
zicht auf das Klonen von menschlichen 
Individuen ist. Das von Wissenschaft­
lern geforderte Moratorium wurde vor 
allem damit begründet, daß der noch 
wenig entwickelte Stand der Technik es 
unverantwortlich erscheinen ließe, klo­
nierte mensch liche Embryonen bis zur 
Geburt auszutragen. Welches sind aber 
dann die Kriterien einer Aufhebung ei­
nes solchen Moratoriums, und welches 
die Ziele bzw. Anwendungsfelder, die 
eine Klonierung menschlicher Jndivi­
duen rechtfertigen könnten, wenn die 
technischen Voraussetzungen hierfür 
geschaffen sind? 

Das Thema in die Öffentlichkeit tra­
gen 

Zur Frage der Klonierung von Tieren 
zeigte eine im Herbst 1998 durchge­
führte Diskussionsveranstaltung n1it 
Vertretern verschiedener Religionsge-
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meinschaften nach Aussage des Rathe­
nau-Projektleiters, daß keine der Reli­
gionsgemeinschaften das Klonieren von 
Tieren radikal zurückwies. Allerdings 
wurden entscheidende Fragen als unge­
klärt angesehen: Es sei weiter zu klären, 
welche Anwendungen der Klonierungs­
technik sinnvoll sind, wie auch die Risi­
ken der Klonierung weiter zu untersu­
chen. Dies könne insgesamt nicht unab­
hängig von einer Beurteilung der weiter 
entwickelten Möglichkeiten der Gen­
technik generell sowie einer Debatte 
über die Erwünschtheit einer weiteren 
Industrialisierung der Landwirtschaft 
und die zunehmende Macht der bio­
technologischen Industrie in der Land­
wirtschaft diskutiert werden. 

Das Projekt "öffentliche Debatte 
über Klone und Klonierung" (Klonen 
en Kloneren) wurde Ende April 1999 
mit einer Diskussionsveranstaltung zum 
Thema Klonieren von Menschen fortge­
führt, bei der Wissenschaftler, Medizi­
ner, Juristen und Ethiker ihre Sicht des 
Klone:is von Menschen präsentierten 
und anschließend mit dem von Vertre­
tern verschiedener gesellschaftlicher 
Gruppen besetzten Auditorium disku­
tierten (eine Auswertung dieser Debatte 
liegt noch nicht vor). Ende Mai wurde 
eine ähnliche Veranstaltung zum Thema 
Klonen von Tieren in der Nutztierzucht 
durchgeführt sowie Anfang Juni zum 
Thema Klonen von Tieren in der biome­
dizinischen Forschung. Bevor auf dem 
abschließenden Hearing Ende Juni die 
Schlußfolgerungen aus diesen Aktivitä­
ten sowie die abschließende Stellung­
nahme der das Projekt begleitenden Lai­
engruppe dem Parlament und dem Ge­
sundheitsminister übergeben werden, 
wird das Thema mit Vertretern verschie­
dener politischer Gruppen erörtert. 

Klonierung - eine Bevölkerungs­
umfrage 

Ergebnisse liegen aus der im Auftrag 
des Rathenau-Institutes durchgeführten 
Bevölkerungsumfrage vor. Ein Katalog 
von zum Teil offenen Fragen, der den 
Befragten viel Raum zur eigenen Stel­
lungnahme gab, wurde rund 1000 nie­
derländischen Haushalten, die das soge-
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nannte "Telepanel" bilden, vorgelegt. 
Die dem "T elepanel" angeschlossenen 
Haushalte, die über einen PC verfügen, 
mittels dessen sie die Fragen beantwor­
teten, können als überdurchschnittlich 
informiert über Fragen des öffentlichen 
Lebens gelten, stellen aber ansonsten 
ein repräsentatives Abbild der nieder­
ländischen Bevölkerung dar. 

Immerhin 83% der Befragten waren 
in der Lage, eine im großen und ganzen 
zutreffende Beschreibung von "Klonie­
rung" zu geben. Allgemein nach ihrer 
Einstellung zur Klonierungstechnik ge­
fragt, äußerten sich 36 % negativ bis 
sehr negativ, 14 % zeigten eine positive 
bis sehr positive Einstellung; 34 % der 
Befragten mochten sich weder positiv 
noch negativ äußern, und 17 % sahen 
sich nicht in der Lage, ein Urteil abzu­
geben. Die verschiedenen Anwendungs­
gebiete der Klonierung wurden sehr un­
terschiedlich bewertet. Wie aus Umfra­
gen zu Anwendungsfeldern der Gen­
technik generell bekannt, sind es auch 
in diesem Fall medizinische Ziele der 
Klonierung, die am ehesten Zustim­
mung finden. Die Herstellung von tieri­
schen Klonen zur Produktion von Me­
dikamenten und Organen für die 
Transplantation wird von 15 % der Be­
fragten grundsätzlich befürwortet, 43 % 
bzw. 38 % der Befragten finden dies 
nur dann akzeptabel, wenn es um 
schwerwiegende Krankheiten geht. Die 
Klonierung von Menschen als Repro­
duktionsmöglichkeit von Eltern, die 
nicht in der Lage sind, Kinder zu be­
kommen, wird nur von 6 % der Befrag­
ten grundsätzlich akzeptiert (28 % wür­
den in Ausnahmefällen zustimmen). 
Noch geringer fällt die Zustimmung bei 
der Herstellung tierischer Klone in der 
Nutztierzucht aus: Nur 3 % der Befrag­
ten halten dies für grundsätzlich akzep­
tabel (33 % in Ausnahmefällen). 

Im allgemeinen erbrachte die Umfra­
ge, daß die Einstellung der Bevölkerung 
zur Klonierung grundsätzlich doch eher 
von Besorgnis imd Ängsten geprägt ist. 
Von den 14 %, die sich grundsätzlich 
positiv gegenüber der Klonierung einge­
stellt zeigten, äußerten 70 % eine Reihe 
von Bedenken und sehen auch negative 
Aspekte. Die von den Befragten ge-

äußerten Gründe für ein negatives Ur­
teil zeigen ein eher unspezifisches Un­
behagen: Es überwiegen Äußerungen 
wie "Wir sollten nicht Gott spielen", 
"Man sollte der Natur ihren Gang las­
sen" und "Wir können nicht wissen, 
was die letztendlichen Folgen sind". 

TA als öffentlicher Prozeß? 

Das Projekt des Rathenau Institutes 
zielt darauf ab, den Informationsstand 
der Öffentlichkeit über das Thema zu 
verbessern und eine breitere Basis für 
die Beurteilung möglicher positiver und 
negativer Folgen der Klonierung zu 
schaffen. Das schließt sowohl die Ver­
besserung des Wissens über Chancen 
und Risiken ein als auch die Einbezie­
hung der von verschiedenen gesell­
schaftlichen Gruppen vertretenen Inter­
essen und ethischen Perspektiven. Die 
Konzeption des Projektes als Abfolge 
von Workshops und Diskussionsveran­
staltungen mit verschiedenen Gruppen 
und in verschiedenen niederländischen 
Städten scheint geeignet, beides zu lei­
sten. Technikfolgen-Abschätzung wird 
vom Rathenau Institut im vorliegenden 
Fall als öffentliche Veranstaltung, als 
Prozeß, der zumindest der Intention 
nach über das klassische Setting der Po­
litikberatung zwischen Experten und 
Entscheidungsträgern hinausgreift, kon­
zipiert. Die für Ende Juni angesetzte öf­
fentliche Präsentation der Ergebnisse 
dieses Prozesses im Parlament und 
Übergabe des Berichtes sowie der Stel­
lungnahme der das Projekt begleitenden 
Laiengruppe an die Gesundheitsmini­
sterin wird wohl nicht als Abschluß der 
gesellschaftlichen Diskussion über Klo­
nierung gelten können, dürfte dem The­
ma aber vermehrte öffentliche Auf­
merksamkeit verschaffen. 

Kontakt: 
Rathenau instituut 
Koninginnenegracht 56 
P.O. Box 85 525 
NL-2508 CE Den Haag 
Tel.: 0031-70-3421542 
Fax.: 0031-70-3633488 
e-mail: 
ra thenau .i nstituu t@ra thenau .lrnaw .nl 
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TAB TA-Projekte 

Brennstoffzellen-Technologie 

Die Brennstoffzelle 
verser Diskussionen 

Gegenstand kontre-

Kommt sie oder kommt sie nicht? Ob als Nischenanwendung oder als we­
sentlicher Bestandteil eines Massenmarktes, die Palette von in Presse und 
Fachpublikationen veröffentlichten Argumentationen zu Pro und Contra 
dieser alternativen Energieumwandlungstechnik ist breit gefächert. Beleg­
bar ist, daß weltweit intensiv sowohl an den Grundlagen als auch zu kon­
kreten Einsätzen von Brennstoffzellen geforscht wird und daß die Inten­
sität der Forschung bereits durch kommerzielle Aktivitäten untermauert 
wird. Dennoch ist derzeit weitgehend offen, ob die Brennstoffzellen-Tech­
nik die Hürde zur Wirtschaftlichkeit nehmen wird. Noch ungeklärt ist auch 
die Rolle der Brennstoffzelle für den Klimaschutz und mit Blick auf einen 
möglichen Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie. Das TAB arbeitet 
derzeit an einer Studie, die Möglichkeiten der Brennstoffzellen-Technik bei 
der Ausgestaltung eines zukünftigen Energieversorgungs- und Verkehrs­
systems untersucht sowie politische Handlungsoptionen ausleuchtet. 

Faszinierend ist das einfache Prinzip 
der direkten Energieumwandlung in 
der Brennstoffzelle vom eingesetzten 
Brennstoff bis zum Output an Strom 
und Wärme. Mit vergleichsweise hohen 
Wirkungsgraden auch bei geringer Aus­
lastung und mit Temperaturniveaus von 
70°C bis 900°c bieten die verschiede­
nen Brennstoffzellen-Typen eine breite 
Einsatzpalette in Fahrzeugen aller Art 
und zur Energieversorgung in Industrie 
und Haushalt (vgl. TAB-Arbeitsbericht 
Nr. 51). 

Ein heterogenes Meinungsbild 

Der Charme der Brennstoffzellen-

zukünftig bessere Chancen einräumen, 
sind unüberhörbar. 

Aus diesem Meinungsspektrum ist 
abzuleiten, daß weitgehend Konsens 
über die Notwendigkeit einer forcierten 
Suche nach alternativen Energieum­
wandlungstechniken aber Dissens bei 
der Bewertung einzelner Optionen be­
steht. Insofern ergibt sich ein Bedarf 
nach einer transparenten, ausgewoge­
nen Darstellung verschiedener Einsatz­
möglichkeiten der Brennstoffzellen­
Technik in naher Zukunft, die eine um­
fassende Bewertung ihrer Entwick­
lungspotentiale ermöglicht. 

Der Ansatz 

Alternativen auf einem bestehenden 
Markt zu etablieren, setzt Akzeptanz 
voraus. Entscheidende Argumente aus 

Kriterien "Verbraucher" 

subjektiv-qualitative Aspekte 

z.B. Kosten , Komfort, Zuverlässigkc ir, 
H andhabbarkeit, Sicherheit, Umweltimage 

Verbrauchersicht sind anfallende Ko­
sten für Beschaffung und Betrieb und 
die Frage ob Strom oder Wärme wie 
gewohnt nach Bedarf beziehbar sind. 
Dabei spielen praktische Aspekte w ie 
Bedienkomfort und Sicherheit der Hei­
zungsanlage im Haus oder des Fahr­
zeuges eine wesentliche Rolle. Förder­
lich ist möglicherweise ein gewachsenes 
Umweltbewußtsein und damit die evtl. 
Bereitschaft, höhere Anschaffungsko­
sten aufgrund eines höheren Umwelt­
images von Brennstoffzellen-Anlagen 
"in Kauf zu nehmen". Das TAB-Pro­
jeln widmet sich solchen Aspekten eher 
am Rande. Im Mittelpunkt stehen viel­
mehr quantitative Analysen (Wirkungs­
grade, Schadstoffe, Lärm etc.) als 
Grnndlage einer vergleichenden Be­
trachtung von Brennstoffzellen mit an­
deren Technologien zur Energieum­
wandlung. Brennstoffzellen - in Bei­
spielanlagen eingebaut - werden mit 
weiterentwickelten konventionellen An­
lagen desselben Einsatzbereiches, vor 
allem hinsichtlich energetischer und 
ökologischer Parameter unter Praxisbe­
dingungen, verglichen. Zu berücksichti­
gen ist dabei, daß sich auch konventio­
nelle Fahrzeuge (z.B. mit einem "Drei­
liter-Motor") sowie Strom- und Wär­
meversorgungsanlagen (z.B. moderne 
Heizkraftwerke) in einer Optimie­
rungsphase befinden . Diese geben eine 
"Meßlatte" vor, welcher sich eine alter­
native Technik stellen muß. 

Vorteile Brennstoffzelle 

{ 
quantifizierbare Aspekte 

z.B. W irkungsgrad, Geriiuscharnrnt, 
modul arer Aufbau , Schadstoffemiss io nen 

tecbnjsche Merkmale 

Technik scheint momentan alle Bran­
chen, die sich mit Energieumwandlung 
und -Speicherung befassen, beeindruckt 
zu haben. Mittlerweile liegen Aussagen 
von industrieller Seite vor, in absehba­
rer Zeit (zwischen 2002 und 2005) mit 
Brennstoffzellen-betriebenen Fahrzeu­
gen sowie Beheizungsanlagen in Serie 
gehen zu wo llen. Unterstrichen wird 
das kommerzielle Interesse durch die 
Bildung von Partnerschaften zwischen 
z.B. der nationalen Automobilindustrie 
und international agierenden H erstel­
lern von Brennstoffzellen in Milliarden­
höhe. Einer selbst beanspruchten Vor­
reiterrolle fahrzeugherstellender Bran­
chen steht eine tendenziell eher abwar­
tende Haltung seitens der Energiever­
sorgungsunternehmen gegenüber. Auch 
kritische Stimmen, welche anderen al­
ternativen Energieumwandlungstechni­
ken (z.B . in Fahrzeugen die Direktver­
brennung von Erdgas oder Wasse rstoff) 

anwendungsspezifische Aspekte 
-----------~ +--------,•---- ------~ 
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TA-Projekte 

Brennstoffzellen-Technik im Vergleich zu konventioneller, weiterentwickelter 
Technik 

Welchen potentiellen Nutzer-Anforderungen könnte die Brennstoffzellen­
Technik mit gerecht werden? 
Wie ordnen sich eher technische Anforderungen (z.B. Wirkungsgrad, 
Geräuscharmut, modularer Aufbau, Schadstoffemissionen) an Brennstoffzel­
len-Aggregate in übergeordnete Gesamtzusammenhänge wie die globale 
Treibhausgasproblematik oder die lokaler Verkehrsemissionen sowie -im­
missionen in Ballungsräumen ein? 
Welche Chancen bestehen für diese neue Technik, in aufgeteilte Märkte eta­
blierter Techniken einzudringen? 
Welche kostenseitigen Zielgrößen müßten hierfür erreicht werden? 
Wo könnten "Eingriffe" - im Sinne von veränderten politischen Rahmenbe­
dingungen - ansetzen? 

Wesentlich zur Einordnung von aus 
einem Vergleich gewonnenen Ergebnis­
sen ist die Herstellung eines Gesamtzu­
sammenhangs mit energiewi rtschaftli­
chen und ökologischen Prioritäten so­
wie mit Anforderungen an Zusammen­
setzung und Bereitstellung des Kraft­
stoffs . Der Ansatz läßt sich somit cha­
rakterisieren als eine Verküpfung an­
wendungsspezifischer Aspekte mit 
technischen Merkmalen der Brennstoff­
zelle, eingebettet in einen strategischen 
Rahmen (s. Abb.). Bei einer verglei­
chenden Analyse von bis zum Jahre 
2010 realistisch erscheinenden, tech­
nisch umsetzbaren Optionen stehen 
folgende Fragen 1111 Vordergrund 
(s. Kasten). 

Welche Einsatzfelder? 

Ein wesentlicher Bestandteil der Studie 
besteht darin, einen Bewertungsrahmen 
aufzuspannen, der für alle betrachteten 
Einsatzmöglichkeiten der Brennstoff­
zellen-Technik vergleich bare Rand be­
d.ingungen ansetz t. Im Vordergrund 
steht eine gleiche Bearbeitungstiefe 
dreier Einsatzgebiete: 

Verkehr/Transport 
Pkw, Busse, Lkw aber auch schienenge­
bundene Fahrzeuge bieten Einsatzmög­
lichkeiten für Brennstoffzellen, genauso 
wie z.B. Schiffe. Favorisiert werden hier 
Brennstoffzellen mit niedriger Betriebs­
temperatur. In die Betrachtung einbe­
zogen werden neben konventionellen 
Faluzeugen auch sog. Hybridsysteme 
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(z.B. Brennstoffzelle mit Elektromotor 
kombiniert mit herkömmlichem Ver-

. brennungsmotor) sowie reine Elektro­
fahr zeuge. 

Stationäre Energieversorgung 
In Kraftwerken zur zentralen und de­
zentralen Strom- und Wärmeversor­
gung ist der Einsatz von Brennstoffzel­
len mit höherer Betriebstemperatur, 
welche mit Gasturbinen koppelbar 
sind, interessant. In der Hausenergie­
versorgung kommen auch Brennstoff­
zellen mit geringerer Betriebstempera­
tur in Frage. 

Tragbare Stromversorgung 
Die netzunabhängige Stromversorgung 
ist für Anwendungen wie Laptop, Tele­
kommunikation (Mobiltelefone), Roll­
stuhlversorgung und Notstromaggre­
gate interessant. Die Brennstoffzelle in 
Miniatur-Ausführung bietet dabei eine 
Alternative zum Betrieb von Batterie­
systemen. 

Welche Energieträger? 

Als Brennstoff kommt eine beachtliche 
Bandbreite - fossil oder regenerativ be­
reitgestellt - in Betracht. Da der letzt­
endlich zumeist benötigte Wasserstoff 
auch vor Ort nach Bedarf hergestellt 
werden kann, bieten sich u.a. auch Ben­
zin oder Methanol als Einsatzstoff an. 
Jedoch wirkt sich eine höhere Vered­
lung (z.B. melu·stufige Verarbeitung zu 
reinem Methanol) bzw. energieaufwen­
dige Bereitstellung (z.B. von Wasser-
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stoff durch Wasserspaltung) wirkungs­
gradseitig negativ auf die Gesamtbilanz 
aus. Damit ist es wichtig, die Art und 
Weise der Wasserstofferzeugung und 
dabei abgegebene Schadstoffemissionen 
an die Umwelt in die Betrachtung ein­
zubeziehen. Dieser Weg beginnt beim 
"Bohrloch" des Primärenergieträgers, 
wie etwa Erdöl oder Erdgas, geht über 
dessen Transport nach Deutschland so­
wie seine Umwandlung (z.B. in Synthe­
segas) bis hin zur Anlieferung beim 
Verbraucher (z.B. Tankstelle). Die 
emissionsseitige Analyse ausgewählter 
Versorgungspfade für Brenn~ und 
Kraftstoffe soll am Ende der Projekt­
laufzeit (Ende 1999) deren vergleichen­
de Bewertung (z.B . Methanol, Wasser­
stoff, Benzin) ermöglichen . 

Brauchen wir die Brennstoffzelle? 

Eine Beurteilung des "Bedarfs an Brenn­
stoffzellen-Technologie" ist mit der Be­
antwortung der Frage nach ihrer Wirt­
schaftlichkeit alleine nicht möglich. 
Übergreifende Zusammenhänge und 
Kriterien eines zukünftigen tragfähigen 
Energie- und Verkehrssystems müssen 
in die Bewertung mit einbezogen wer­
den. Erst die Erörterung einer Vielfalt 
von Zielen und Kriterien - auch jenseits 
ökonomischer Kennziffern - wird für 
die Politik die Frage beantwonbar ma­
chen, ob die Brennstoffzelle ein Ele­
ment einer Zukunftsstrategie für Ener­
gie und Wirtschaft im 21. Jahrhundert 
sein kann und gefördert werden sollte. 
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TAB TA-Projekte 

Entwicklung und Folgen des Tourismus 

Die Zukunft des Tourismus im globalen Dorf 

Die Strukturveränderungen im Zuge des Globalisierungsprozesses von 
Ökonomie und Gesellschaft werfen eine Vielzahl neuer Fragen auf. Dazu 
zählen das anwachsende Volumen der Reiseströme, der weltweite Kampf 
der Destinationen um alte und neue Quellmärkte, die Gefahr von Überkapa­
zitäten und ruinösem Wettbewerb sowie der Beitrag des Tourismus zur 
globalen Umweltproblematik. Eine zentrale Thematik des zweiten TAB-Be­
richtes zum TA-Projekt "Entwicklung und Folgen des Tourismus" ist die 
Frage, ob und wie eine neu zu definierende Tourismus"außen"politik auf 
die Phänomene einer weitreichenden Umbruchsituation reagieren könnte. 

Der Bericht wurde am 4. Mai vom Aus­
schuß für Bildung, Forschung und 
Technikfolgenabschätzung abgenom­
men und wird in Kürze als TAB-Ar­
beitsbericht Nr. 59 veröffentlicht. Die­
ser beleuchtet Strukturen und Entwick­
lungstrends im Kontext von Globalisie­
rungsprozessen, durch die sowohl be­
stehende strukturelle Probleme des 
Tourismusstandorts Deutschland ver­
stärkt, aber auch Chancen und Poten­
tiale genutzt werden können. 

Rahmenbedingungen und Trends 
des Tourismus 

D er Bericht widmet sich ein leitend der 
Struktur und Entwicklung der Welt­
wirtschaft, den demographischen und 
soziostrukturellen Trends, der sich welt­
weit etablierenden Informationsgesell­
schaft und den globalen Umweltproble­
men sowie den möglichen Auswirkun­
gen dieser Rahmenbedingungen auf 
Trends und Strukturen des Tourismus 
im nächsten Jahrtausend. 

Indikatoren der Globalisierung des 
Tourismus 

Globalisierungstendenzen in der Welt­
ökonomie wirken sich auch im Touris­
mus aus. Den Anzeichen, die in diese 
Richtung deuten, wird in einem wei te­
ren Kapitel nachgegangen. 

Auf der Nachfrageseite ist ein star­
ker Zuwachs der Auslandsreisen zu 
verzeichnen, insbesondere der Fernrei­
sen. Die Deutschen weisen eine hohe 
Auslandsreise-, aber zugleich geringe 
Fernreiseintensität auf. Neben Tenden­
zen zur weltweiten Angleichung der 
Nachfrage zeichnen sich auch solche 
der Differenzierung ab. Mit einer welt­
weiten Vereinheitlichung des Angebots 
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ist nur im N iedrigpreissegment des 
Marktes zu rechnen. 

Auf der Angebotsseite lassen sich 
deutlichere Anzeichen für Globalisie­
rungstendenzen und -prozesse feststel­
len. Sämtliche Stufen der touristischen 
Wertschöpfungskette - vom Transport­
gewerbe über die Reisemittler und Reise­
veranstalter bis zum Gastgewerbe - sind 
einem verstärkten Konkurrenzdruck 
ausgesetzt. Zu erwarten sind weitere 
Konzentrationstendenzen, Nischenstra­
tegien und globale Allianzen. 

Informations- und Kommunikations­
technologien 

Eine weltweite informationstechnische 
Infrastruktur ist zentrales E lement ei­
nes globa len Tourismus. Obwohl die 
Tourismusindustrie zu den Branchen 
zählt, die bereits früh zeitig IuK-Tech­
nologien eingesetzt haben, befindet sich 
ihr umfassender Einsatz noch im An­
fangsstadium. Ihre vermehrte Nutzung 
wird aber Auswirkungen auf die Ge­
staltung von Marktprozessen und die 
Angebots- und Nachfragestrukturen 
haben. Der Einsatz von IuK-Technolo­
gien verändert in besonderem Maße die 
Kommunikations- und Kooperations­
formen zwischen den touristischen An­
bietern und den Kunden - vor allem 
durch die Möglichkeiten des Direkt­
marketing. Die Bedeutung klassischer 
Distributionswege wi rd geschwächt, 
gleichzeitig eröffnen sich neue Optio­
nen in globaler Perspektive. Angesichts 
der wachsenden Verbreitung und Be­
deutung elektronischer Marktplätze 
werden die Präsenz auf dem elektroni­
schen Marktplatz sowie die innovative 
N utzung seiner Möglichkeiten für tou­
ristische Dienstleistungen immer wich­
tiger. 

Ein neues Politikmodell? 

Mit dem Eintritt in das nächste Jahrtau­
send w ird sich auch der Charakter der 
Politik verändern. Da viele Probleme 
zunehmend grenzü berschreitenden C ha­
rakter haben wird es mehr als bislang 
zu internationalen Formen der Koope­
ration zwischen der öffentlichen Hand 
und gesellschaftlichen Gruppen kom­
men. Bereits heute repräsentiert das Sy­
stem Tourismus ein fortgeschrittenes 
Modell der Beziehungen zwischen 
Wirtschaft und kooperativem Staat, bei 
dem nach einer gemeinsamen Definiti ­
on von Problemen, Zielen und Maß­
nahmen gesucht wird. Bei den Konzep­
ten und Strategien bestehen jedoch zwi­
schen Wirtschaft und öffentlichen Ak­
teuren wie auch Nicht-Regierungs­
organisationen unterschiedliche Vor­
stellungen insbesondere hinsichtlich der 
konkreten Entwicklungspfade einer 
nachhaltigen Tourismuspolitik. Auf der 
europäischen E bene mangelt es noch an 
einer gemeinsam getragenen politischen 
Zielsetzung sowie einem übergeordne­
ten Leitbild einer europäischen nach­
haltigen Tourismuspolitik. Auch auf 
bundesdeutscher Ebene sollten Struk­
turen und Kapazitäten zur aktiven Ge­
staltung einer internationalen Touris­
muspoli tik weite r verbessert werden. 

Leitökonomie des 21. Jahrhun­
derts? 

Trotz aller optimistischen Prognosen 
und zahlreicher Ansätze zur Sicherstel­
lung einer nachhaltigen Entwicklung 
gilt, daß die von vielen erwartete golde­
ne Zukunft des Tourismlis eher offen 
is t. Die Chancen und Potentiale einer­
sei ts und die Risiken für Wirtschaft, 
Gesellschaft und Umwelt andererseits 
liegen dicht beieinander. Eine Versöh­
nung vo n Ökologie und Ökonomie 
wird sich ni cht von selbst ergeben. Weil 
aber der Tourismus wie keine andere 
Branche auf eine intakte Natur und 
nachhaltiges Wachstum angewiesen ist, 
besteht hier noch am ehes ten die Chan­
ce, Mittel und Wege zu finden, Wirt­
schaft und U mwelt im Zeita lter der 
Globalisierung in Einklang zu bringen. 
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Monitoring -------------------------------------- TAB 

Gendiagnostik/Gentherapie 

Frauenbewegung und pränatale Diagnostik 

Im Rahmen des zur Zeit laufenden Monitoring-Projektes zum Thema Gendia­
gnostik geht es darum, aufbauend auf den Ergebnissen des vom TAB 1993 
abgeschlossenen TA-Projektes Genomanalyse, den seit damals weiter ent­
wickelten technischen Möglichkeiten und den sich daraus möglicherweise er­
gebenden neuen Fragen und Problemen der Anwendung genetischer Tests in 
der humangenetischen Beratung bei der pränatalen Diagnostik (PD), im Rah­
men von Versicherungsabschlüssen und in der Arbeitsmedizin nachzugehen. 
Ziel des Monitoring-Projektes ist eine Art "Up-date" der 1993 vorgelegten Er­
kenntnisse zu Stand und Perspektiven der Anwendung genetischer Tests. 

Im damaligen Projekt wurde die Sicht 
der betroffenen Frauen auf die Anwen­
dung genetischer Tests des Fetus im 
Rahmen der Schwangerschaftsvorsorge 
durch eine Befragung von Frauen, die 
eine humangenetische Beratungsstelle 
aufgesucht hatten, erhoben. Nur am 
Rande wurde damals die Diskussion 
um PD innerhalb der Frauenbewegung 
berücksichtigt. Durch die Vergabe einer 
Überblicksstudie zum aktuellen Stand 
und der historischen Entwicklung der 
Diskussion um PD in der Frauenbewe­
gung (C. Stellmach, Bonn) soll diese 
Lücke nun geschlossen werden. Einige 
Ergebnisse dieser Studie werden im fol­
genden vorab dargestellt. 

Pränatale Diagnostik - Belastung 
der Schwangerschaft? 

Seit der Einführung der Fruchtwasserun­
tersuchung in die Schwangerschaftsvor­
sorge zu Beginn der 70er Jahre ist das 
Angebot an pränataler Diagnostik in 
Deutschland ständig ausgebaut worden, 
wie auch die Inanspruchnahme durch 
Frauen stetig gestiegen ist. 1997 exjstier­
ten 125 Einrichtungen (private Praxen 
und Labors sowie humangenetische Uni­
versitätsimtitute), die genetische Diagno­
stik u.a. für die vorgeburtliche Untersu ­
chung von Feten anboten. Im Jahr 1995 
wurden 61.794 (genetische) pränatale 
Diagnosen durchgeführt; 1991 waren es 
noch 42.745. Schwangere Frauen ab ei­
nem Alter von 35 Jahren werden von den 
Frauenärzten routinemäßig auf ihr stati­
stisch erhöhtes Risiko einer genetisch be­
dingten Schädigung des Kindes und die 
Möglichkeit der pränatalen Diagnostik 
hingewiesen. Aus der Sicht von Medizi­
nern und Ärzten verbindet sich mit dem 
Angebot der pränatalen Diagnostik an 
schwangere Frauen die Möglichkeit der 
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Klärung .des individuellen Risikos, ein 
behindertes Kind zur Welt zu bringen, 
wodurch im Falle eines negativen Befun­
des die Schwangerschaft relativ unbela­
stet von dieser Sorge fortgeführt werden 
kann. Im Falle eines positiven Befundes 
stellt die pränatale Diagnostik die 
schwangere Frau aber unmittelbar vor 
die Wahl, das Kind trotz einer festgestell­
ten Behinderung auszutragen oder die 
Schwangerschaft abzubrechen. Neue 
Untersuchungen bestätigen die Ergeb­
nisse von 1992 im Auftrag des TAB 
durchgeführten Intervie~s mit Frauen, 
die in die humangenetische Beratung ka­
men: PD wird von Frauen durchaus 
nicht als eine weitere Möglichkeit der 
Vorsorge unter anderen gesehen. Die 
Konfrontation mit der PD wird in der 
Regel - auch von Frauen, die diese aktiv 
nachfragen und nicht wie die Mehrzahl 
erst von ihrem/r Frauenarzt/ärztin dar­
auf hingewiesen werden - als die 
Schwangerschaft belastend empfunden, 
als emotionaler Konflikt, ausgelöst durch 
das Gefühl, das medizinisch Mögliche an 
Vorsorge unternehmen, und der Angst, 
über einen möglichen Abbruch der 
Schwangerschaft entscheiden zu müssen. 
Insbesondere von Behindertengruppen 
wird die Ausweitung der PD als Diskri­
minierung empfunden und vor einer 
schleichenden Eugenik gewarnt. Am En­
de einer Ausweitung der Testpraxjs 
könnte - so ilu·e Befürchtung - die Situa­
tion stehen, daß alles, was getestet wer­
den kann, getestet wird und schon der 
Umstand einer Testmöglichkeit dje be­
treffende genetische Abweichung als 
krank und zu vermeidend qualifi ziert. 

Pränatale Diagnostik und der § 218 

Es ist die am Ende sich aufdrängende 
Konsequenz der möglichen Abtreibung, 

die die PD als etwsch problematisch er­
scheinen läßt und sie unausweichlich mit 
der Diskussion um den§ 218 verknüpft. 
Der § 218 war eines der wichtigsten 
Themen für die Frauenbewegung. Für 
die neue, in den 60er und 70er Jahren 
entstehende feministische Bewegung 
kann der Streit um eine Liberalisierung 
des § 218 als ein Kristallisationspunkt 
gelten, um den herum sich die Bewe­
gung formierte und sich mit Teilen der 
alten Frauenbewegung (Parteien, Ge­
werkschaften) zusammenfand. Obwohl 
die erste intensive Diskussion um den 
§ 218 der Nachkriegszeit in den 70er 
Jahren zeitlich parallel zur schrittweisen 
Etablierung der PD in die medizinische 
Praxis stattfand, wurde, so zeigen die im 
Auftrag des TAB durchgeführten Inter­
views und Literaturrecherchen, die PD 
als Thema mit zeitlicher Verzögerung 
wahrgenommen, bevor sie von den mei­
sten Frauenverbänden (auch den kirchli­
chen) und den feministischen Frauen­
initiativen problematisiert wurde. Es 
war der Begriff der "Selbstbestimmung" 
über den eigenen Körper und die eigene 
Reproduktion, der insbesondere den 
Protest der neuen (feministischen) Frau­
enbewegung gegen den§ 218 in den 70er 
Jahren getragen hat. In dieser Perspekti­
ve wurde zunächst weder die Problema­
tik der eugenischen ( oder kindlichen) 
Indikation noch die wachsende Zahl an 
vorgeburtlichen genetischen Untersu­
chungen wahrgenommen. 

Erst Mitte der 80er Jahre läßt sich in 
Resolutionen, Beiträgen zu Kongressen 
und ähnlichem ein in der Regel luiti­
sches Aufgreifen des Themas PD fest­
stellen. Offenbar waren es hier die öf­
fentliche Diskussion um Gentechnologie 
und Reproduktionstechnik (In-vitro­
Fertilisation) und vor allem auch die 
Stellungnahmen von gegenüber der PD 
kritisch eingestellten Behindertengrup­
pen, die die Aufmerksamkeit der Frau­
enbewegung auf die PD lenkten und da­
zu führten, daß der Begriff der Selbstbe­
stimmung zwar nicht verworfen, aber 
im Hinblick auf die Reproduktionsme­
dizin insgesamt und die PD problemati­
siert wurde. 

Ein Thema, das heute nicht nur 
die kritische Auseinandersetzung von 
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Frauen mit der PD bestimmt, sondern 
auch von Medizinern und Humangenti­
kern problematisiert wird, ist die Subsu­
mierung der früheren sog. "kindlichen 
Indikation" unter die "medizinische In­
dikation" im neu geregelten§ 218. Da­
nach sind nun Schwangerschaftsab­
brüche nach Feststellung einer Fehlbil­
dung des Fetus praktisch bis in die letz­
ten Wochen der Schwangerschaft mög­
lich. In der heftigen Diskussion um die 
Fristenregelung und in dem Bemühen 
um die Streichung der sog. kindlichen 
Indikation aus der gesetzlichen Rege­
lung scheint hier unbeabsichtigt eine Re­
gelung getroffen worden zu sein, die zu 
Konsequenzen führt, die sowohl von 
Frauenorganisationen als auch von Be­
hindertenverbänden und Medizinern 
mit großer Sorge gesehen werden. 

Kritik an der pränatalen Diagnostik 

Es waren und sind zwei Themen, die ei­
ne ambivalente bis ablehnende Sicht der 
PD bestimmen. Zum einen ist dies die 
Wahrnehmung der Gefahr einer "schlei­
chenden fatgenik ", die durch die Aus­
weitung der PD als Quasi-Routineun­
tersuchung in Gang gesetzt werden 
könnte. Die Ausweitung des Angebots 
an PD wird in dieser Sicht als ethisch 
fragwürdige Unterscheidung zwischen 
normalen und kranken Feten gesehen, 
die letztlich zu einer Diskriminierung 
von behinderten Menschen führt. Zum 
anderen ist es die Belastimg des Schwan­
gerschaftserlebens von Frauen durch die 
PD, die die Diskussion um die PD nicht 
nur in der neuen feministischen Frauen­
bewegung, sondern auch z.B . in kirchli­
chen Frauenverbänden prägt. Tenden­
ziell werde jede Schwangerschaft durch 
das Angebot der PD zur Risikoschwan­
gerschaft. Ihr medizinischer Sinn als 
Routineangebot sei angesichts der Tat­
sache, daß nur etwa 1 % aller Kinder 
mit Krankheiten oder Behinderungen 
zur Welt kommen, die genetische Ursa­
chen haben, grundsätzlich in Frage zu 
stellen. Pränataldiagnostik wird heute 
von den meisten Frauenverbänden als 
Angebot gesehen, das unnötig zu einer 
Pathologisierung der Schwangerschaft 
führt und der Frau die Last einer "Qua-
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litätskontrolle" für das ungeborene Le­
ben aufbürdet. 

Ein verbessertes oder ein ganz an­
deres Beratungsangebot? 

Die Forderungen, die diesbezüglich er­
hoben werden, sind unterschiedlich. 
Einige Verbände greifen die ·auch von 
Humangenetikern geäußerten Bedenken 
auf, daß immer mehr Diagnosen ohne 
eingehende Beratung stattfinden und 
daher das Beratungsangebot verbessert 
werden müsse. Eindeutig wird dabei 
das Schwergewicht auf eine verbesserte 
psycho-soziale (und nicht allein hu­
mangenetische) Beratung gelegt, die die 
Konfliktsituation unterstützt, in der 
sich Frauen in der Entscheidung, ob sie 
eine PD durchführen lassen und ob sie 
die Schwangerschaft nach einem positi­
ven Befund fortführen sollen, befinden. 
Insbesondere, aber nicht allein, wird 
von den mittlerweile 19 in Deutschland 
tätigen unabhängigen Frauengesund­
heitszentren und der in Bremen tätigen 
selbstorganisierten Beratungseinrich­
tung zur PD, CARA, eine unabhängige 
Beratung (d.h. unabhängig von der Pro­
fession der Gynäkologen und Human­
genetiker) gefordert. Das Angebot an 
Diagnostik und Beratung durch Medi­
ziner und Humangenetiker wird als 
nicht-neutral angesehen. Es wird hier 
eine Tendenz der Beratung zur Inan­
spruchnahme von PD wahrgenommen, 
in deren Rahmen die Frage, ob diese 
überhaupt sinnvoll ist, sich kaum noch 
stelle, und die es fraglich erscheinen las­
se, ob Frauen überhaupt selbstbestimmt 
über die Inanspruchnahme der PD ent­
scheiden können. Mit dem Hinweis auf 
die geringe Häufigkeit von genetisch 
bedingten Fehlbildungen, den Um­
stand, daß auch durch PD Fehlbildun­
gen nicht gänzlich ausgeschlossen wer­
den können sowie der Tatsache, daß PD 
von den meisten Frauen als belastend 
empfunden wird, wird in den letzten 
Jahren von Vertreterinnen der unab­
hängigen Frauengesundheitsbewegung 
vermehrt gefordert, PD (und das heißt 
auch die Ultraschalluntersuchung) als 
Routineangebot ganz aus der Schwan­
gerschaftsvorsorge herauszunehmen. 

Monitoring 

Warum nehmen Frauen die PD ver­
mehrt in Anspruch? 

Die grundsätzlich Frage, die sich in die­
sem Zusammenhang stellt und die auch 
innerhalb der Frauenbewegung disku­
tiert wird, ist, inwiefern die PD von 
Frauen selbst aktiv nachgefragt wird, die 
Ausweitung des Angebots also einer 
stärkeren Nachfrage entspricht. Es ist 
aus entsprechenden Untersuchungen be­
kannt, daß Frauen eine PD nicht leicht­
fertig in Anspruch nehmen. Die genann­
ten Motive reichen von der Sorge um die 
Gesundheit des werdenden Lebens und 
Mitleid mit dem werdenden Kind, dem 
ein leidvolles Leben mit einer schweren 
Behinderung erspart werden soll, bis hin 
zu der Angst, dem Leben mit einem be­
hinderten Kind nicht gewachsen zu sein. 
Ebenso bekannt ist aber, daß ein Groß­
teil der Frauen, die PD in Anspruch 
nehmen, erst von ihrem Frauenarzt mit 
dieser Möglichkeit konfrontiert werden 
und dann in einen inneren Konflikt ge­
raten. In großen Teilen der Frauenbewe­
gung wird heute die wachsende Zahl an 
pränatalen Diagnosen damit erklärt, daß 
das Angebot an Testmöglichkeiten, ge­
koppelt mit der durch die Rechtspre­
chung bestehenden Verpflichtung des 
Arztes zum Hinweis auf die Möglich­
keiten der PD, zu einer Verunsicherung 
der schwangeren Frauen führe . Es sei 
nicht das Bedürfnis der Frauen selbst, je­
des Risiko auszuschließen, aus dem die 
Ausweitung der PD als Routineuntersu­
chung im Rahmen der Schwanger­
schaftsvorsorge resultiere. Die im Auf­
trag des TAB unternommene Recherche 
hat ergeben, daß zu keiner Zeit aus der 
Frauenbewegung die Einrichtung oder 
ein Ausbau des Angebots an PD gefor­
dert wurde. Aus der Sicht der Fraue~be­
wegung wird die Ausweitung der Praxis 
der PD im wesentlichen als angebotsin­
duziert erklärt. Nach anfänglicher 
grundsätzlicher Skandalisierung der PD 
durch die Frauengesundheitszentren 
wird in neuerer Zeit vor allem die Not­
wendigkeit betont, für eine unabhängige 
Beratung zu sorgen, um eine selbstbe­
stimmte Entscheidung von Frauen für 
oder gegen die Durchführung einer PD 
sicherzustellen. 
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Xenotransplantation 

Kein Durchbruch absehbar 

"Die Xenotransplantation macht schnelle Fortschritte und dürfte schon 
bald eine Behandlungsverbesserung für Patienten bedeuten - falls folgen­
de Kriterien erfüllt werden können: Das Infektionsrisiko wird auf ein akzep­
tables Niveau gesenkt, die immunologischen und physiologischen Barrie­
ren werden überwunden, der Schutz von Würde, Gesundheit und Persön­
lichkeit der Empfänger kann garantiert werden, ebenso wie das Wohlerge­
hen der Tiere." So lautet das Resümee der Autorin einer aktuellen OECD­
Publikation zum Thema "Xenotransplantation - International Policy lssues". 
Das klingt fast verheißungsvoll - doch was bedeutet eine solche Einschät­
zung konkret? Der Endbericht zum Monitoring-Projekt "Xenotransplanta­
tion", der in Kürze zur Verfügung stehen wird, versucht hierzu Antworten 
zu geben. 

Bürstet man diese Formulierungen ge­
gen den Strich, so resultiert als eigentli­
che und realistischere Aussage: Solange 
nicht die nach wie vor bestehenden 
Probleme überwunden noch die existie­
renden Risiken reduziert sind, kann die 
Xenotransplantation auf keinen Fall ei­
ne vera.ntwortbare medizinische Option 
darstellen. Eine wichtige Grundlage des 
TAB-Berichtes ist ein Gutachten, das 
von Frau Dr. Bärbel Hüsing und einer 
Mitarbeiterin vom Fraunhofer Institut 
Systemtechnik und Innovationsfor­
schung (ISI), Karlsruhe, erstellt wurde 
und eine komprimierte Bestandsauf­
nahme von aktuellen FuE-Aktivitäten 
und -Trends auf dem Gebiet der Xeno­
transplantation von Organen bietet. 
Dabei wurde der Fokus auf die zu lö­
senden Sicherheitsprobleme, auf derzeit 
absehbare Zeithorizonte der klinischen 
Einführnng der Xenotransplantation 
und auf den Stand der deutschen For­
schung im weltweiten Vergleich gelegt. 

Stufen und Zeithorizonte der klini­
schen Einführung 

Im !SI-Gutachten werden auf der Basis 
von deutschen, britischen und japani­
schen Delphi-Studien sowie von Litera­
tur und Experteninterviews Umrisse ei­
nes Szenarios gezeichnet, das eine brei­
tere Einführung der Xenotransplantati­
on in die klinische Praxis frühestens in 
15-20 Jahren erwarten läßt. 

Gentechnisch unveränderte Zellen 
und Gewebe von Tieren wurden bereits 
seit einigen Jahren in wenigen Fällen 
auf Menschen übertragen, z.B. fetales 
Schweine-Nervengewebe zur Behand­
lung der Parkinsonschen Krankheit 
oder eingekapselte chromaffine Käl­
berzellen zur Therapie chronischer 
Schmerzen. 

Als erster konkreter Schritt in Rich­
tung der Xenotransplantation von Or­
ganen werden extrakorporale Perfusio­
nen von Lebern aus transgenen Schwei-

Möglicher Verlaitf der Einfühnmg der Xenotransplantation in die klinische Praxis 

Entw icklu.ngsschritt möglicher Zeitraitm 

klinische Versuche zur Xenotransplantation von Zellen bereits laufend, 
und Geweben bis 2005 zunehmend 

extrakorporale Perfusionen von Lebern aus transgenen bereits beantragt? 
Schweinen 2000 - 2002 

Tran~plantation von Nieren aus transgenen Schweinen 2002 - 2005 
zur Uberbrückung 

Transplantation von Herzen aus transgenen Schweinen 2003 - 2008 
zur Überbrückung 

Xenotransplantat überlebt bis zu einem Jahr 2010 

weite Verbreitung der Xenotransplantation von Organen 2015 - 2020 
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nen erwartet, die offenbar mittlerweile 
bei den Genehmigungsbehörden in den 
USA und Großbritannien beantragt 
worden sind. Die Perfusionen sollen als 
Überbrückung bis zur Transplantation 
eines menschlichen Spenderorgans oder 
bis zur Regeneration der patienteneige­
nen Leberfunktion eingesetzt werden. 
Gleichzeitig soll untersucht werden, in­
wieweit durch die gentechnische Verän­
derung der Schweinezellen die Ab­
stoßungsprozesse unter Kontrolle ge­
bracht worden sind und ob das Infek­
tionsrisiko besser bestimmt werden 
kann. 

Das weltweit führende Unterneh­
men, die Firma Imutran Ltd. in Cam­
bridge, Großbritannien, zum Schweizer 
Konzern Novartis gehörend, visiert bei 
günstigem Ausgang der Perfusionsver­
suche und anderer Studien zur biologi ­
schen Sicherheit der Xenotransplanta­
tion die ersten Übertragungen von 
Schweinenieren in drei bis sechs Jahren 
an. Während bei dem Versagen einer 
Nierentransplantation immer noch die 
Dialyse als Ersatzverfahren zur Verfü­
gung steht, müssen vor einer Herzxe­
notransplantation zumindest in Tier­
versuchen adäquate Überlebenszeiten 
erreicht werden. Vermutlich würden die 
ersten H erzübertrag1,mgen nur als 
Überbrückung bis zur Übertragung ei­
nes menschlichen Organs dienen. Die 
Einschätzung, daß das überleben eines 
Xenotransplantates von einem Jahr in 
gut zehn Jahren erreicht werden kann, 
ist mit großer Unsicherheit behaftet, da 
hierfür nicht nur die Abstoßung kon­
trolliert werden muß, sondern auch die 
physiologische Verträglichkeit sicherge­
stellt werden muß. 

Ein immunologischer Hürdenlauf: 
Die Überwindung der Abstoßung 

Der Schwerpunkt der Xenotransplanta­
tionsforschung lag und liegt auf der 
Untersuchung von Wegen zur Kontrol­
le der Abstoßungsreaktionen. Durch 
die gentechnische Veränderung ist of­
fenbar ein erster Erfolg erzielt worden: 
die Überwindung der hyperale1,1,ten Ab­
stoß,,mg. Bei vordergründiger Betrach­
tung der Diskussion über das Thema 
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"Xenotransplantation" könnte der Ein­
druck entstehen, als sei damit die ent­
scheidende Hürde genommen. Dies 
wäre jedoch vollkommen falsch: Neben 
der hyperakuten Abstoßung (innerhalb 
von Minuten!) werden zwei weitere, 
(mehr oder weniger) xenotransplantati­
onsspezifische Formen unterschieden, 
die akut vaskuläre bzw. verzögerte (in­
nerhalb von wenigen Tagen) und die 
zellvermittelte Abstoßung (innerhalb 
von Tagen bis Wochen). Diesen Vor­
gängen und Strategien zu ihrer Beherr­
schung konnte sich die Forschung erst 
seit kurzem - eben erst nach Überwin­
dung der hyperakuten Abstoßung - in­
tensiver zuwenden. Bis zur Frage, ob 
die chronische Abstoßung, die auch bei 
der (zwischenmenschlichen) Allotrans­
plantation nach wie vor unverstanden 
ist und dort das größte Problem dar­
stellt, in einer xenotransplantationsspe­
zifischen Version auftritt, wird die Wis­
senschaft solange nicht vordringen kön­
nen, wie nicht Tierorgane in Menschen 
über die entsprechenden Zeiträume von 
mehreren Monaten tätig gewesen sind. 

Nicht ex-ante zu klären: Das Infek­
tionsrisiko 

Nachdem das Teilziel "Überwindung 
der hyperakuten Abstoßung" erreicht 
scheint, ist in den letzten Jahren ein 
zweiter Problemkreis in den Mittel­
punkt der Aufmerksamkeit gerückt: das 
Infektionsrisiko. Auch Allotransplan­
tat-Empfänger sind bereits einem er­
höhten Infektionsdruck ausgesetzt, der 
u.a. aus der notwendigen Immunsu­
pressionsbehandlung resultiert. Xeno­
transplantat-Empfänger werden zusätz­
lichen Risiken ausgesetzt sein: Diese 
reichen von der anzunehmenden noch 
stärkeren Immunsupression über die 
Infektion mit bekannten oder noch un­
bekannten Erregern bis hin zur Entste­
hung neuer Viren durch genetische 
Rekombinationsereignisse zwischen 
menschlichem und tierlichem Erbmate­
rial. Spätestens nach der Erfahrung von 
AIDS und BSE kann der Hinweis auf 
solche zum Teil hypothetische Risiken 
nicht mehr als krudes Bedenkenträger­
turn abgetan werden, sondern müssen 
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diese sorgfältigst untersucht werden. 
Die bisher vorliegenden Ergebnisse 
sind allenfalls als rudimentär zu be­
zeichnen; das Infektionsrisiko ist der­
zeit der Grund, weswegen international 
eine weitreichende Übereinstimmung 
besteht, daß ein Einstieg in klinische 
Versuche nicht zu verantworten ist. Die 
Entscheidung, wann das Risiko so ver­
läßlich zu bewerten ist, daß es vertret­
bar erscheint, wird vermutlich nicht so 
bald getroffen werden können. Bis da­
hin müßte u.a. die Frage geklärt wer­
den, wie denn eigentlich die infektiolo­
gische Überwachung der Xenotrans­
plantat-Empfänger und ihrer Angehöri­
gen gewährleistet werden kann. 

Gern vergessen: Fragen der Phy­
siologie 

Das Aufkommen der molekularen For­
schungsansätze in den Biowissenschaf­
ten hat ein klassisches Fach in den Hin­
tergrund treten lassen, das nach Laien­
verständnis im Mittelpunkt des For­
schungsinteresse stehen sollte: die Phy­
siologie, d.h. die Lehre von den norma­
len Lebensvorgängen, die sich den 
komplexen, integrierten Funktionen 
von Zellen, Geweben, Organen und 
ihrem Zusammenspiel widmet. Es ist 
daher kein Zufall, daß die Physiologie 
auch in der Xenotransplantationsfor­
schung eine äußerst untergeordnete 
Rolle spielt, obwohl die Frage, ob das 
Tierorgan vom Körper des Patienten 
nicht nur nicht abgestoßen wird, son­
dern seine Funktion wird erfüllen kön­
nen, für die Lebensqualität von ent­
scheidender Bedeutung ist. Systemati­
sche Forschungsarbeiten hierzu werden 
unumgänglich sein. 

Themen des Monitoring-Berichts 

Die offenen Fragen zum zukünftigen 
Umgang mit der Xenotransplantation 
sind zahlreich und komplex. Neben den 
genannten biologisch-medizinischen 
Problemen betreffen sie ethische (" in­
formed consent", Gerechtigkeits- und 
Verteilungsprobleme, Patientenautono­
mie, Tierschutz), ökonomische und v.a. 
auch juristische Aspekte, da national wie 

international mangelnde Rechtssicher­
heit festzustellen ist. Der TAB-Bericht -
der in .den kommenden Wochen erschei­
nen wird - versucht eine umfassende Be­
standsaufnahme und wird den vorhan­
denen wissenschaftlichen, politischen 
und gesellschaftlichen Klärungsbedarf 
für die Bundesrepublik beschreiben. 
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Nachwachsende Rohstoffe 

Nachwachsende Baustoffe haben 
Entwicklungspotential 
Das Angebot an nachwachsenden Rohstoffen, die zur Herstellung von Bau­
stoffen und -produkten genutzt werden können, ist groß. Die Möglichkeiten, 
sie als Baustoff bzw. -produkt oder Bauhilfsstoff im Wohnungsbau einzu­
setzen, sind vielfältig und teilweise vielversprechend. Das Interesse an ih­
nen wächst. Grund hierfür ist der Wunsch nach natürlichen, gesundheitlich 
unbedenklichen und nachhaltig nutzbaren bzw. verwertbaren Baumateria­
lien. Trotzdem werden sie bislang nur im Bereich der Wärmedämmung in 
nennenswertem Umfange eingesetzt. Dies liegt zum einen an den teilweise 
deutlich höheren Kosten für die Bereitstellung des Rohstoffs und die Her­
stellung bzw. den Einbau. Zum anderen besteht ein Defizit an Informatio­
nen, Entscheidungshilfen und Verwertungs- bzw. Vermarktungsstrategien. 

Zum Thema "Einsatz nachwachsender 
Rohstoffe im Wohnungsbau" liegt 
demnächst ein Sachstandsbericht zur 
stofflichen Nutzung nachwachsender 
Rohstoffe vor. Der Bericht gibt eine 
Überblick über den Stand und die 
Perspektiven des Einsatzes von nach­
wachsenden Rohstoffen im Wohnungs­
bau. Der Schwerpunh liegt dabei auf 
Materialien, die aus heimischen land­
wirtschaftlichen Kulturpflanzen er­
zeugt werden können. 

Moderne Baustoffe im Wandel 

Die letzten Jahrzehnte waren im Bau­
wesen durch die Weiterentwicklung 
und den zunehmenden Einsatz tech­
nisch hergestellter Baustoffe gekenn­
zeichnet. Diese zeichnen sich vielfach 
durch hohe Funktionalität und Lei­
stungsfähigkeit, gute Handhabbarkeit 
und Dauerbeständigkeit sowie lange 
Lebensdauer und niedrige Preise aus. 
Dies führte dazu, daß der im Woh­
nungsbau früher sehr verbreitete Ein­
satz natürlicher Rohstoffe stark zu­
rückgedrängt wurde. 

Die allgemeine po~itive Grundeinstel­
lung gegenüber den modernen Produk­
ten hat sich in den vergangenen Jahren 
etwas gewandelt. Die Bauherren von 
heute erwarten bei Neubau oder Umbau 
neben exakten Kostenangaben auch In­
formationen zu Energie, Ökologie und 
Gesundheit. Im Unterschied zur bisher 
oft einseitigen Orientierung auf die In­
vestitionsphase wird dabei zunehmend 
der vollständige Lebenszyklus der Bau­
werke berücksichtigt. Die Bauherren 
reagieren so auf aktuelle Anforderungen 
zur Sicherung einer nachhaltigen Ent­
wicklung auch im Gebäudesektor. 
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Sensibilisierung gegenüber Gefahr­
stoffen 

Ein Grund für diese Entwicklung ist 
die Erkenntnis über das Aufkommen 
an nicht bzw. kaum wiederverwertba­
ren Abfällen beim Bauen bzw. späteren 
Abriß des Wohngebäudes. Entschei­
dender dürften jedoch die Diskussionen 
über die möglichen gesundheitsbeein­
trächtigenden Wirkungen von Baustof­
fen und -produkten bzw. darin enthal­
tenen Zusätzen (z.B. Formaldehyd) 
sein. Diese haben zu einer Sensibilisie­
rung gegenüber ·chemischen Verbin­
dungen in der Gebäudehülle geführt. 

Bei gebäudebedingten Erkrankungen 
gibt es kaum Schutzbestimmungen für 
die Bewohner von Gebäuden. Die gül­
tigen Regelungen für die Produkthaf­
tung fordern den Nachweis eines Ursa­
chenzusammenhangs, der unter ande­
rem aufgrund von unspezifischen Ge­
sundheitsbeschwerden und mangelnden 
toxikologischen Erkenntnissen nur in 
wenigen Ausnahmefällen geführt wer­
den kann. Im Hinblick auf einen vor­
beugenden Gesundheitsschutz die recht­
liche Situation insgesamt unbefriedi­
gend. Vor diesem Hintergrund ist es 
verständlich, daß vor allem im Bereich 
des Innenausbaus nach natürlichen, ge­
sundheitlich unbedenklichen Baustof­
fen und Bauprodukten verlangt wird. 

Nachwachsende Rohstoffe sind 
vielseitig nutzbar 

Die Palette an nachwachsenden Roh­
stoffen, die als Baustoffe bzw. Bauhilfs­
stoffe genutzt werden können, ist groß. 
Sie reicht von lignocellulose- und fa­
serhaltigen Pflanzen (z.B. Schilfrohr, 

Flachs, Hanf) über Ölpflanzen (z.B. 
Öllein, Raps) bis zu Stärkepflanzen 
(z.B. Kartoffeln) und Färberpflanzen 
(z.B. Färberwaid). Nachwachsende 
Rohstoffe sind im Wohnungsbau viel­
seitig einsetzbar. Sie eignen sich zur 
Herstellung von Wänden und Bauele­
menten (z.B. Fenster), zur Dachein­
deckung und Bewehrung in Baustoffen, 
als Dämmstoffe (Wärme-, Schall- und 
Feuchteschutz), Fußbodenuntergrund 
oder Bodenbelag, zur Herstellung von 
Anstrichen und Farben oder als Bau­
hilfsstoffe (z.B. Schalöle). Sie können 
als eigenständiger Baustoff, in Verbin­
dung mit anderen Materialien oder als 
Ausgangsbasis für andere Produkte ver­
wendet werden. 

Erfolge nachwachsender Rohstoffe 
im Markt für Wärmedämmstoffe 

Von quantitativer Bedeutung ist der 
Einsatz nachwachsender Rohstoffe der­
zeit nur im Bereich der Wärmedäm­
mung. Der Anteil der Dämmstoffe aus 
biogenen und anderen alternativen Ma­
terialien ist in den vergangenen Jahren 
langsam, aber kontinuierlich auf 3 bis 
5 % des Dämmstoffmarktes angewach­
sen. Auslöser hierfür sind die Vorgaben 
der Wärmeschutzverordnung und die 
Diskussionen über die gesundheitlichen 
Risiken eines Einsatzes von Mineral­
wolle-Dämmstoffen. Dämmstoffe aus 
Flachs, Altpapier oder Schafswolle ha­
ben eine gute, mit Mineralwolle ver­
gleichbare Wärmedämmfähigkeit. Sie 
können die in der Wärmeschutzverord­
nung geforderten maximalen Wärme­
durchgangskoeffizienten (k-Werte) oh­
ne räumlichen Mehrbedarf erreichen. 
Bei anderen nachwachsenden Dämm­
stoffen aus gröberen Fasern (z.B. Hanf) 
sind dafür deutlich höhere Material­
dicken oder eine vorhergehende che­
misch-technische Aufarbeitung der Fa­
sern erforderlich. 

Gute Aussichten für Dämmstoffe 
aus Recyclingmaterialien 

Angesichts der bevorstehenden Ver­
schärfung der Anforderungen an den 
Wärmeschutz von Bauteilen im Rah-
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men der geplanten Energieeinsparver­
ordnung kann in den nächsten zehn 
Jahren mit einem erheblichen Anstieg 
des Absatzes an Wärmedämmstoffen 
aus alternativen Materialien gerechnet 
werden. Der zu erwartende Zuwachs 
dürfte allerdings in erster Linie den eta­
blierten preisgünstigen Dämmstoffen 
mit guten Wärmedämmeigenschaften 
aus Recyclingmaterialien (z.B. Altpa­
pier) sowie forst- und landwirtschaftli­
chen Produktionsrückständen (z.B. 
Restholz) zu gute kommen. Pflanzenfa­
sern und andere Dämmstoffe aus spe­
ziell angebauten nachwachsenden Roh­
stoffen werden aufgrund der deu dich 
höheren Kosten dagegen keinen großen 
Marktanteil erzielen können. 

Gefahr des Nischendaseins für 
nachwachsende Baustoffe 

Trotz des erkennbaren Trends zum ko­
stengünstigen Bauen wächst das Inter­
esse und die Bereitschaft, gesundheits­
verträgliche und umweltschonende 
Baustoffe und -produkte einzusetzen 
und dafür auch mehr Geld auszugeben. 
Wer allerdings für alternative Baustoffe 
und Bauprodukte deutlich mehr be­
zahlen muß als für konventionelle, des­
sen Entscheidung orientiert sich dann 
doch zwangsläufig am Preis. ökologi­
sche Aspekte bleiben dabei auf der 
Strecke. Dämmstoffe aus nachwachsen­
den Rohstoffen werden demnach in der 
Öko-Nische bleiben, wenn es nicht ge­
lingt, diese preisgünstiger ;mzubieten. 
Die Kosten für die Wärmedämmung 
mit Produkten aus nachwachsenden 
Rohstoffen werden bestimmt durch die 
technisch und finanziell aufwendigen 
Verfahren der Rohstoffverarbeitung, 
der Dämmstoffherstellung und des 
Dämmstoffeinbaus. Aber auch die 
Preise für die Rohstoffe selbst, die zwi- · 
sehen 10 bis 25 % der gesamten Pro­
duktionskosten ausmachen, spielen da­
bei eine Rolle. Da die Rohstoffkosten 
durch züchterisch-technische Fort­
schritte nur bedingt gesenkt werden 
können, dürften die Absatzchancen zu­
mindest für landwirtschaftliche Haupt­
produkte (Flachs- und Hanffasern) be­
grenzt bleiben. 
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Vorteile nachwachsender Baustoffe 
können zu Nachteilen werden 

Die Eigenschaften nachwachsender 
Baustoffe und -produkte, biologisch 
abbaubar zu sein und ohne starke Ver­
änderung der Wärmeleitfähigkeit große 
Mengen an Feuchtigkeit aufnehmen 
und abgeben zu können, gelten als Vor­
teile. Damit verbunden sind jedoch 
auch mögliche nutzungstechnische 
Nachteile. Um die an sie gestellten An­
forderungen an Wertbeständigkeit, 
Langlebigkeit, Feuchteverhalten und 
Brandschutz zu erfüllen, müssen Bau­
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 
durch physikalische oder chemische 
Maßnahmen geschützt werden. 

Durch den Zusatz an verschiedenen 
Schutzstoffen (z.B. Borate) kann die 
Entflammbarkeit und ein vorzeitiger 
mikrobieller Abbau durch Fäulnis, 
Schimmelpilzbefall und Schädlingsfraß 
wirksam verhindert werden. Diese Zu­
sätze können aber den Anspruch biolo­
gischer Bau- bzw. Dämmstoffe, insge­
samt gesundheits- und umweltverträgli­
cher zu sein als vergleichbare konven­
tionelle Produkte, möglicherweise in 
Frage stellen. Unklarheit besteht insbe­
sondere über den Einfluß der beigefüg­
ten Schutzsubstanzen auf die Verwert­
barkeit der Baustoffe und Bauprodukte 
aus nachwachsenden Rohstoffen nach 
Beendigung ihrer Nutzungsphase. Hier 
besteht ein dringender Bedarf an wis­
senschaftlich fundierten, ganzheitlichen 
Untersuchungen zum Lebenszyklus 
der Baustoffe und -produkte aus tech­
nischer, ökonomischer und ökologi­
scher Sicht. 

Nachwachsende Baustoffe sind 
keine Selbstläufer 

Zusammenfassend läßt sich festhalten, 
daß großes Interesse besteht, nach­
wachsende Rohstoffe im Wohnungsbau 
einzusetzen, dies bislang jedoch meist 
aus Kostengründen nur sporadisch er­
folgt. Bei einigen Möglichkeiten der 
Verwertung von nachwachsenden Roh­
stoffen lassen sich durchaus Ansatz­
punkte für eine breitere Verwendung 
im Wohungsbau annehmen. Die An-
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zahl an Produkten aus nachwachsenen 
Rohstoffen und anderen biogenen Ma­
terialien ist insbesondere im Bereich der 
Wärmedämmung fast unüberschaubar. 
Dies liegt zum einen an dem breiten 
Angebot an unterschiedlichsten Roh­
stoffquellen, die sich zur Herstellung 
von alternativen Baustoffen und Bau­
produkten eignen. Zum anderen ist 
auch die Palette an Anwendungsmög­
lichkeiten und Einsatzgebieten sehr 
umfangreich. 

Architekten, Bauingenieure und 
Bauhandwerker haben einen entschei­
denden Einfluß auf die Produktaus­
wahl. Sie gelten im allgemeinen als kon­
servative Menschen, die Produktum­
stellungen auf breiter Basis erst dann 
vollziehen, wenn sie überzeugt sind, 
daß die Neuen spürbare Vorteile - bei­
spielsweise bei den Kosten oder in der 
Handhabung - mit sich bringen. Des­
halb erscheint es wichtig, die Möglich­
keiten vielversprechender Baustoffe 
und Bauprodukte aus nachwachsenden 
Rohstoffen zu demonstrieren und ihren 
Einsatz durch entsprechende Verwer­
tungsstrategien zu fördern. Das bei den 
Entscheidungsträgern vielfach beste­
hende Informationsdefizit auf dem Ge­
biet der nachwachsenden Baustoffe 
könnte zum Beispiel durch die Bereit­
stellung einer Produktdatenbank im In­
ternet verringert werden. Auch einfa­
che, verständliche Entscheidungshilfen 
(z.B. Ökozeichen) können zur Bewußt­
seinsbildung und zur Marktöffnung für 
nachwachsende Baustoffe beitragen. 
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Gentherapie 

Gentherapie - Bericht des Schweizer 
Wissenschaftsrates 
Nach einer etwa zwanzigjährigen Vorbereitungsphase und frühzeitigen 
ethischen Diskussionen wurde die somatische Gentherapie Anfang der 
neunziger Jahre erstmals in klinischen Studien erprobt. Sie besitzt ein ho­
hes therapeutisches Potential und ein breites Anwendungsspektrum. Wich­
tige Einsatzgebiete sind die Behandlung von Krebs, Infektionen wie AIDS 
und genetisch bedingten Erkrankungen. Die somatische Gentherapie stellt 
einen Ansatz zur kausalen Behandlung von Krankheiten dar; sie bietet ne­
ben der Heilung auch Aussichten auf Prävention und Verbesserungen in 
der Lebensqualität der Patienten. Zur Zeit befindet sich die somatische 
Gentherapie allerdings noch in einem experimentellen Stadium. Die Zahl 
der weltweit bewilligten klinischen Studien, die bis zum Frühjahr 1998 etwa 
3.000 Patienten umfaßten, ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Der 
therapeutische Erfolg der somatischen Gentherapie blieb jedoch bisher be­
scheiden und auf Einzelfälle beschränkt. 

Sie wird von großen pharmazeutischen 
Unternehmen zur Zeit allerdings (noch) 
als Risikogeschäft eingestuft. Bei einer 
breiten Einführung sind unter anderem 
Auswirkungen auf die pharmazeutische 
Industrie, die Gesundheitsversorgung 
und die öffentlichen Haushalte zu er­
warten. Aufgrund der zu erwartenden 
Verbesserungen bei Lebenserwartung 
und Lebensqualität werden mögliche 
Anwendungen der somatischen Gen­
therapie unter volkswirtschaftlichen 
Gesichtspunkten überwiegend vorteil­
haft beurteilt. 

Falls sich das Verfahren als wirksam er­
weisen sollte, könnte es in Zukunft die 
Medizin entscheidend beeinflussen. 
Denn unter anderem lassen sich mit so­
matischer Gentherapie potentiell Er­
krankungen therapieren, die zuvor ei­
ner Behandlung unzugänglich waren, 
und Krankheiten heilen, bei denen bis­
her auch mit hohem Aufwand nur 
Symptome gelindert werden konnten. 
Sollte die somatische Gentherapie wirk­
samer sein als bestehende Behandlungs­
verfahren, kann sie in Zukunft her­
kömmliche Methoden ersetzen. Wo­
möglich wird sie aber auch als Ergän­
zung zu anderen Verfahren genutzt 
werden, z.B. indem sie die Wirksamkeit 
und Zielgerichtetheit einer Chemothe­
rapie verbessert. 

Risiken 

Die Risiken und Nebenwirkungen der 
somatischen Gentherapie konzentrieren 
sich weitgehend auf die behandelten 
Patienten. Als Nebenwirkungen einer 
gentherapeutischen Behandlung kön­
nen Reaktionen des Immunsystems, 
z.B. Fieber und Entzündungen, auftre­
ten. Bei einigen Verfahren besteht die 
Möglichkeit, Krebs als Langzeitfolge 
auszulösen. Zudem ist die Entstehung 
neuer krankheitserregender Viren denk­
bar. Alle diese Risiken bewegen sich im 
Rahmen der Auswirkungen konventio­
neller Behandlungsverfahren, z.B. der 
Impfung mit abgeschwächten Viren. 
Das Ausmaß möglicher Nebenwirkun­
gen wird durch neuere technische Ent­
wicklungen reduziert. Das Risiko einer 
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unbeabsichtigten Keimbahnveränderung 
durch somatische Gentherapie ist ge­
ring und für diese Therapieform nicht 
spezifisch. Bei vielen bereits etablierten 
Therapieformen, z.B. der Strahlen- und 
der Chemotherapie, werden heute 
mögliche Auswirkungen auf die Keim­
bahn in Kauf genommen, um das Leben 
der Patienten zu retten. Im gleichen 
Sinn muß auch bei Anwendungen der 
somatischen Gentherapie eine sorgfälti­
ge Abwägung von Risiken und Chan­
cen im Einzelfall vorgenommen wer­
den. Grundsätzlich darf eine Verände­
rung der Keimbahn nie Ziel einer soma­
tischen Gentherapie sein. 

Potentiale 

Neben ihrem therapeutischen besitzt 
die somatische Gentherapie auch ein 
bedeutendes wirtschaftliches Potential. 

Definitionen 

Der Einsatz der somatischen Gen­
therapie könnte die Gefahr eines reduk­
tionistischen Menschenbilds verstärken. 
Wie in anderen Bereichen der Medizin 
muß der Diskriminierung Kranker und 
Behinderter konsequent vorgebeugt 
werden. Die somatische Gentherapie 
eröffnet jedoch auch bedeutende Chan­
cen für kranke und behinderte Men­
schen. Ihre weitere Entwicklung ver­
dient daher aktive Unterstützung. So­
wohl in der Grundlagenforschung als 
auch bei der klinischen Anwendung ist 
ein hohes Maß an Transparenz gegen­
über der Öffentlichkeit und den Patien­
ten gefordert. 

Um Politik und Bevölkerung nicht 
durch eine rasche medizinische Ent­
wicklung vor vollendete Tatsachen zu 
stellen und somit in ihrer Entschei­
dungsfreiheit einzuschränken, sollen 
die Folgen der somatischen Genthera­
pie frühzeitig eingeschätzt werden. Die 

Als somatische Gentherapie wird das mit therapeutischer oder prophylaktischer 
Zielsetzung vorgenommene Einbringen genetisch informativen Materials in 
Körperzellen bezeichnet. Auswirkungen auf die Keimbahn sind nicht beabsich­
tigt und werden so weit wie möglich ausgeschlossen. Die somatische Genthera­
pie richtet sich somit auf Zellen, deren Erbgut nicht an die nachfolgende Genera­
tion weitergegeben wird. Viele Verfahren der somatischen Gentherapie werden 
lokal oder bei einer funktionell klar begrenzten Gruppe von Zellen angewandt. 
Mit dem Absterben der betreffenden Zellen geht auch die durch Gentherapie 
übertragene Eigenschaft verloren. Die therapeutischen Gene üben - vor allem in 
Abhängigkeit von dem zum Gentransfer angewandten Verfahren - ihre Funk­
tion teils dauerhaft, teils nur für einen begrenzten Zeitraum in der Zelle aus. 

Mit einer Keimbahntherapie dagegen würden Zellen behandelt, die genetische 
Informationen von einer Generation auf die nächste weitergeben können. Dazu 
gehören die Vorläufer der Ei- und Samenzellen, befruchtungsfähige Ei- und 
Samenzellen sowie das frühe embryonale Entwicklungsstadium eines Menschen. 
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Studie des Schweizerischen Wissen­
schaftsrates liefert einen Überblick über 
den aktuellen Stand des Wissens und 
der Diskussion, stellt erste Entschei­
dungsgrundlagen bereit und zeigt auf, 
wo Fragestellungen .bestehen, die eine 
genauere Klärung erfordern. 

Eth ische Fragen 

Im Gegensatz zu anderen Technologien 
setzte bei der somatischen Gentherapie 
schon früh eine ethische Diskussion 
ein. Als zentrale Fragestellungen haben 
sich dabei die Abgrenzung zwischen 
Therapie und "Verbesserung", bzw. 
zwischen der somatischen Gentherapie 
und der Keimbahntherapie erwiesen. 
Eine eindeutige Grenzziehung zwi­
schen erwünschten und unerwünschten 
Einsatzgebieten der somatischen Gen­
therapie ist allerdings kaum möglich. 
Vor jeder neuen Anwendung müssen 
Chancen und Risiken beurteilt und ge­
geneinander abgewogen werden. 

Bei der somatischen Gentherapie be­
steht die Gefahr, daß Möglichkeiten 
zum Eingriff ins menschliche Genom, 
sobald sie einmal zur Verfügung stehen, 
nicht nur zu therapeutischen Zwecken, 
sondern auch zur "Verbesserung" ge­
nutzt werden. Darunter ist eine Nut­
zung ohne medizinische Indikation zu 
verstehen. Bei Überlegungen zur Grenz­
ziehung zwischen medizinisch indizier­
ter Therapie und Verbesserung sollte 
beachtet werden, daß verschiedene ver­
bessernde Eingriffe im Bereich konven­
tioneller Behandlungsmethoden, z.B. in 
der Sportmedizin und der kosmetischen 
Medizin, bereits weitgehend akzeptiert 
sind. Zudem stellt die rasche Ein­
führung von "Lifestyle-Medikamen­
ten", die schnell auch nicht medizinisch 
indizierte Anwendungen fanden (z.B. 
Prozac, Viagra) die bisherige Abgren­
zung von Therapie und Verbesserung in 
Frage. Die somatische Gentherapie 
könnte diese Entwicklung in Zukunft 
verstärken und damit das Menschenbild 
nachhaltig in Richtung einer reduktio­
nistischen Auffassung verändern. Um 
diesen Wandel beurteilen zu können, 
müssen vielfältige Werte gegeneinander 
abgewogen werden, z.B. das Recht auf 
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Selbstverwirklichung gegenüber den 
Chancen der Selbstbegrenzung oder 
persönliche Freiräume gegenüber sozia­
ler Gerechtigkeit. Hierbei steht das Ziel 
zur Diskussion, die Individualethik 
vermehrt an ihre sozialethische Ver­
pflichtung zurück.zubinden. 

Keimbahntherapie 

Die Keimbahntherapie wird heute vor 
allem deshalb abgelehnt, weil durch sie 
über das Schicksal zukünftiger Genera­
tionen verfügt wird, ohne dass sich die 
Betroffenen zu diesem Eingriff äußern 
könnten. Was bisher für den Menschen 
schicksalhaft bleibt, nämlich die Be­
schaffenheit des eigenen Erbguts, wäre 
nach Eingriffen in die Keimbahn ande­
ren Personen zuzurechnen. Damit ist 
die gegenseitige Anerkennung gleicher 
Freiheit für alle Menschen in Frage ge­
stellt. Aufgrund der komplexen Wech­
selwirkungen verschiedener Gene in ei­
nem Organismus sind die Folgen einer 
Keimbahntherapie auf den sich ent­
wickelnden Menschen kaum absehbar. 
Eine Grenzziehung zwischen geneti­
schen Veränderungen, für die eine Zu­
stimmung kommender Generationen 
unterstellt werden könnte, und solchen, 
bei denen dies nicht der Fall wäre, ist 
nicht möglich. Beim aktuellen Stand der 
Technik wäre eine Keimbahntherapie 
zudem teilweise mit verbrauchenden 
Embryonenexperimenten verbunden. 
Der Erfolg der Therapie ließe sich mit 
letzter Sicherheit nur durch das Heran­
wachsen des genetisch veränderten Em­
bryos feststellen. Angesichts des Risi­
kos für den entstehenden Organismus 
ist eine Keimbahntherapie daher nicht 
verantwortbar. Der moralische, teils 
auch der rechtliche Status der Keim­
bahn werden zur Zeit international dis­
kutiert. Dabei wird einerseits gefordert, 
möglichen Mißbräuchen rechtzeitig 
und im Zweifelsfall auf Sicherheit be­
dacht vorzubeugen, andererseits wer­
den "vorschnelle Verbote" abgelehnt, 
da diese die Entwicklung neuer techni­
scher Möglichkeiten zur Erlangung von 
Gesundheit blockieren würden. So 
wird in den USA offen die Frage ge­
stellt, weshalb jede Generation neu ge-
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gen em Erbleiden behandelt werden 
sollte, das sich durch eine einmalige 
Keimbahntherapie vielleicht dereinst 
aus der Welt schaffen ließe. 

Situation in der Schweiz 

Die biomedizinische Grundlagenfor­
schung in der Schweiz bewegt sich auf 
dem Niveau der weltweit führenden 
Nationen. Ihre Umsetzung in die klini­
sche Anwendung liegt im guten euro­
päischen Durchschnitt und ist noch 
ausbaufähig. Bisher wurden fünfzehn 
klinische Studien der Phasen I bis III 
zur somatischen Gentherapie geneh­
migt; zehn dieser Studien dienten der 
Behandlung von Krebs. Entsprechende 
Untersuchungen werden seit 1995 
durch das Nationale Forschungspro­
gramm "Somatische Gentherapie" des 
Schweizerischen Nationalfonds zur 
Förderung der wissenschaftlichen For­
schung unterstützt. Klinische Studien 
werden in der Regel in Zusammenar­
beit mit Pharmaunternehmen an Uni­
versitätsspitälern durchgeführt. Kleine, 
auf Gentherapie spezialisierte Firmen, 
wie sie aus den USA und - unter ande­
rem in Folge besonderer Förderpro­
gramme - seit Anfang der neunziger 
Jahre auch aus manchen europäischen 
Ländern bekannt sind, existieren in der 
Schweiz bisher nicht. Die großen 
Schweizer Pharmaunternehmen, No­
vartis und Rache, forschen im Bereich 
somatische Gentherapie und haben ihre 
Kompetenzen in den letzten Jahren 
durch Übernahmen und Allianzen ver­
stärkt. An Verfahren zur somatischen 
Gentherapie wird vor allem in Nieder­
lassungen oder Partnerunternehmen im 
Ausland gearbeitet. Viele junge For­
scherinnen und Forscher, die in der 
Schweiz eine fundierte Ausbildung zur 
somatischen Gentherapie erhalten ha­
ben, verlassen das Land, da sie keine ge­
eigneten Arbeitsplätze in anwendungs­
orientierten Tätigkeitsbereichen finden . 

Genehmigungsverfahren 

In der Schweiz unterstehen klinische 
Studien zur somatischen Gentherapie 
keiner speziellen Bewilligungspflicht -
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die Gentherapie wird als Heilmittel 
verstanden. Klinische Studien müssen 
beim Bundesamt für Gesundheit (BAG) 
und bei der Interkantonalen Kontroll­
stelle für Heilmittel (IKS) angemeldet 
werden. Die IKS überprüft insbesonde­
re die Genehmigung durch die lokalen 
Ethikkommissionen und die Schweize­
rische Kommission für biologische Si­
cherheit (SKBS). Die lokalen Ethik­
kommissionen befassen sich unter an­
derem mit dem Verhältnis von Nutzen 
und Risiko einer klinischen Untersu­
chung. Die SKBS nimmt eine fachliche 
Prüfung der Sicherheit vor, die in der 
Regel die Grundlage für das Urteil der 
lokalen Ethikkommission bildet. Wur­
de ein Projekt zur somatischen Genthe­
rapie sowohl von der SKBS als auch 
von der Ethikkommission gutgeheißen, 
so wurde es bisher auch ausnahmslos 
durch das BAG und die IKS genehmigt. 
In Zukunft wird die somatische 
Gentherapie im Rahmen eines neuen 
Heilmittelgesetzes geregelt werden; die­
ses Gesetz muß allerdings noch vom 
Parlament verabschiedet werden. Die 
Keimbahntherapie ist in der Schweiz 
ausdrücklich verboten. 
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PubliForum Strom und Gesellschaft 

Das TA-Programm Schweiz er­
probt partizipative Methoden 
Das Jahr 1998 war für das TA-Programm Schweiz gekennzeichnet durch 
die erstmalige Durchführung eines Projekts mit der Beteiligung von Bürge­
rinnen und Bürgern, beruhend auf dem Modell der Konsensus-Konferen­
zen. Bei der Schlußveranstaltung des "PubliForum Strom und Gesell­
schaft'' haben sich vom 15. bis zum 18. Mai 1998 in Bern 30 zufällig ausge­
wählte Bürgerinnen und Bürger (das "Bürgerpanel") getroffen mit dem Ziel, 
die energiepolitische Diskussion in der Schweiz um eine weitere, alltags­
und bürgernahe Dimension zu bereichern. 

Der Parcours wird vorbereitet 

Während der nahezu 15 Monate, die 
dem PubliForum "Strom und Gesell­
schaft" vorausgingen, mußten zahlrei­
che Hürden genommen werden. Ein er­
ster, wichtiger Schritt wurde mit der 
Wahl der sogenannten "Begleitgruppe" 
getan: Zehn Fachpersonen und Vertre­
terinnen bzw. Vertreter von Interessen­
gruppen wurden gebeten, darin mitzu­
wirken und ihre Kompetenzen in Ener­
giefragen, ökonomischen Belangen und 
partizipativen Verfahren zur Verfügung 
zu stellen. Die Begleitgruppe hatte den 
Auftrag, die TA-Geschäftsstelle sowohl 
in bezug auf inhaltliche Aspekte als 
auch hinsichtlich des Verfahrens zu be­
raten . 

Im Sommer 1997 startete die TA­
Geschäftsstelle - zunächst auf Empfeh­
lung der Begleitgruppe - erste Anfragen 
bei Personen, die geeignet schienen, all­
fä llige Fragen des Bürgerpanels zu be­
antworten. Von den über 400 kontak­
tierten Expertinnen und Experten stell­
ten sich schließlich 127 als "Auskunfts­
personen" für das PubliForum zur Ver­
fügung. Im Oktober wurde sodann eine 
breite Meinungsumfrage durchgeführt, 
um Interessentinnen und Interessenten 
zu rekrutieren, die gewillt waren, als 
Mitglieder des Bürgerpanels am Publi­
Forum teilzunehmen. Außerdem wur­
den verschiedene Zeitungsinserate ge­
schaltet, welche die Öffentlichkeit 
ebenfalls auf das PubliForum aufmerk­
sam machten und zur Tei lnahme aufrie­
fen. Über diese verschiedenen Kanäle 
konnte schließlich eine ausgewogene 
Gruppe von 27 Bürgerinnen und Bür­
gern zusammengestellt werden, die alle 
Altersstufen und Sprachregionen sowie 
die unterschiedlichsten Berufe vertra­
ten. 

Das Team formiert sich 

Anläßlich des ersten Vorbereitungs­
Wochenendes lernten sich die aus der 
ganzen Schweiz angereisten Mitglieder 
des Bürgerpanels erst einmal kennen. 
Zwei Auskunftspersonen ergänzten die 
schriftliche Dokumentation, welche be­
reits vorgängig an die Teilnehmenden 
verschickt wurde, mit Referaten über 
technische respektive gesellschaftliche 
Aspekte der Stromversorgung. In der 
kleinen, vielfältigen Gemeinschaft von 
Frauen und Männern, Älteren und Jün­
geren aus allen Sprachregionen fand 
sich bald ein gemeinsamer Nenner: vor 
allfälliger Manipulation von außen ver­
wahrte sich das Panel in aller Deutlich­
keit, und auch für eine "Alibi-Übung", 
die keiner ernst nimmt, war niemand zu 
haben. 

Am zweiten Vorbereitungs-Wochen­
ende wurde die inhaltliche Diskussion 
vertieft. Das Bürgerpanel fromulierte 
die Fragen, die es am PubliForum be­
handeln wollte und wählte aus dem 
umfangreichen "Katalog" der Expertin­
nen und Experten, die sich fürs Publi­
Forum zur Verfügung gestellt hatten, 
jene rund zwanzig Fachleute aus, die 
befragt werden sollten. 

Ein viertägiger Marathon 

Aus Sicht der Beteiligten kam das ei­
gentliche viertägige PubliForum über 
weite Strecken einem Marathonlauf 
gleich. Die neun Fragen, auf die sich die 
eingeladenen Auskunftspersonen vor­
gängig vorbereitet hatten, lieferten die 
"Initialzündung" für das Gespräch zwi­
schen Fachleuten und Bürgerpanel. Die 
unterschiedlichsten Themen, von der 
Sicherheit der Endlager für radioaktive 
Abfälle über die Folgen der Liberalisie-
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rung des Elektrizitätsmarktes bis hin zu 
neuen energietechnischen Entwicklun­
gen, kamen dabei zur Sprache. Nicht 
immer waren die Mitglieder des Bür­
gerpanels mit den Antworten der Ex­
pertinnen und Experten zufrieden: Zu 
wenig präzis werde mitunter auf die ge­
stellte Frage eingegangen, zu lange und 
ausufernd fielen die Ausführungen oft 
aus, beschwerte sich ein Panelmitglied . 

Der Sonntag war ganz der Redaktion 
des Schlußberichts vorbehalten. Das 
Bürgerpanel mußte sich dabei einer 
zweifachen Herausforderung stellen: 
Zum einen galt es, die Flut an erhalte­
nen Informationen in geordnete Bah­
nen zu lenken, um einen klar struktu­
rierten Bericht verfassen zu können. 
Fast noch schwieriger war es indessen, 
Problemlage und Empfehlungen so zu 
formulieren, daß sich das ganze Bür­
gerpanel hinter die Aussagen des 
Schlussberichtes stellen konnte. Die 
praktische Arbeit am Bericht wechselte 
dabei ab zwischen Sitzungen in Grup­
·pen, wo einzelne Sachfragen abgehan­
delt wurden, und zwischen Arbeiten im 
Plenum, wo die vorgelegten Texte der 
einzelnen Gruppen kritisiert wurden, 
so daß diese den Anregungen des Ple­
nums Rechnung tragen und ihre Texte 
entsprechend verbessern konnten. 

Klare Haltung bei differenzierten 
Standpunkten 

Der Bericht des Bürgerpanels streicht 
namentlich drei Schwerpunkte heraus: 

Die Energieversorgung der Schweiz 
soll möglichst nachhaltig sein, mithin 
den kommenden Generationen keine 
Nutzungsmöglichkeiten vorenthal­
ten, diesen aber auch keine Altlasten 
hinterlassen. 
Erneuerbare Energien sind auf jeden 
Fall bevorzugt zu behandeln, da sie 
im Verbund mit einer rationellen 
Energienutzung künftig einen gro­
ßen Teil des Strombedarfs abdecken 
könnten. 

• Mit finanziellen Instrumenten soll­
ten Anreize für das Stromsparen und 
die Nutzung erneuerbarer Energien 
geschaffen werden. Die Liberalisie­
rung des Strommarktes könnte dabei 

32 

Freiräume schaffen, um über die 
Wahlfreiheit der Konsumierenden 
nachhaltige Energieformen zu unter­
stützen - Transparenz und Kosten­
wahrheit vorausgesetzt. 

Externe Evaluation 

TA-Aktivitäten im In- und Ausland 

Eigenverantwortung wird den Bürge­
rinnen und Bürgern aber nicht nur zu­
gewiesen, wenn es um Stromsparmaß­
nahmen und das Berappen der - gegen­
wärtig oftmals noch kostspieligen -

Um dieses erste vom TA-Programm orga111s1erte PubliForum auszuwerten, 
wurde eine externe Evaluation in Auftrag gegeben. Diese wurde von der "Stif­
tung Risiko Dialog", eine der Universität von St. Gallen angegliederte Institu­
tion, durchgeführt. Die Evaluation zeigt auf, daß das Experiment PubliForum 
grundsätzlich geglückt ist, wobei es im Hinblick auf künftige PubliForen noch 
einiger Verbesserungen bedarf: 

Ein gerechter und fairer Prozess: Das Vorgehen und der Ablauf des PubliFo­
rum haben allen Standpunkten genügend Raum geboten, und keine Gruppe 
(seien es die Organisatoren, der Mediator, die Auskunftspersonen oder eine 
Fraktion des Bürgerpanels) hat versucht, sich des Prozesses zu bemächtigen. 
Auf der Höhe des Themas: Das vom PubliForum zur Sprache gebrachte 
Thema war äußerst vielschichtig, und die Bürgerinnen und Bürger hätten 
sich schnell in der Flut an verfügbaren Informationen verlieren können. In­
dessen verneinen drei Viertel des Bürgerpanels die Frage, ob sie vom Inhalt 
des PubliForum überfordert gewesen seien. 
Unterschiedliche Sichtweise von Fakten und Werturteilen: Einige Fachleute 
bedauern, daß das Bürgerpanel über bestimmte Kenntnisse nicht verfügte, 
und daß auch Interessenvertreter und Politiker eingeladen worden sind, um 
die Fragen des Panels zu beantworten. Hinter diesen Kritiken verbirgt sich 
aus Sicht der Evaluatoren die Vorstellung, Expertise habe auf einem wissen­
schaftlichen und "objektiven" Wissen zu beruhen. Demgegenüber zogen die 
Bürgerinnen und Bürger - wie auch das Organisationsteam - eine umfassen­
dere und vielschichtigere Sicht der Expertise vor, in welcher auch Werturteile 
ihren Platz haben. 
Zwischen Vision und Realitätssinn: Aufs Ganze gesehen sind die verschiede­
nen beteiligten Akteure zufrieden mit dem Bericht, wobei sich die Experten 
allerdings zurückhaltender äußern . Trotz dieser grundsätzlichen Zufrieden­
heit weichen die verschiedenen Gruppen in ihrer Beurteilung voneinander 
ab, wenn es darum geht, den Bericht in seinen Details zu bewerten. So wurde 
zum Beispiel der visionäre Charakter des Berichts vor allem durch die Ex­
perten und - etwas weniger ausgeprägt - von den im Rahmen der Evaluation 
befragten Parlamentsmitgliedern herausgestrichen. Erstaunlicherweise hält 
ihn das Bürgerpanel selber für weit weniger visionär. Umgekehrt glauben die 
Bürgerinnen und Bürger, den ökologischen Folgen der Thematik gut Rech­
nung getragen und dabei dennoch technisch realistische Vorschläge formu­
liert zu haben - eine Einschätzung, die von den Fachleuten nicht geteilt 
wird . Im Hinblick auf die politische Umsetzbarkeit der Empfehlungen hin­
gegen sprechen sich Bürgerpanel und Fachleute recht zuversichtlich aus, 
während die Parlamentsmitglieder diesbezüglich skeptisch sind. 
Ein bereichernder Dialog: Während zwei Tagen hat sich das Bürgerpanel die 
Antworten der Fachleute angehört. Sowohl die Fachleute als auch die Bürge­
rinnen und Bürger sind der Ansicht, daß zeitweise ein echter Dialog zwi­
schen diesen beiden Gruppen zustande gekommen sei - insbesondere auf in­
formelle \X'eise während der ge1neinsamen Mahlzeiten und der Pausen. Die 
Fachleute wußten die unmittelbaren Kontakte mit dem Bürgerpanel zu 
schätzen. 
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nachhaltigen Energieformen geht. Auch 
im Hinblick auf die Entsorgung bereits 
bestehender Abfälle und Altlasten sind 
die Bürgerinnen und Bürger gefordert. 
So wird im Bericht klar die Forderung 
nach einem Endlager für atomare Ab­
fälle in der Schweiz erhoben. 

Das PubliForum - ein Instrument der Technikfolgen-Abschätzung 

Die Funktion des PubliForum muß klar dem Auftrag des Technology 
Assessment zugeordnet werden, es handelt sich keineswegs um eine Aus­
weitung der Volksrechte durch eine "zweite Kammer" des Volkes. Das TA­
Programm hat den Auftrag, das schweizerische Parlament bei umstrittenen 
technologiepolitischen Entscheidungen zu beraten. Indem die breite Öffent­
lichkeit in diese Beratungs- und Auswertungsarbeiten einbezogen wird, er­
weitert das TA-Programm seine Grundlagen: Neben interdisziplinären wis­
senschaftlichen Studien gibt es sich ein zusätzliches Werkzeug in die Hand, 
das darauf beruht, zwischen den Sichtweisen von Bürgerinnen und Bürgern, 
Wissenschaft, Politik und lnteressensgruppen zu vermitteln. 

Autoren und Kontakt: 
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Ein Ereignis, von dem man spricht 

Das PubliForum verzeichnete in der 
Presse und - teilweise - auch in den 
schweizerischen Funkmedien ein er­
freuliches Echo. Dieser Erfolg ist dem 
TA-Programm nicht einfach in den 
Schoß gefallen: Es galt, hartnäckig das 
nicht ganz leicht verständliche Instru­
ment "PubliForum" zu erklären und zu 
vermitteln - und darüber hinaus Inter­
esse für den elektrischen Strom zu 
wecken, der in der Öffentlichkeit weit 
weniger Beachtung findet als andere 
Technologiethemen. 

der Schlußbericht in der Parlamentari­
schen Kommission des Nationalrats, 
welche sich mit Energiefragen befaßt, 
vorgestellt.Jedesmal stieß das PubliFo­
rum auf grosses Interesse. Wenn auch 
die Schlußfolgerungen des Bürgerpa­
nels nicht "eins zu eins" übernommen 
wurden, so sind im Bereich der Ener­
giepolitik doch gewisse Entwicklungen 
ersichtlich, die mit den Empfehlungen 
der Bürgerinnen und Bürger überein­
stimmen (z.B. Energie-Abgaben, Zu­
kunft der Kernenergie). Es ist aller­
dings nicht möglich festzustellen, in­
wiefern die Ergebnisse des PubliFo­
rums die entsprechenden Meinungen 
beeinflußt haben: Das PubliForum ist 
einer von vielen möglichen Einflußfak­
toren und seine Empfehlungen sind 
nicht bindend. 

e-mail: danielle. buetschi@swr.admin.ch 
Aber die Anstrengungen des TA­

Programms waren damit nicht abge­
schlossen. Die Schlußfolgerungen des 
Bürgerpanels wurden bei verschiede­
nen Gelegenheiten und vor unter­
schiedlicher Zuhörerschaft präsentiert. 
Insbesondere wurden die Mitglieder 
des Bürgerpanels eingeladen, sich an­
läßlich der Jahrestagung zu äußern, die 
vom Bundesamt für Energie organisiert 
wird, um die am Programm "Energie 
2000" (eine Kampagne für die effizien­
te Nutzung von Energie) beteiligten 
Stellen zu informieren. Zudem wurde 

Das zweite PubliForum folgt - zum Thema "Gentechnik und 
Ernährung" 

Vom 4. bis zum 7. Juni 1999 führt das TA-Programm Schweiz sein zweites 
PubliForum durch. Es ist dem Thema "Gentechnik und Ernährung" gewid­
met. Eine Gruppe von 28 zufällig ausgesuchten Schweizer Bürgern und Bür­
gerinnen wird sich in die Problematik der Gentechnik und ihrer Anwendung 
im Ernährungsbereich einarbeiten und die für sie relevanten Fragen mit Ex­
pertinnen und Experten ihrer Wahl diskutieren. Ziel dieses PubliForum ist es, 
eine frühzeitige Mitwirkung der Bürgerinnen und Bürger bei der Beurteilung 
eines Themas, welches gleichzeitig Hoffnungen und Befürchtungen weckt, 
zu ermöglichen. Die Auseinandersetzung im Rahmen des PubliFonim sollen 
demnach die öffentliche Diskussion anregen und bereichern und den Ent­
scheidungstragenden differenzierte Hinweise über die Einstellung der schwei­
zerischen Bevölkerung zur Gentechnik im Ernährungsbereich liefern. 
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Ist die (deutsche) Öffentlichkeit 'technikfeindlich'? 
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(1. Sachstandsbericht) 

- Nr. 39 TA-Monitoring "Stand der Technikfolgen-Abschätzung im Bereich 
der Medizintechnik" 

- Nr. 41 Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" - Verbrennung von Biomasse 
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- Nr. 13 Endbericht zum TA-Projekt "Risiken bei einem verstärkten Wasser­
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- Nr. 20 Endbericht zum TA-Projekt "Biologische Sicherheit bei der Nutzung 
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Die Studien des Büros für 

Technikfolgen-Abschätzung 

verlegt bei edition sigma 
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Je bedeutender der Tourismus als Wirtschafts- und Wachstums­
faktor wird , desto mehr nimmt auch die Gefahr zu , daß seine 
Grundlagen durch Belastungen der natürlichen Umwelt, der Kultur 
und der Bevölkerung in den Zielgebieten untergraben werden. 
Zugleich verändern sich im Zuge der Globalisierungsprozesse viele 

E 
'iii 
D 
Dl 
C: 
::, 

.:,! 
•O 
.c: 
ü 
ll 
.,: 
c 
Q) 

g, 

Folgen des 
Tourismus 

Band 1 : Gesellschaftlic he, 
ökologisc he und 
technische Dimensionen 

Rahmenbedingungen ganz erheblich. Die neuen 
Fragen und Probleme, die sich für den Tou­
rismus und die Tourismuspolitik am Ende 
des 20. Jahrhunderts stellen, werden in zwei 
Bänden umfassend aufgearbeitet. 
Band 1 nimmt zunächst eine Bestandsauf­
nahme der wirtschaftlichen und ökologischen 
Aspekte des modernen Massentourismus vor, 
untersucht technische Entwicklungen im 
globalen Tourismus-Management, Fragen 
der Motivation, des Einstellungs- und Werte­
wandels auf seilen der Touristen und analy­
siert den Status der deutschen Tourismus­
politik. 
Band 2 befaßt sich mit dem weltweit anwach­
senden Volumen der Reiseströme, mit der 
bislang noch ungeklärten Rolle der 'Global 
Player ' in der Branche und dem Wettkampf 
der Destinationen; zur Analyse gehören auch 
Aspekte des internationalen Wettbewerbs 
und des Beitrags des Tourismus zur globalen 
Umweltproblematik. Der Band schließt mit 
Überlegungen, wie eine intelligente und koope­
rative Tourismus'außen'politik zu konzipieren 
wäre. 

Rolf Meyer 
Christoph Revermann 
Arnold Sauter 

Biologische Vielfa lt 
in Gefahr? 

Gentechnik in der 
Pflanzenzüchtung 
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Thomas Petermann 
unter Mitarbeit von 
Christine Wennric h 

Folgen des 
Tourismus 

Band 2: Taurismuspolltlk 
im Zeitalter der 
Globalisierung 

• 

edillon . 
&!gma-

ed,tlon. 
s!gmo., 

1998 
190 S. 

DM 36,00 

1999 
ca. 300 S. 
DM 44, 00 

Wird der Einsatz gentechnischer Züchtungsverfahren der verbliebenen landwirt­
schaftlichen Sortenvielfalt endgültig den Garaus machen, oder kann die moderne 
Biotechnologie bei der Erhaltung und Nutzung der weltweiten biologischen Vielfalt 
sogar helfen? Welche Strategien für einen dauerhaften Schutz der Biodiversität 
werden diskutiert? Und welche politischen Handlungsmöglichkeiten ergeben sich 
daraus? So lauten die Leitfragen dieser Studie. Die Autoren beschreiben Wir­
kungsketten, die vom Einsatz neuer Pflanzensorten in der Landwirtschaft aus­
gehen können. Sie fragen danach, ob die Nutzung gentechnischer Methoden im 
Vergleich zu konventionellen Züchtungsansätzen qualitativ neue Einflüsse aus­
üben wird. Ausgehend hiervon wird der Handlungsbedarf hinsichtlich des Erhalts 
der landwirtschaftlichen Vielfalt insgesamt diskutiert, und Vorschläge werden 
unterbreitet. 1998 

308 S. 
DM 44,00 
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Die Studien des Büros für 
Technil<folgen-Abschätzung 

weiter 

Reinhard Coenen 
Sigrid Klein-Vielhauer 
Rolf Meyer 

• 

Integrierte Umwelt­
technik - Chancen 
erkennen und nutzen 

lieferbar : 

Diese Studie befaßt 
sich mit integrierter 
Umwelttechnik in Ab­
grenzung von nach-
sorgenden und addi­
tiven Techniken. Sie 
untersucht die öko­
nomischen wie die 
ökologischen Vor- und 
Nachteile integrierter 
Umwelttechnik sowie 
die Hemmnisse ihrer 
Durchsetzung. Es wird 

gefragt, welche umweltpolitischen Instrumente sich dazu eignen, 
die Chancen für ihre Entwicklung und ihren Einsatz zu verbessern. 

Christine Katz 
Joachim J. Schmitt 
Leonhard Hennen 
Arno ld Sauter 

Biotechnologien 
für die "Dritte Welt" 

Eine entwicklungs­
politische Perspektive? 

• Die rasanten Fortschrit­
te in der modernen 
Biotechnologie induzie­
ren verheißungsvolle 
Überlegungen, mit die­
sen Technologien zur 
Lösung zentraler Pro­
bleme von Entwick­
lungsländern beizutra­
gen. Es verbindet sich 
mit ihrem Einsatz aber 
auch die Sorge, daß 
sich die Kluft zwischen 
armen und reichen Län­
dern noch vertiefen 

könnte. Die Studie analysiert Potentiale, Einsatzmöglichkeiten und 
Folgen für die Entwicklungsländer und zieht Schlußfolgerungen für 
die deutsche Entwicklungszusammenarbeit. 

X 
Bestellung Ich bestelle aus der Reihe "Studien des Büros für 
Technikfolgen-Abschätzung beim Deutschen Bundestag": 

Anzahl 
Bd 1 Integrierte Umwelttechnik 
1996 132 S. ISBN 3-89404-810-7 DM 29 80 
Bd 2 Biotechnologien für die "Drille Weil" 
1996 230 S. ISBN 3-89404-811 -5 DM 36 00 
Bd 3 Präventive Rüstungskontrolle 
1997 171 S. ISBN 3-89404-812-3 DM 36 00 
Bd 4 Präsentation von Wissenschaft 
1997 202 S. + 16 S. Bildteil ISBN 3-89404-813-1 DM 36 00 
Bd 5 Folgen des Tourismus [1) 
1998 190 S. ISBN 3-89404-814-X DM 36 00 
Bd 6 Biologische Vielfalt in Gefahr? 
1998 308 S. ISBN 3-89404-815-8 DM 44 00 
Bd 7 Folgen des Tourismus (2) 
1999 300 S. ISBN 3-89404-81 6-6 DM 44 00 

D Ich wünsche kostenlos und unverbindlich weitere Informationen 
über die Reihe und über das sozialwissenschaftliche Buchpro­
gramm bei edition sigma. 

Thomas Petermann 
Martin Socher 
Christine Wennric h 

Präventive Rüstungs­
kontrolle bei Neuen 
Technologien 

• 

Utopie oder Notwendigkeit? 

Vor dem Hintergrund 
der bedrohlichen Dy­
namik, mit der neue 
Rüstungstechnik glo­
bal entwickelt wird, 
zielt dieses Buch auf 
die Etablierung eines 
neuen Leitbilds für die 
Rüstungskontrolle: Das 
Prinzip der vorsorge 
soll das der Nachsorge 
ergänzen. Die Autoren 
entfalten die Grund­
elemente eines Kon-
zepts vorbeugender 

Rüstungskontrolle, indem sie die Schwierigkeiten einer voraus­
schauenden Analyse und Bewertung technologischer Entwicklun­
gen im Kontext von Politik, Strategie und Ökonomie untersuchen 
und Handlungsoptionen präsentieren. 

Leonhard Hennen 
Christine Katz 
Herbert Paschen 
Arnold Sauter 

• 

Präsentation von 
Wissenschaft im gesell­
schaftlichen l<ontext 

Zur Konzeption e ines 
»Forums für Wissenschaft 
und Technik« 

Der Band formuliert die 
Konzeption eines als 
Zentrum der aktuellen 
deutschen Technikdis­
kussion geplanten "Fo­
rums für Wissenschaft 
und Technik". Durch 
Ausstellungen, Tagun­
gen und eigene For­
schung soll das Zen­
trum die oft kontrover­
sen Debatten um Wis­
senschaft und Technik 
offensiv aufgreifen. 
Hauptziel der hier vor­

gestellten Konzeption ist es, Wissenschaft und Technik als Teile 
des gesellschaftlichen Lebens erkennbar werden zu lassen, indem 
der Prozeß der Entwicklung neuer Technologien als soziale Aktivi ­
tät durchschaubar wird . 

Name, Anschrift: 

Datum, Unterschrift: 

sigma edition~ 

Korl-Morx-Str. l 7 D-l 2043 Berlin 
Te l. [030] 623 23 63 Fox 623 93 93 

E-Mail: Verlog@ed ition-sigmo.de 

Ständig aktue lle Programminformation im Internet : 
http://www.edition-sigma.de 
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Das Büro für Technikfolgen-Abschätzung beim Deutschen Bundestag (TAB) berät das Parlament und seine Ausschüsse in 
Fragen des gesellschaftlich- technischen Wandels. Das TAB ist eine organisatorische Einheit des Instituts für Technikfol­
genabschätzung und Systemanalyse (ITAS) des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK) und arbeitet seit 1990 auf der 
Grundlage eines Vertrages zwischen dem FZK und dem Deutschen Bundestag. 
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