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TAB-Intern

TAB

TAB-Berichte und ihre parlamentarische Beratung

In der letzten Ausgabe des TAB-Briefes
(Nr. 13, Dezember 1997) wurde iiber
die Rezeption und Nutzung der TAB-
Arbeit im Deutschen Bundestag aus-
fuhrlich berichtet. An zahlreichen Bei-
spielen wurden die Beratungsprozesse,
die durch TAB-Berichte angestoflen
worden sind, nachgezeichnet. Fiir ein
Verstindnis der Wirkung der Arbeit
des TAB ist es wichtig, sich klar zu
machen, dafl Umsetzungsprozesse von
der Wissenschaft in die politische Pra-
xis langwierig und komplex sind. Die-
ses Thema soll im Blick auf zwei z.Z.
im Parlament diskutierte TAB-Berichte
nochmals aufgegriffen werden.

TAB-Bericht "Auswirkungen mo-
derner Biotechnologien auf Ent-
wicklungslédnder und Folgen fiir die
zukinftige Zusammenarbeit zwi-
schen Industrie- und Entwicklungs-
landern"

Dieser Bericht wurde am 16.01.1997 an
die Ausschiisse zur Beratung tiberwie-
sen; der Ausschufl fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung im
Bundestag (AWZ) wurde als feder-
fithrend, die Ausschiisse fiir Wirtschaft,
fir Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten sowie fir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung, Technologie und
Technikfolgenabschitzung als mitbera-
tend bestimmt. Gemify dem {iblichen
Verfahren begann der AWZ seine Bera-
tungen, nachdem die Voten der anderen
Ausschiisse eingegangen waren. Ein
sichtbares Resultat lag dann am
11.02.1998 vor: Nach einem intensiven
Abstimmungsprozef im  Ausschuf}
einigten sich die Fraktionen von
CDU/CSU, SPD und E.D.P. auf einen
sehr ausfithrlichen Entschlieffungsan-
trag zum TAB-Bericht. Biindnis 90/
DIE GRUNEN wollten sich diesem —
aufgrund einer einzigen Passage im
Antrag — nicht anschliefen; ein Antrag
der Gruppe der PDS wurde abgelehnt.
In 29 Spiegelstrichen wurden auf der
Basis des TAB-Berichtes (Bundestags-
Drucksache 13/4933) Empfehlungen zu
folgenden sieben Themenfeldern gege-
ben: zu den Bemiihungen zum Erhalt
der biologischen Vielfalt, beziiglich der
zunehmenden weltweiten wirtschaftli-
chen Konkurrenz im Bereich der
modernen Biotechnologien, zur Forde-
rung einer nachhaltigen und umwelt-
vertraglichen Landwirtschaft, in bezug
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auf biotechnologische Forschung im
Nutzpflanzenbereich sowie im human-
und tiermedizinischen Bereich, hin-
sichtlich der Einfiihrung neuer Techni-
ken als solche und der Gleichberechti-
gung in der Entwicklungszusammenar-
beit sowie im Bereich der Eigentums-
rechte.

Als tibergeordnete und leitende Ziele
nennt der Antrag die Schaffung fairer,
international giiltiger Rahmenbedingun-
gen, eine kontinuierliche kritische Be-
gleitung der Einfiihrung und Nutzung
moderner Biotechnologien in Entwick-
lungslindern, eine besondere Beach-
tung soziokultureller Zusammenhinge
und moglicher 6kologischer Folgen, die
Notwendigkeit der Angepafitheit und
Anpassung biotechnologischer Verfah-
ren an die jeweiligen Bedingungen und
Bediirfnisse und das Prinzip -=eines
gerechten Ausgleichs der Vorteile aus
der industriellen Nutzung genetischer
Ressourcen ("benefit sharing").

Erfreulich ist, dafl der Bericht des
TAB auch nach seinem dritten Ge-
burtstag (er stammt aus dem Mai 1995)
noch als niitzliche und weiterfithrende
Beratungsgrundlage behandelt wurde,
obwohl der modernen Biotechnologie
der Ruf einer sehr dynamischen Ent-
wicklung vorauseilt. Dies bestatigt zum
einen die Einschitzung des Berichts,
dafl kurzfristig wohl kaum Produkte
und Verfahren speziell fiir Entwick-
lungslinder entstehen werden, zum
andern, daff das Hauptaugenmerk vor
allem auf den mittel- und langfristigen
Umgang mit der Biotechnologie und
ihren Nutzen fiir wirkliche Problem-
16sungen gelegt werden sollte.

TAB-Bericht "Entwicklung und Fol-
gen des Tourismus"

Dieser Bericht des TAB wurde am
05.02.1998 — nach einer Debatte im Ple-
num - als Bundestags-Drucksache
(13/9446) an die Ausschiisse tiberwie-
sen — zusammen mit einem Antrag der
Fraktion Biindnis 90/DIE GRUNEN.
Federfithrend ist der Ausschufl fiir
Fremdenverkehr und Tourismus, als
mitberatend sind der Umwelt-, Wirt-
schafts- und Forschungsausschufl be-
nannt.

Im Zuge der Beratungen im For-
schungsausschuff einigten sich alle
Fraktionen auf einen gemeinsamen
Antrag. Darin wird dem federfithren-

den Ausschuff empfohlen, die Bundes-
regierung aufzufordern, ein intermini-
steriell abgestimmtes, praxisorientiertes
Forschungsprogramm zum Tourismus
als Bediirfnis- und Handlungsfeld zu
erarbeiten. Im Umweltausschufl wurde
der TAB-Bericht "einvernehmlich" zur
Kenntnis genommen. Ein Antrag der
SPD-Fraktion und der Antrag von
Biindnis 90/Die GRUNEN wurden
mit den Stimmen der Mehrheit der
Regierungsfraktionen abgelehnt.

Im federfithrenden Ausschuf} stan-
den der Bericht und alle hierzu vorge-
legten Antrige als Beratungsgrundlage
bislang zweimal auf der Tagesordnung.
Die Fraktionen der CDU/CSU legten
dort bislang keinen Antrag vor. Eine
abschliefende Bewertung ist fiir eine
Sitzung am 23.6. vorgesehen, dann will
man versuchen, eine gemeinsame Emp-
fehlung zu verabschieden.

Beratung als Proze

Beide Beratungen zeigen einige typi-

sche Charakteristika der parlamentari-

schen Rezeption:
Zum einen benotigt eine ernsthafte
Beratung eines komplexen Themas
mit dem Ziel einer (gemeinsamen)
Empfehlung Zeit.
Zum zweiten findet nicht nur ein
Austausch von Argumenten statt.
Damit nimlich der Bundestag politi-
sche Impulse geben kann, z.B. indem
er die Bundesregierung zum Han-
deln auffordert und Empfehlungen
ausspricht, muff in den Ausschiissen
eine Mehrheit fiir eine entsprechende
Initiative gefunden werden. Dazu
sind auch politische Abstimmungs-
prozesse und die Suche nach Kom-
promissen notwendig.
Drittens ist es bei der Wiirdigung
der Wirkung eines TAB-Berichtes
notwendig, nicht nur das sichtbare
Resultat, sondern auch die "unsicht-
baren" Folgen ausfiihrlicher Bera-
tungen in den Fraktionen und den
Ausschiissen mit einzubeziehen: Die
Fraktionen miissen intern ihre Posi-
tion suchen, sich mit den Informa-
tionen und Argumenten des Berich-
tes und insbesondere den darin ent-
wickelten Handlungsoptionen aus-
einandersetzen und Griinde fiir ihre
eigenen Wertungen und Handlungs-
perspektiven formulieren.
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Schwerpunkt: Gentechnik, Ziichtung und Biodiversitat

Monotonie im Zluichtungsgarten: Bedrohung
der biologischen Vielfalt?

Endlose Reihen gleichartiger Superpflanzen — ilberaus eriragreich und
pflegeleicht, resistent gegen Schéadlinge wie gegen Trockenheit, maschi-
nell zu ernten und besonders gut verwertbar: Dieses Bild wird oft herauf-
beschworen, wenn es um die Zukunft der Gentechnik in der Nuizpflanzen-
ziichtung geht. Dabei assoziieren die Befiirworter der Biotechnologie die
Befriedigung des Nahrungsmiitelbedarfes einer sténdig wachsenden Weli-
bevélkerung sowie Umsatzzahlen und Aktienkurse, wohingegen Kritiker
und Gegner vor der Zerstérung von in jahrtausendelanger Arbeit entstan-
dener landwirtschaftlicher Vielfalt warnen. Solch extrem gegensatzliche Er-
wartungen kennzeichnen das Thema "Gentechnik, Ziichtung und Biodiver-
sitat", mit dem sich das TAB im Rahmen eines TA-Projekies befaB3te. Der
Endbericht (TAB-Arbeitsbericht Nr. 55) wurde im April den parlamentari-

schen Berichterstattern vorgelegt.

Die Untersuchung des Themenfeldes
"Gentechnik und Ziichtung unter dem
Aspekt der 'biologischen Vielfalt' im
Agrarbereich" geht auf einen Vorschlag
des Ausschusses fiir Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten zuriick und
wurde im Herbst 1996 vom Ausschuf}
fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung,
Technologie und Technikfolgenab-
schitzung des Deutschen Bundestages
beschlossen. Die Fragestellung wurde
auf den Bereich der Pflanzenziichtung
eingegrenzt und sollte — so weit wie
moglich — auf den deutschen Agrarbe-
reich, unter Berticksichtigung der
europiischen Rahmenbedingungen, be-
schrinkt werden.

Zielsetzung des TA-Projektes war es
zu untersuchen, welche negativen Ein-
fliisse vom Einsatz der Gentechnik in
der Pflanzenziichtung auf die Biodiver-
sitt ausgehen konnen, welche Beitrige
Ziichtung und Gentechnik zum Erhalt
der Biodiversitit leisten konnen und
schliefllich welche politischen Gestal-
tungsmoglichkeiten ableitbar sind. Es
zeigte sich, daf} eine Beschrinkung auf
eine technikzentrierte Perspektive bei
diesem Thema unbefriedigend gewesen
wire. Insbesondere zur Frage der Er-
haltungsmoglichkeiten pflanzengeneti-
scher Ressourcen und biologischer
Vielfalt allgemein erschien eine themati-
sche Erweiterung notwendig, um die
Bedeutung von Gentechnik und Ziich-
tung im Rahmen der Gesamtproblema-
tik darstellen zu konnen. Andererseits
machten die umfangreichen inhaltlichen
Zusammenhinge eine Beschrinkung
des bearbeiteten Themenspektrums
notwendig. Eine grundlegende Ent-

scheidung war die Eingrenzung des
TA-Projektes auf den Bereich der
Pflanzenziichtung,.

Die Schwerpunkte des Berichtes bil-
den die Beschreibung von Wirkungs-
ketten, die vom Einsatz neuer Pflanzen-
sorten in der Landwirtschaft auf die
Biodiversitit ausgehen konnen, sowie
eine Darstellung und Diskussion der
Erhaltungsmoglichkeiten fiir biologi-
sche Vielfalt, insbesondere pflanzenge-
netische Ressourcen. Folgende vier
Gutachten wurden vom TAB zur Dar-
stellung des wissenschaftlichen Diskus-
sionsstandes in Auftrag gegeben und
ausgewertet:

Zuchtziele konventioneller und gen-

technischer Pflanzenziichtung und

die Bedeutung pflanzengenetischer

Ressourcen (Prof. Dr. Wolfgang

Friedt und Mitarbeiter, Institut fiir

Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,

Universitat Giessen)

Direkte und indirekte Auswirkun-

gen konventioneller und gentech-

Pflanzengenetische ///

i T

Ressourcen

Schwerpunkt

nisch unterstiitzter Pflanzenziich-
tung auf die Biodiversitait (Dr.
Stephan Albrecht, Prof. Dr. Volker
Beusmann und Mitarbeiter, For-
schungsschwerpunkt Biotechnik,
Gesellschaft und Umwelt [BIO-
GUM], FG Landwirtschaft und
Pflanzenziichtung, Universitait Ham-
burg)

Evaluation von Ex-situ- und In-situ-
Maflnahmen zur Erhaltung pflan-
zengenetischer Ressourcen sowie
Ableitung von Handlungsbedarf und
-ansitzen (parallel an Prof. Dr. Karl
Hammer, Institut fiir Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung
[IPK], Gatersleben, sowie Dr. Tho-
mas Plin, Institut fiir Biodiversitit
und Naturschutz e.V. [IBN], Re-
gensburg)

Der Umfang des Themas hat den End-
bericht auf ein Volumen von iiber 300
Seiten anwachsen lassen. In diesem Ar-
tikel konnen daher lediglich einige Fa-
cetten der Themenvielfalt und ihrer
Untersuchung im TA-Projekt darge- .
stellt werden.

Biodiversitdt und pflanzengeneti-
sche Ressourcen

Die biologische Vielfalt (Biodiversitit)
umfaflt die drei Ebenen der genetischen
Vielfalt, der Artenvielfalt und der Oko-
systemvielfalt. Von den geschitzten 10
bis 20 Mio. Arten auf der Erde sind erst
etwa 1,75 Mio. wissenschaftlich erfafit.
Noch geringer sind die Kenntnisse iiber

aktuelle Sorten
Alte Sorten

Landsorten

verwandte Wild-
und Unkrautarten

spezielles genetisches
Material (Zuchtlinien,
Mutanten, etc.)

Abb.: Bestandteile der pflanzengenetischen Ressourcen
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Schwerpunkt

genetische Vielfalt innerhalb von Arten
bzw. Populationen. Ebenso sind die
Kenntnisse tiber die Wechselwirkungen
zwischen Okosystemvielfalt einerseits
und genetischer und Artenvielfalt ande-
rerseits sowie uber die Auswirkungen
von Fragmentierung, Verkleinerung,
Vereinfachung und Zerstérung von
Okosystemen auf die biologische Viel-
falt sehr unvollstindig.

Die pflanzengenetischen Ressourcen
(PGR) umfassen das gesamte generative
und vegetative Reproduktionsmaterial
von Pflanzen mit aktuellem oder poten-
tiellem Wert fiir Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten. Als Folge der In-
tensivierung der Agrarproduktion ist —
nach einem Hohepunkt agrarischer
Vielfalt um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts — ein erheblicher Teil der PGR
verloren gegangen bzw. bedroht. Die
noch vorhandenen PGR sind unzurei-
chend erfaflt, charakterisiert und eva-
luiert. Insbesondere fehlen Kenntnisse
tiber die genetische Variation von PGR
an den natiirlichen Standorten sowie
tiber die fiir die Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt notige Mindestgrofle von
Populationen.

Pflanzenzucht und Biotechnologie

Als Pflanzenziichtung wird die gezielte
Entwicklung von neuen Pflanzensorten
mit neuen, gewtlinschten Eigenschaften
bezeichnet. Die Pflanzenziichtung ist
auf die Nutzung der pflanzengeneti-
schen Ressourcen angewiesen, denn
neue Pflanzensorten werden durch
Neukombination von Eigenschaften
aus bereits vorhandenem Material ge-
wonnen,

Die Zuchtziele — d.h. die neuen, ge-
wiinschten Figenschaften — ergeben
sich aus den Anspriichen der Landwirt-
schaft, der nachgelagerten Industrien
und der Verbraucher sowie den saat-
gutrechtlichen Voraussetzungen fiir die
Sortenzulassung. Die Zuchtziele lassen
sich einteilen in die Bereiche Ertrags-
steigerung, Ertragssicherung und Qua-
litdts- bzw. Verwertungseigenschaften.

Die kommerzielle Pflanzenziichtung
konzentriert sich aus 6konomischen
Griinden auf wenige Hauptfruchtarten.

TAB-Brief Nr. 14/Juni 1998

Seit den 50er Jahren hat ein Konzentra-
tionsprozefl bei den angebauten Kul-
turarten und Sorten stattgefunden, wo-
bei seit Mitte der 80er Jahre ein schnel-
lerer Sortenwechsel zu beobachten ist,
Allerdings ist die genetische Diversitat
zwischen den Sorten vermutlich oft-
mals gering. Wihrend in vielen Indu-
strielindern ~ Groflunternehmen den
Saatgutmarkt dominieren, wird die Si-
tuation in Deutschland durch eine Viel-
zahl kleiner und mittlerer Ziichtungs-
unternchmen gepriagt. Die moderne
biotechnologische, insbesondere die
gentechnisch unterstiitzte Ztichtung
stellt fiir die mittelstindisch struktu-
rierte deutsche Pflanzenziichtung eine
Herausforderung dar, weil sie mit ho-
hen Kosten verbunden und der Zugang
zu Genkonstrukten infolge der Paten-
tierung unter Umstinden nicht gesi-
chert ist.

Pflanzenziichtung und landwirt-
schaftlicher Anbau sind im weitesten
Sinne zur "Biotechnologie" zu zihlen,
stellen sie doch eine gezielte Nutzung
und Beeinflussung biologischer Prozes-
se fiir menschliche Zwecke dar. Mit den
allgemeinen Fortschritten von Moleku-
larbiologie und Genetik hat sich die
moderne Biotechnologie entwickelt
und zunehmende Bedeutung sowohl
fiir die Pflanzenziichtung als auch fiir
den FErhalt pflanzengenetischer Res-
sourcen erlangt. Zur modernen Bio-
technologie zihlen die Zell- und Gewe-
bekulturtechniken, die molekularbiolo-
gischen Techniken und die Gentechnik.

Rechiliche Regulierung

Das Sortenschutzrecht stellt als privates
Ausschliefllichkeitsrecht die rechtliche
Voraussetzung fiir die Refinanzierung
der Ziichtungsinvestitionen dar, wah-
rend das Saatgutverkehrsgesetz den
Handel von Saat- und Pflanzgut zum
Schutz der Verbraucher regelt. Sorten,
die iiber keine Zulassung verfligen, dur-
fen auch nicht gehandelt werden. Die
derzeit geltenden Zulassungskriterien
fiir neue Sorten verhindern die Handel-
barkeit vieler Alter Sorten sowie von
Land- und Hofsorten und wirken sich
dadurch ungiinstig auf die pflanzenge-
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netische Vielfalt im Anbau aus. Nicht
nur die Zulassungskriterien Homoge-
nitit und Bestandigkeit, sondern auch
die bisherige Praxis der Auslegung des
Kriteriums "landeskultureller Wert" in
Richtung Ertrags-, Resistenz- und
Qualititseigenschaften konnen die Di-
versifizierung der Zuchtziele und damit
der Pflanzensorten einschranken.

Im Hinblick auf das Verhaltnis zwi-
schen Sortenschutz und Patentrecht
wird die Befiirchtung geiauflert, daf§ die
konventionelle bzw. traditionelle Ziich-
tung in Zukunft durch die neuen
Schutzelemente, die aufgrund der spe-
zifischen Anforderungen bio- und ins-
besondere gentechnologischer Metho-
den notig wurden, behindert werden
konnte. Der Saatgutmarkt drohe da-
durch eine unerwiinschte Entwicklung
in Richtung einer zunehmenden Kon-
zentration, bei bestimmten Pflanzenar-
ten gar Monopolisierung zu nehmen.

Auswirkungen neuer Sorten auf die
biologische Vielfalt

Direkte Auswirkungen neuer Sorten
konnen auf innerartlicher Ebene die
(genetische) Vielfalt der zugelassenen
und angebauten Sorten, auf Spezies-
ebene die Zahl der angebauten Kultur-
arten und auf Okosystemebene die
Mengenanteile der Kulturarten sowie
die Fruchtfolgen betreffen. Die Wahl
einer neuen, vorziiglichen Sorte kann
im Einzelbetrieb oder auch in einer Re-
gion — je nach Rahmenbedingungen -
entweder eine Ausweitung oder (z.B.
im Falle einer Abnahmebegrenzung) ei-
ne Einschrinkung der Anbauflichen
nach sich ziehen. Dadurch kann wie-
derum die Anbauvielfalt verringert oder
erhoht bzw. als Folge von Extensivie-
rungen oder gar Flichenstillegungen
das Agrarokosystem grundlegender
beeinfluffit werden. Es ist — auf der
Grundlage der vorliegenden Informa-
tionen — nicht plausibel, von der mo-
dernen (konventionellen oder gentech-
nisch unterstiitzten) Pflanzenziichtung
derart iiberlegene neue Sorten zu er-
warten, die (in Deutschland und/oder
Europa) grof}flichig und in einem Um-
fang angebaut werden, daf8 daraus ge-
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gentiber der bestehenden Situation eine
splirbare Einengung der Arten- und
Sortenvielfalt resultieren wiirde. Viel-
mehr werden kurz- und mittelfristig —
und aller Voraussicht nach auch langfri-
stig — andere Faktoren, wie die agrarpo-
litischen ~ Rahmenbedingungen, die
weltweite Nachfrage nach Agrarpro-
dukten oder auch geographische Re-
striktionen, die entscheidenden Einfliis-
se auf Art und Umfang der angebauten
Kulturarten und Sorten austiben.
Indirekte Auswirkungen des Einsat-
zes neuer Pflanzensorten konnen so-
wohl die inter- und intraspezifische
Vielfalt der Agrarokosysteme (abgese-
hen von den angebauten Kulturpflan-
zen selbst) als auch die der umgebenden
oder tiber Wirkungsketten verbunde-
nen Okosysteme betreffen. Zwei po-

Schwerpunkt

Tab. 2: Systematik der Auswirkungen neuer Sorten auf die biologische Vielfalt

Ebene direkte Auswirkungen indirekte Auswirkungen
genetische Vielfalt genetische Diversitat genetische Diversitat der
der Sorten verbundenen Fauna und
Sortenvielfalt Flora
Artenvielfalt Kulturarten im Anbau Ackerbegleitflora
(Bei- und Unkrauter)
Pflanzenkrankheiten
Schadlinge und Niitzlinge
Bodenlebewesen
Okosystemvielfalt Fruchtfolgen Agrarokosysteme
landwirtschaftliche angrenzende Oko-
Flichennutzung systeme

tentielle Einwirkungspfade wurden im
TA-Projekt analysiert: einerseits die
Folgen einer veranderten Anbaupraxis,

Tab. 1: Sorteneigenschaften (fiir die in den nichsten 10 Jahren signifikante Verin-
derungen erwartet werden) mit potentiell indirekten Auswirkungen auf die
biologische Vielfalt der Agrarokosysteme

konventionelle Ziichtung

gentechnisch unterstiitzte Ziichtung

Ertragssteigerung (Hybridsorten)
(Winterroggen, Winterraps)
Winterharte (Winterhafer)

Virusresistenz (Gerste, Kartoffel)

Toleranz gegen Wurzelbartigkeit
(Rhizomania) (Zuckerriibe)
Resistenz gegen Phythopthora
(Kartoffel)

Toleranz gegen Riibenzystennema-
toden (Zuckerriibe, Olrettich, Senf)

Fettsdurezusammensetzung
(Raps, Sonnenblume)

Ertragssteigerung

Ertragssicherung

Qualititseigenschaften

Herbizidresistenz
(Mais, Zuckerriibe, Winterraps)
Virusresistenz (Kartoffel)

Resistenz gegen Wurzelbartigkeit
(Rhizomania) (Zuckerriibe)

Resistenz gegen Phytophthora
(Kartoffel)

Resistenz gegen Riibenzystennema-
toden (Zuckerriibe, Raps)

Resistenz gegen Maisziinsler (Mais)

Resistenz gegen Kartoffelkafer
(Kartoffel)

Stirkegehalt und ~zusammensetzung

(Kartoffel, Getreide, Mais)

Fettsiurezusammensetzung
(Winterraps)

Quelle: nach Albrecht et al. 1997, S. 139

die aus den Eigenschaften neuer Sorten
resultieren konnen, andererseits mogli-
che Auswirkungen der Einbringung
neuer Merkmale durch Verwilderung
und Auskreuzung oder horizontalen
Gentransfer. Einfliisse werden insbe-
sondere auf Bodenlebewesen, Ackerbe-
gleitflora, Pflanzenkrankheiten, Schad-
linge und Niitzlinge erwartet. Die Be-
einflussung der Anbaupraxis durch die
derzeit absehbaren gentechnisch verin-
derten Pflanzensorten sowie die daraus
resultierenden Auswirkungen auf die
Biodiversitit sind nur sehr einge-
schrinkt zu prognostizieren, zum einen
wegen der Vielfalt der geographischen
Regionen in Mitteleuropa, zum andern
wegen der Vielzahl interagierender
Faktoren. Aus der — meist gentechnisch
erfolgten — Ubertragung monogener
Resistenzen gegeniiber Krankheiten
und Schidlingen lassen sich vor allem
Wirkungsketten hinsichtlich der Resi-
stenzentwicklung ableiten, die u.U. von
grofler praktischer Relevanz sein wer-
den. Eine schnelle Resistenziiberwin-
dung durch Krankheitserreger oder
Schidlinge stellt primir einen Nachteil
der Sorte und ihres Anbaus selbst dar.
Bei einem grofiflichigen Anbau von
transgenen Sorten mit Bacillus-thurin-
giensis-(B.t.)-Genen ist allerdings auch
die bisherige Anwendung von B.t.-
Priparaten im konventionellen und vor
allem im o6kologischen Landbau be-
droht. Der grofiflichige Anbau von
B.t.-Mais und B.t.-Baumwolle in den
USA wird erste konkrete Hinweise lie-
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fern, ob die bislang entwickelten Resi-
stenzmanagement-Strategien  adiquat
und wirkungsvoll sind.

In der Diskussion um die biologi-
sche Sicherheit der Gentechnik in der
Pflanzenziichtung werden als mogliche
Auswirkungen die Verwilderung von
Nutzpflanzen sowie der vertikale und
horizontale Transfer von Genen aus der
Nutzpflanze auf andere Arten disku-
tiert.

Das  Auswilderungspotential ~ von
Nutzpflanzen ist im Prinzip beschreib-
bar. Trotz der entwicklungsgeschichtli-
chen, verwandschaftlichen Beziehungen
zwischen Nutzpflanzen und Unkriu-
tern ist bis heute kein Fall bekannt, in
dem eine hoch domestizierte Nutz-
pflanze sich auflerhalb von Agrarckosy-
stemen hitte etablieren konnen. Denn
grundsatzlich sinkt das Auswilderungs-
potential mit dem Grad an ziichteri-
scher Bearbeitung und der damit einher-
gehenden Distanz zur Wildpflanze. Die
bisherigen Freisetzungsversuche mit
transgenen Pflanzen haben keine erhoh-
te Fitmell gegeniiber vergleichbaren
konventionellen Sorten erkennen lassen.
Das Wissen um die Parameter, die die
Skologische Fitnef§ bestimmen, ist aller-
dings noch rudimentir. Da die konven-
tionelle und gentechnisch unterstiitzte
Pflanzenziichtung auf die Anbaueig-
nung fiir landwirtschaftliche Produk-
tionssysteme hin selektiert, ist aber die
Verwilderung von neuen Sorten prinzi-
piell unwahrscheinlich.

Uber das Auskreuzen mit verwandten
Wildpflanzen konnen einzelne Merkma-
le oder Merkmalsgruppen auf Dauer in
Wildpopulationen eingebracht werden
(sog. wertikaler Gentransfer zwischen
fortpflanzungsfahigen ~Kreuzungspart-
nern). Ein spezifisches gentechnisch ver-
mitteltes Risiko (immer verglichen mit
entsprechenden konventionellen Hoch-
leistungssorten) kann allgemein nicht
benannt werden. Manche der lingerfri-
stig anvisierten, gentechnisch zu errei-
chenden Ziichtungsziele, wie Resistenz-
bzw. Toleranzeigenschaften gegeniiber
abiotischen Strefifaktoren oder ein er-
hohtes  Stickstoffaneignungsvermogen,
konnten allerdings moglichen Empfin-
gerpflanzen nach einem vertikalen Gen-
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transfer einen okologisch relevanten
Vorteil bieten. Aufler von den Merk-
malseigenschaften sind eventuelle Aus-
wirkungen von einer Vielzahl von Oko-
systemfaktoren abhingig. Ob tber den
vertikalen Gentransfer tatsichlich ein-
mal relevante Auswirkungen auf die bio-
logische Vielfalt resultieren konnen, ist
beim derzeitigen Erkenntnisstand nicht
abzuschitzen.

Ein dhnlich geringer Erkenntnisstand
muf in der Frage des horizontalen Gen-
transfers konstatiert werden, also dem
nicht-sexuellen Austausch genetischer
Information zwischen Populationen.
Im Gegensatz zum vertikalen ist der
horizontale Gentransfer (Ubertragung
Pflanze-Pilz und Pflanze-Virus sind ex-
perimentell nachgewiesen) ein statistisch
sehr seltenes Ereignis. Im Zusammen-
hang dieses TA-Projektes interessiert
letztendlich nur die Frage, ob von einem
Gentransfer ernsthafte Gefahren fiir die
biologische Vielfalt ausgehen kénnten.
Bei den meisten bislang tibertragenen
Genen, ob fiir Antibiotika-, Herbizid-
oder Insektenresistenzen, kann eine sol-
che Gefihrdung nicht plausibel be-
schrieben werden. Konkrete Probleme
konnen jedoch moglicherweise aus der
Verwendung viraler Sequenzen zur sog.
Primunisierung von Pflanzen erwach-
sen. Durch die Anwesenheit viraler Ge-
ne in grof}flichig angebauten Pflanzen
konnte die Entstehung neuer Virus-
typen, z.B. mit geindertem Wirtsspek-
trum, gefordert werden.

Ein konkretes Problem mit indirek-
ter Bedeutung fiir die Biodiversitat wird
als Folge von vertikalem oder hori-
zontalem Gentransfer entstehen: Auf
Dauer wird der okologische Landbau
nicht garantieren konnen, daff seine
Produkte absolut frei von transgenen
Merkmalen sind. Dies konnte zumin-
dest einen Vertrauensverlust und einen
verlangsamten Ausbau dieser als beson-
ders biodiversititsfordernd angesehenen
Bewirtschaftungsweise hervorrufen.

ErhaltungsmaBnahmen fiir Biodi-
versitat: Ex situ, in situ und on farm

Ex-situ-Sammlungen (Genbanken) ent-
halten im Durchschnitt etwa 60 % der
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vorhandenen Variationsbreite der wich-
tigsten Kulturpflanzen. Bei den heimi-
schen Kulturpflanzen, wie Ahrengetrei:
de und Zuckerriiben, befindet sich
schon mehr als 90 % des genetischen
Materials in deutscher Ex-situ-Erhal-
tung. Ex-situ-Mafinahmen sind fiir die
reich gegliederten Kulturpflanzen und
die Unkrduter unverzichtbar. Die Re-
produktion des eingelagerten Materials
stellt die Hauptschwierigkeit bei der
Ex-situ-Erhaltung dar.

Deutschland verfiigt tiber eine hohe
Vielfalt an heimischen genetischen Res-
sourcen im Bereich der Zierpflanzen,
der Arznei- und Gewiirzpflanzen, der
Futterpflanzen sowie der Geholze
einschlieflich der Obstpflanzen. Die
In-situ-Erhaltung ist die einzige Mog-
lichkeit zur Erhaltung der groflen
Mehrzahl der Wildpflanzen und zur
Bewahrung eines groflen Artenreich-
tums bei gleichzeitiger Garantie einer
weiteren evolutioniren Entwicklung.
Die Verankerung der Erhaltung der
biologischen Vielfalt und des Schutzes
der PGR im deutschen Naturschutz ist
unzureichend. Da reine Schutzgebiete
in Deutschland kaum 2 % der Gesamt-
fliche ausmachen, land- und forstwirt-
schaftlich genutzte Flichen dagegen
rund 85 %, kommt der engen Koopera-
tion von Naturschutz und Landwirt-
schaft eine hohe Bedeutung zu.

Die On-farm-Erbaltung ist eine
Sonderform der In-situ-Erhaltung fiir
domestizierte Pflanzen, die durch tradi-
tionelle bauerliche und girtnerische Be-
wirtschaftungsweisen gepragt ist. Die
On-farm-Erhaltung erfolgt durch An-
bau und Nutzung der betreffenden Ar-
ten und Sorten (z.B. Alte Sorten) in
landwirtschaftlichen Betrieben. Hierbei
handelt es sich im Gegensatz zur kon-
servierenden Erhaltung (z.B. in Gen-
banken) um eine dynamische Erhal-
tung, die fortgesetzte evolutiondre Pro-
zesse ermoglicht. Wihrend in Deutsch-
land die Vielfalt der Ackerpflanzen on-
farm stark eingeschriankt ist, bestehen
bei Grisern und Futterpflanzen, Obst-
geholzen sowie im Gartenbau gute
Ausgangsbedingungen fir die On-
farm-Erhaltung. Die On-farm-Erhal-
tung ist ein relativ neues Konzept,
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Langzeiterfahrungen liegen daher noch
nicht vor.

Die Ex-situ-, On-farm- und In-situ-
Erhaltung haben jeweils spezifische
Vor- und Nachteile. Eine alleinige
Konzentration auf einen Erhaltungsan-
satz kann den Anforderungen an die
Erhaltung und nachhaltige Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen nicht
gerecht werden. Fine stirkere Gewich-
tung von On-farm- und In-situ-Erhal-
tung bei PGR ist noch zu vollziehen.
Fiir die Erhaltung der biologischen
Vielfalt insgesamt ist die In-situ-Erhal-
tung von ganz zentraler Bedeutung. Ei-
ne Abstimmung und Zusammenarbeit
zwischen den verschiedenen Erhal-
tungsansitzen gibt es in die Deutsch-
land nur in Einzelfallen, eine systemati-
sche Kombination der Erhaltungsmog-
lichkeiten erfolgt nicht.

Umsetzung internationaler Ver-

pflichtungen

Mit der Konvention tiber biologische
Vielfalt (CBD, Rio 1992) und dem glo-
balen Aktionsplan zur Erhaltung und
nachhaltigen Nutzung der pflanzenge-
netischen Ressourcen (GPA, Leipzig
1996) ist die Bundesrepublik Deutsch-
land wichtige internationale Verpflich-
tungen eingegangen. Der Erhalt der
biologischen Vielfalt, insbesondere der
PGR, in den Zentren der genetischen
Vielfalt ist fiir Deutschland und die
deutsche Landwirtschaft von grofler
Bedeutung. Auflerdem bediirfen die in-
ternationalen Vereinbarungen zur bio-
logischen Vielfalt und zu PGR einer
Harmonisierung.

Das Thema Biodiversitit hat einen
starken  Querschnittscharakter.  Auf
Bundesebene ist das Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit zustindig fiir die Kon-
vention tiber biologische Vielfalt, das
Bundesministerium  fiir ~ Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten fiir die
pflanzengenetischen Ressourcen. Die
Aufgabe der Erhaltung von biologi-
scher Vielfalt und pflanzengenetischen
Ressourcen betrifft dartiber hinaus ver-
schiedene Ressorts auf der Ebene von
EU, Bund und Lindern, wobei Ver-

stindnis und Akzeptanz dieser neuen
Aufgabe in vielen dieser Institutionen
noch gering sind. Der im Rahmen der
Verpflichtungen aus der Biodiversitits-
konvention vorgelegte "Nationalbe-
richt Biologische Vielfalt" der Bundes-
regierung unter Federfilhrung des
BMU formuliert ein strategisches Rah-
menkonzept zur Erfilllung der Hand-
lungsziele im Bereich biologische Viel-
falt. Aufgabe der kommenden Jahre
wird es sein, bestechende Alktivititen
und Ansitze auf den verschiedensten
gesellschaftlichen und politischen Ebe-
nen zusammenzufithren und zu einer
nationalen Strategie weiterzuentwickeln
und umzusetzen.

Handlungsbedarf und Handlungs;
moglichkeiten

Die moderne Landwirtschaft hat durch
Intensivierung, Rationalisierung, Spe-
zialisierung und Konzentration der
Produktion mafigeblich zur Verringe-
rung der biologischen Vielfalt bei Kul-
tur- wie bei Wildpflanzen in Deutsch-
land beigetragen. Wirkungen auf die
biologische Vielfalt sind dabei insbe-
sondere von den Verinderungen bei
Diingung, Pflanzenschutz, Fruchtfol-
gen und Flurbereinigung ausgegangen.
Pflanzenziichtung und moderne Pflan-
zensorten sind Bestandteil der verin-
derten landwirtschaftlichen Produk-
tionssysteme und wirken eher indirekt
auf die biologische Vielfalt.

Die Ergebnisse des TA-Projektes
fithren zu dem Schluf}, dafl die Nut-
zung gentechnischer Verfahren in der
Pflanzenzucht im Vergleich zu den
konventionellen  Ziichtungsmethoden
kurz- bis mittelfristig in Deutschland
bzw. dem mitteleuropiischen Raum
keinen spezifischen, signifikant negati-
ven Einfluf$ auf die biologische Vielfalt
haben wird. Andererseits wird die gen-
technisch unterstiitzte Pflanzenziich-
tung auch keinen wesentlichen Beitrag
zur Evhaltung und Ausweitung der
pflanzengenetischen Ressourcen leisten.
Die Wirkungsketten, die mit der Ein-
fiihrung neuer Sorten verbunden sind
und die zum Verlust von biologischer
Vielfalt und pflanzengenetischen Res-
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sourcen fithren konnen, sind wissen-
schaftlich bislang jedoch nur sehr un-
vollstindig verstanden und sollten da-
her verstirkt untersucht werden.

Wenn die Zielsetzung "Erhaltung
der biologischen Vielfalt" mit hoher
Prioritit verfolgt wird, ergibt sich dar-
aus, dafl der Handlungsbedarf insbe-
sondere direkt bei den Erbaltungsmafs-
nabmen liegt. Dazu miifiten die Ex-
situ-, In-situ- und On-farm-Erhal-
tungsmafinahmen verbessert und ausge-
baut werden. Da es in Deutschland
noch kein abgestimmtes Verfahren zur
Erhaltung von  pflanzengenetischen
Ressourcen unter Einbeziehung aller
Erhaltungsmafinahmen gibt, sollte eine
kombinierte Erbaltungsstrategie ent-
wickelt werden. Dies wire gleichzeitig
ein wesentlicher Beitrag zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt in Deutsch-
land.

Zur nationalen Umsetzung der inter-
nationalen Vereinbarungen und zur
Entwicklung und Umsetzung einer na-
tionalen Strategie zum Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt ist eine enge Abstim-
mung und Zusammenarbeit zwischen
den verschiedenen betroffenen Poli-
tikfeldern und -ebenen notwendig. In
den nationalen Strategieentwicklungs-
und -umsetzungsprozef§ sollten interes-
sierte und betroffene gesellschaftliche
Gruppen einbezogen werden. Von zen-
traler Bedeutung fiir eine dauerhafte
Erhaltung der Biodiversitit wire ein
flachendeckender Wandel zu einer
nachhaltigen Landbewirtschaftung, die
die Forderung landwirtschaftlicher
Vielfalt und den Schutz wildlebender
Pflanzen und Tiere als wesentliche Ele-
mente begreift. Prinzipien des 6kolo-
gischen Landbaus, die im Vergleich
zur vorherrschenden konventionellen
Landwirtschaft eine stirkere Extensi-
vierung und Diversifizierung  ein-
schlieflen, konnten dabei wichtige Leit-
linien liefern. Die Veranderung grund-
legender agrar- und umweltpolitischer
Rahmenbedingungen wiirde spezifische
Erhaltungsmafinahmen nicht tiberfliis-
sig machen, aber ithren Umfang und ih-
re Dringlichkeit relativieren.
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TA-Projekt: Forschungs- und Technologiepolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung

Die Niederlande als Vorreiter einer
nachhaltigen FuT-Politik?

Die Frage nach der Konkretisierung und Umsetzung des Leitbildes der
"nachhaltigen Entwicklung" bestimmi zunehmend die nationale und inter-
nationale Diskussion um die Perspektiven sozial- und umweliverirdglicher
Produkiion und Konsumtion. Dabei wird Wissenschaft und Technik viel-
fach eine Schliisselrolle zuerkannt. Mit den Herausforderungen, die sich
aus dem Leitbild fiir die Forschungs- und Technologiepolitik ergeben, be-
schéftigte sich das TAB seit Ende 1995 in einem Monitoring-Vorhaben
(TAB-Arbeitsbericht Nr. 50). Seit 1997 wird das Thema in einem TA-Projeki
weitergefiihri. Im Mai schloB das TAB die ersie Phase des Projekies mit
der Vorlage eines Zwischenberichtes ab. Uber eine mégliche Fortfiihrung
des Projekies wird in der ndchsten Legislaturperiode entschieden.

Ein am Konzept der Nachhaltigkeit
ausgerichtete FuT-Politik kann nur
dann ihren Anspriichen gerecht wer-
den, wenn sie mit innovativen metho-
disch-konzeptionellen ~ Forschungsan-
sitzen — etwa einer verstirkten Forde-
rung interdisziplindrer und problem-
orientierter Untersuchungen oder einer
systematischen Untersuchung und Ein-
bezichung der Handlungsmoglichkei-
ten sozialer Akteure — verkniipft ist.
Ausgehend von dieser Einschitzung hat
das TAB folgende allgemeine Kriterien
fiir eine an nachhaltiger Entwicklung
ausgerichtete FuT-Politik formuliert
(vgl. TAB-Arbeitsbericht Nr. 50);
Problemorientierte Interdisziplina-
ritat
Verbindung von grundlagen- und
theoriebezogener Forschung mit
Anwendungs- und Gestaltungsori-
entierung
Langfrist- und Folgenorientierung
Verbindung von regionalen und glo-
balen Analyseebenen
Orientierung an  gesellschaftlichen
Bediirfnisfeldern

Akteursorientierung

Diese Kriterien bieten einen allgemei-
nen Orientierungsrahmen fiir die Ge-
staltung von Methoden, Konzepten
und Institutionen einer "nachhaltigen
Forschungspolitik" und kdnnen so die
Umsetzung von inhaltlichen Zielen im
Rahmen einer "nachhaltigen" For-
schung und Technikentwicklung befor-
dern. Gleichzeitig ermoglichen sie eine
Bewertung, ob und wieweit sich die ge-
genwartige FuT-Politik thematisch und
methodisch-konzeptionell an nachhalti-
ger Entwicklung orientiert.
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Der im Rahmen des Monitoring er-
arbeitete international vergleichende
Uberblick iiber Ansitze einer Integra-
tion des Leitbildes nachhaltige Ent-
wicklung in die FuT-Politik hat erge-
ben, daf§ insbesondere das niederlindi-
sche Programm "Duurzame Technolo-
gische Ontwickeling" (DTO, "nachhal-
tige Technikentwicklung") einen An-
satz darstellt, der den vom TAB erar-
beiteten Kriterien Rechnung tragt. Den
Schwerpunkt der Arbeiten zur ersten
Phase des TA-Projektes bildete deshalb
eine Analyse des niederlindischen An-
satzes und die Frage seiner Ubertrag-
barkeit auf die deutsche FuT-Politik.
Daneben wurden weitere Recherchen
zur praktischen Bedeutung des Leit-
bildes in der Forschungs- und Techno-
logiepolitik europiischer Lander ange-
stellt.

Das Leitbild in der FuT-Politik eu-
ropaischer Lander

Dem Leitbild nachhaltige Entwicklung
kommt eine wachsende Bedeutung in
der internationalen Diskussion um die
politische Gestaltung des technischen
Wandels zu. Auch findet es in einzel-
nen europaischen Landern seinen prak-
tischen Niederschlag in der FuT-Politik
in Form neu aufgelegter, an Nachhal-
tigkeit  orientierter  Forschungspro-
gramme. Neben spezifischen Program-
men zu Themen der Umweltforschung
und Umwelttechnik werden technolo-
giefeldiibergreifende Programme aufge-
legt, die sich der Erforschung von nach-
haltigen Problemldsungen fiir bestimm-
te Regionen, wirtschaftliche Sektoren
oder Bediirfnisfelder widmen. Dabei

zeigt sich:

Es gibt vielfaltige Bemithungen um
eine integrierte Erfassung von &ko-
nomischen, sozialen und techni-
schen Zusammenhingen bei der
Entstehung okologischer Probleme
sowie um integrierte Problemlosun-
gen.

Die Einbeziehung gesellschaftlicher
Akteure bei den problemorientierten
(vor allem den regional ansetzenden)
Programmen spielt eine wichtige
Rolle.

Stark reprasentiert sind Programme,
die sich der wissenschaftlichen Ent-
wicklung von Modellen nachhaltigen
Wirtschaftens sowie nachhaltiger
Konsummuster- und Lebensstile
widmen; tiberhaupt wird die wissen-
schaftliche Konkretisierung des Leit-
bildes (z.B. die Entwicklung von
Nachhaltigkeitsindikatoren) als Auf-
gabe einer auf Nachhaltigkeit abstel-
lenden Forschung und Entwicklung
angesehen.

Aspekte  wie Interdisziplinaritit,
Problemorientierung und die Einbe-
ziechung von gesellschaftlichen Ak-
teuren scheinen, zumindest auf der
Ebene der Programmatik, wichtige
Eckpfeiler einer nachhaltigen FuT-
Politik zu bilden. Daneben werden
aber vielfach eher disziplinar ausge-
richtete, in der Tradition der Ilassi-
schen Umweltforschung stehende
Programme aufgelegt.

Insgesamt lifSt sich eine spezifische Kon-
tur "nachhaltiger FuT-Politik" — tiber
die genannten im cinzelnen auffindba-
ren Aspekte hinaus — bisher nicht erken-
nen.

Nachhaltigkeit spielt zwar als Ziel-
vorgabe in FuT-Programmen vieler In-
dustrielinder eine Rolle. Zu einer Neu-
orientierung etwa hinsichtlich der Ver-
fahren zur Generierung von For-
schungsfragen und aussichtsreichen
Entwicklungsprojekten und der Instru-
mente der Forschungsforderung hat
dies bisher nicht gefiihrt. Es werden vor
allem kleinere Einzelprogramme zur
Erforschung spezieller mit Nachhaltig-
keit verbundener Fragen aufgelegt —
wie z.B, zu nachhaltigen Konsum- und
Lebensstilen.
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Das niederlindische Programm zur
nachhaltigen Technologieentwicklung
Duurzame Technologische Ontwicke-
ling kann als ein hinsichtlich der Ziel-
setzung und Methode herausragender
Ansatz zur Transformation der Tech-
nologiepolitik unter der Perspektive der
nachhaltigen Entwicklung angesehen
werden. In keinem anderen Land findet
sich ein vergleichbarer Ansatz, der sich
explizit der Entwicklung nachhaltiger
Innovationen widmet und dabei auch
vom Verfahren der Programmabwick-
lung her versucht, neue, der Durchset-
zung nachhaltiger Innovationen zutrag-
liche Wege zu beschreiten. Das Pro-
gramm kann so nicht nur von seiner
Zielsetzung her, sondern auch hinsicht-
lich der Art und Weise der FuT-Forde-

rung als innovativ angesehen werden.

Das niederlandische DTO-Pro-

gramm

Das DTO-Programm versteht sich nicht
als FuT-Programm im eigentlichen Sin-
ne. Eher kann es als eine Art Meta-For-
schungsprogramm gesehen werden, das
darauf abzielt, die Methoden zu unter-
suchen, mit denen sich die beabsichtig-
ten und fiir eine nachhaltige Entwick-
lung notwendigen "groffen Spriinge" in
der Technikentwicklung erzielen lassen.
Auch versteht sich das Programm als
"Stimulations- und Demonstrationspro-
gramm", mittels dessen Ziele und Mog-
lichkeit nachhaltiger Technikentwick-
lung aufgezeigt werden sollen, um so
selbstorganisierte nachhaltige Innova-
tionsprozesse in Gang zu setzen. Hier-
bei soll das Programm als "Katalysator"
wirken. Da die Entwicklung nachhalti-
ger Technik als langfristiger Prozefl an-
gesehen wird, dient das Programm in er-
ster Linie dazu,
| Wirtschaft, Grof¥forschungseinrich-
tungen und Hochschulen erste Er-
fahrungen einer Integration des Leit-
bildes in ihre Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten zu ermdglichen
und dabei auch neue Netzwerke
zwischen den relevanten Akteuren
anzuregen,
Untersuchungsrichtungen, die zu ei-
ner nachhaltigen Technikentwick-
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lung fithren konnten, mit Hilfe von
"lllustrationsprozessen” zu erkun-
den.

Insgesamt sollen die Praktikabilitit und
der Nutzen von "Nachhaltigkeit" als
neues Paradigma der Technikentwick-
lung demonstriert werden.

Das Erfolgskriterium des von fiinf
Ministerien getragenen Programmes
besteht — bei einer befristeten Laufzeit
von 5 Jahren (1993-1998) und einem
begrenzten Budget von 25 Mio. Gulden
— nicht in der anwendungsreifen Ent-
wicklung nachhaltiger Technik, son-
dern in der Ubernahme und Weiterent-
wicklung von Untersuchungsergebnis-
sen des Programmes durch Unterneh-
men, gesellschaftliche Gruppen und
Forschungseinrichtungen.

Der Ansaiz des DTO-Programmes

Das DTO-Programm basiert nicht auf
einer neuen, nicht schon auch in ande-
ren Kontexten erprobten Methode. Es
stellt aber in der Kombination verschie-
dener Verfahren im Hinblick auf das
Ziel, neue, nicht unmittelbar aus der
Weiterentwicklung vorhandener Tech-
nologielinien ableitbare, Entwicklungs-
prozesse in Gang zu setzen, einen inno-
vativen Weg in der Forschungs- und
Technologiepolitik dar.

Das methodische Vorgehen des Pro-
grammes umfaflt im wesentlichen die
folgenden Schritte:
i1 Auf der Basis von Analysen, die

Aufschluff dariiber geben sollen,
welche Bediirfnisse im Jahr 2040 in
verschiedenen Bediirfnisfeldern be-
stehen, werden in einem sogenann-
ten Back-casting-Verfahren geeigne-
te Beispiele fiir Technologien ausge-
wihlt, die eine nachhaltige Befriedi-
gung dieser Bediirfnisse gewihrlei-
sten konnten.

Diese werden in Illustrationsprozes-

sen hinsichtlich der technologischen

und okonomischen Realisierbarkeit
untersucht,

Fir einen Teil dieser illustrierten

Technologielinien werden dann kon-

krete FuE-Programme erarbeitet und

ihre Implementierung vorbereitet.
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In vielerlei Hinsicht werden im DTO-
Programm die vom TAB entwickelten
Kriterien fiir eine nachhaltige For-
schungspolitik umgesetzt. So orientiert
sich die Definition von Aufgaben der
Forschung und der Technikentwick-
lung nicht an bestehenden Technik-
linien. Vielmehr werden, ausgehend
von den im niederlindischen nationalen
Umweltplan definierten Umweltzielen,
im Hinblick auf eine nachhaltige Ent-
wicklung zu l8sende Probleme in un-
terschiedlichen Bediirfnisfeldern be-
stimmt. Hieran orientiert werden dann
geeignete  Techniklinien und For-
schungsaufgaben definiert. Es scheint
im Rahmen des Programmes auch ge-
lungen zu sein, grundlagen- und anwen-
dungsorientierte Forschung durch den
Aufbau oder Anstoff neuer Forschungs-
und Entwicklungsnetzwerke zu verbin-
den. Ebenso wurde durch das Back-ca-
sting-Verfahren eine langfristige Orien-
tierung der verfolgten Forschungs-
und Entwicklungsprojekte gewihrlei-
stet, und diese konnten in einzelnen
Fillen auch mit mittelfristigen Interes-
sen der Industrie verbunden werden.
Insgesamt scheint dem DTO-Pro-
gramm fiir einzelne Projekte der Auf-
bau von Akteursnetzwerken aus Poli-
tik, Wissenschaft und Wirtschaft zur
Verfolgung langfristiger an nachhalti-
ger Entwicklung orientierter For-
schungs- und Entwicklungsprozesse
gelungen zu sein. Das Programm eroff-
net iiber die im einzelnen geforderten
Projekte hinaus einen erfolgverspre-
chenden Weg zur Stimulierung von In-
novationsprozessen fiir eine nachhaltige
Entwicklung, die trotz der notwendig
langfristigen und unsicheren Entwick-
lungsperspektive fir die Akteure des
Innovationssystems interessant sind. So
werden einige durch das Programm an-
gestoflene Ideen derzeit in anderen nie-
derlindischen Forschungsprogrammen
aufgegriffen und weitergefiihrt.

Ein Modell fiir die deutsche FuT-
Politik?

Das TAB hat, ausgehend von den in
Deutschland gegebenen Voraussetzun-
gen (vorliegende Ansitze zur Operatio-
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nalisierung des Leitbildes, Bedeutung
des Leitbildes in der gesellschaftlichen
und politischen Diskussion und in der
FuT-Politik), Uberlegungen zur Uber-
tragbarkeit des DTO-Ansatzes auf die
deutsche FuT-Politik und zu den mog-
lichen Konturen eines deutschen FuT-
Programmes zur Forderung nachhalti-
ger Innovationen angestellt.

Ein Aufgreifen des niederlindischen
Ansatzes, mit den im Hinblick auf eini-
ge (auch in der niederlindischen Dis-
kussion thematisierten) Defiziten und
auf die deutsche Situation notigen Mo-
difikationen, erscheint fiir die deutsche
FuT-Politik geeignet, die Moglichkei-
ten der Implementation von Nachhal-
tigkeit als neues Paradigma von For-
schung und Entwicklung auszuloten.
Auch in der deutschen Diskussion wird
die Initiierung von Suchprozessen nach
Inhalten und Aufgaben einer nachhalti-
gen Forschung und Technikentwick-
lung gefordert (Enquete-Kommission
"Schutz des Menschen und der
Umwelt", SRU, UBA, Wissenschafts-
rat). Eine Weiterentwicklung von Kon-
zepten und Instrumenten einer nach-
haltigen Forschungspolitik und ein Test
der Praktikabilitit, d.h. der Grenzen
und Moglichkeiten, Forschung und
Entwicklung an Kriterien wie Interdis-
ziplinaritat, Akteursbezug u.a. auszu-
richten, lafit sich letztlich nur von prak-
tischen Versuchen der Implementation
des Leitbildes in FuT-Programme er-
warten.

Bei einer moglichen Adaption des
Ansatzes fir die deutsche FuT-Politik
wire einigen Schwichen des DTO-Pro-
grammes — wie beispielsweise die Ori-
entierung an einem rein technischen —
auf Effizienzsteigerung zielenden Inno-
vationsbegriff und eine mangelnde Inte-
gration von Umwelt- und Verbraucher-
gruppen in die Phase der Definition
von Entwicklungslinien — Rechnung zu
tragen. Zu berticksichtigen wiren auch
die unterschiedlichen institutionellen
Voraussetzungen einer an Nachhaltig-
keit orientierten FuT-Politik in den
Niederlanden und in Deutschland. Fiir
das Zustandekommen und den Erfolg
des Programmes in den Niederlanden
kann seine Anbindung an die im nie-
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derlindischen nationalen Umweltplan
vorgegebenen Ziele als entscheidend
gelten. Auch ist in den Niederlanden
eine ressortiibergreifende, interministe-
riell koordinierte Organisation der
FuT-Politik seit langem gingige Praxis.
Insgesamt aber bieten die differenzierte
und rege deutsche Diskussion um nach-
haltige Entwicklung, die eine Reihe am-
bitionierter Versuche der Operationali-
sierung von Nachhaltigkeit hervorge-
bracht hat, wie auch die Tatsache, dafl
das Leitbild zumindest in der Umwelt-
politik und auch in einer Reihe von
Einzelprogrammen des BMBF politisch
verankert ist, gute Voraussetzungen fir
die Initiierung eines langfristig angeleg-
ten an definierten Zielen nachhaltiger
Entwicklung ausgerichteten FuT-Pro-
grammes.

Der fertiggestellte Zwischenbericht
wird z.Z. bundestagsintern diskutiert.
Uber seine Veroffentlichung ist noch
zu entscheiden.
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TA-Projekt: Entwicklung und Analyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung

von StraBenverkehr auf umwelifreundlichere Verkehrstrager

Strategien zur Bewaltigung des wachsenden
Verkehrsaufkommens

Der AusschuB fiir Forschung, Technologie und Technikfolgenabschatzung
des 12. Deutschen Bundestages beauftragte das TAB im Marz 1993 mit der
Durchfiihrung eines TA-Projekis zur Wirksamkeit, zu den Realisierungs-
bedingungen und den Folgen von MaBnahmen und Techniken zur Entla-
stung des Verkehrsnetzes sowie zur Verlagerung von StraBenverkehr auf
umwelifreundlichere Verkehrsirager. Auf der Grundlage einer ausfiihr-
lichen Problemanalyse entwickelte das TAB ein Konzept fiir diese Thema-
tik, das im Herbst 1994 vom AusschuB3 gebilligt wurde. Nach der Kon-
stituierung des 13. Deutschen Bundestages wurde das Untersuchungs-
konzept auf Wunsch einiger Abgeordneter erneut zur Diskussion gestelli
und in mehreren Punkten modifiziert (s.a. TAB-Brief Nr. 10). Im Mai dieses
Jahres wurde das Projekt mit der Vorlage des Endberichtes abgeschlos-

sen.

Es ist unstrittig, dafl ein funktionieren-
des Verkehrssystem eine entscheidende
Voraussetzung fiir die Funktions- und
Leistungsfahigkeit hochentwickelter Ge-
sellschaften ist. Andererseits kann aber
auch nicht bestritten werden, daff die
negativen Folgen des Verkehrs — etwa
in Form von Luftverschmutzung,
Lirmbelastigung, Unfillen und Effi-
zienzverlusten durch Staus und Eng-
pisse — begrenzende Faktoren der ge-
sellschaftlichen und  wirtschaftlichen
Entwicklung darstellen. Angesichts der
anhaltenden Dynamik des Wachstums
von Verkehrsaufkommen und Ver-
kehrsleistung — insbesondere im Be-
reich des Straflenverkehrs — gewinnen
die im TA-Projekt im Vordergrund ste-
henden Ziele der Entlastung des Ver-
kehrsnetzes und der Verlagerung von
Straflenverkehr auf umweltfreundliche-
re Verkehrstriger zunehmend an Be-
deutung und an Akzeptanz. Diese Ziele
sind auch wesentliche Bestandteile des
verkehrspolitischen Konzepts der Bun-
desregierung. Wihrend auf der Zielebe-
ne konkrete Vorstellungen fiir die
zukiinftige Gestaltung der Verkehrspo-
litik vorliegen, besteht auf der Strategie-
und Mafinahmenebene weit weniger

Klarheit.

Der Ansaiz des TA-Projekies

Der Schwerpunkt des TAB-Projekts lag
auf der Analyse der Durchfiihrbarkeit,
der Wirksamkeit und der Folgen ausge-
wihlter Mafinahmen zur Erreichung
bestimmter verkehrspolitischer Ziele.
In diesem Sinne verstehen sich die Ar-
beiten des TAB als Fortfiihrung und
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Konkretisierung vorliegender Untersu-
chungen.

Zu den zentralen Ausgangsannah-
men des Projekts gehorte, daff die ange-
strebten Entlastungen des Verkehrsnet-
zes und Verlagerungen von Straflenver-
kehr auf umweltfreundlichere Ver-
kehrstriger weder mit Einschrinkun-
gen der Mobilitit noch mit nennens-
werten Abstrichen bei den heute {ibli-
chen Qualititsstandards der Reise bzw.
des Transports verbunden sein sollen.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
andere Formen der Mobilitit als die
heute vorwiegend ausgetibte "Automo-
bilitat" weiterzuentwickeln. Auch be-
notigen die mehr als zwanzig Millionen
Haushalte ohne eigenen Pkw moglichst
attraktive Alternativen zum individuel-
len Automobilverkehr.

Sowohl theoretische Analysen als
auch Erfahrungen aus der verkehrspoli-
tischen Praxis zeigen, daf} Versuche, die
Verkehrsnachfrage durch Einzelmafi-
nahmen wirksam zu beeinflussen, wenig
erfolgversprechend sind. Die Untersu-
chungen des TAB gingen daher davon
aus, dafy die angestrebten Ziele der Ent-
lastung des Verkehrsnetzes und der
Verlagerung von Straflenverkehr auf
umweltfreundlichere ~ Verkehrstriger
nur durch — moglichst abgestimmte —
Mafinahmenbiindel erreicht  werden
konnen. Auf der Basis von umfangrei-
chen Studien zur zukiinftigen Entwick-
lung des Verkehrs und den damit ver-
bundenen Umweltproblemen, zu den
zur Verfligung stehenden Instrumenten
der Verkehrspolitik sowie zu den sich
durch neue TuK-Techniken ergebenden
verkehrspolitischen ~ Gestaltungsmog-

lichkeiten wurden drei Optionen auf ih-

re Wirksamlkeit, Realisierungsbedingun-

gen und moglichen Folgen untersucht:
Einsatz von IuK-Techniken zur Ver-
besserung der Verkehrsinformation
und zur Verkehrslenkung (Verbesse-
rung der Verkehrsinformation)
Finsatz von IuK-Techniken zum
Verkehrsmanagement im Personen-
und Giiterstraflenverkehr zusammen
mit dem Einsatz verschiedener preis-
licher Mafinahmen (Preisliche Maf3-
nahmen im Straffenverkehr)

| Attraktivititssteigerung im OPNV

Option "Verbesserung der Ver-
kehrsinformation"

Im Mittelpunkt der ersten Option ste-
hen bereits konzipierte Einsatzmog-
lichkeiten der neuen Informations- und
Kommunikationstechniken im Ver-
kehrsbereich, denen — nicht zuletzt
auch in den grundsitzlichen verkehrs-
politischen Auferungen der Bundesre-
gierung, etwa im Strategiepapier "Tele-
matik im Verkehr" — die Rolle eines zu-
kunftsweisenden Problemlosers zuge-
wiesen wird. Im Rahmen des TAB-Pro-
jeltes wurden die Moglichkeiten unter-
sucht, vorliegende Konzepte des Ein-
satzes von Iul-Techniken im Ver-
lkehrsbereich so zu gestalten, daff sie
nicht allein zu einer Verfliissigung des
Straflenverkehrs, sondern auch zu einer
Verringerung des Verkehrsaufkommens
und zu einer Verlagerung auf umwelt-
freundlichere Verkehrstriger beitragen
konnen. Hierzu wird auf die bereits ge-
wonnenen Erfahrungen ausgewihlter
Pilotprojekte deutscher Stidten Bezug
genommen.

Trotz erheblicher Einschrinkungen
beztiglich der Reprasentativitit der ge-
wonnenen Daten gestatten die dort ge-
sammelten Erfahrungen mit dem Ein-
satz von IuK-Techniken erste Aussagen
zur technischen Einsatzbereitschaft die-
ser Systeme, zu ihrer Wirksamkeit im
Hinblick auf die Entlastung des Ver-
kehrsnetzes und die Verlagerung von
Stralenverkehr auf umweltfreundliche-
re Verkehrstriger sowie zu geeigneten
Organisationsformen des Einsatzes der
neuen Techniken.
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Eine Abschitzung der Verlagerung
von Fahrten des motorisierten Indivi-
dualverkehrs auf den 6ffentlichen Ver-
kehr anfgrund des Einsatzes von Tele-
matikdiensten, die im Rahmen von
Szenarienuntersuchungen eines Pilot-
projektes der Stadt Stuttgart durchge-
fihrt wurde, ergab sehr geringe Verla-
gerungswerte von unter 2 %. Vergleich-
bare Analysen, die im Rahmen anderer
Forschungsprojekte durchgefiihrt wur-
den, kommen zu Werten in ihnlicher
Hohe. Es ist zu vermuten, daf§ auch bei
Berticksichtigung von Synergieeffekten
infolge der Umsetzung weiterer Mafi-
nahmen eine ausschliefflich auf verbes-
serte  Informationsbereitstellung  ge-
griindete  Strategie keinen Verlage-
rungswert erreichen kann, der ange-
sichts der anhaltend hohen Zuwachsra-
ten des motorisierten Individualver-
kehrs fir einen umweltvertriglicheren
Verkehr ausreichend ist.

Bedeutender als die Verlagerung von
Straflenverkehr auf offentliche Ver-
kehrstrager ist der Beitrag von Telema-
tikdiensten zur Verfliissigung des Ver-
kehrs und damit zur Entlastung des
Straflennetzes. Dies driickt sich z.B. in
den im Rahmen der Pilotprojekte empi-
risch erhobenen oder durch Simula-
tionsrechnungen ermittelten deutlichen
Reisezeitgewinnen aus. Die Nutzung
von individuellen Zielfiihrungssyste-
men fiithrt zu einer Durchsatzsteigerung
im Straflennetz. Der Telematik-Einsatz
bewirkt hier primar eine Kappung von
Spitzenbelastungen, vor allem durch
zeitliche und rdumliche Verlagerung
von Fahrten.

Einen Schwerpunkt des Entwick-
lungsinteresses der Industrie bildet der
Einsatz individueller Zielfithrungssy-
steme fiir den motorisierten Straflenver-
kehr. Mit der Einfiihrung solcher Syste-
me ist aber eine Reihe von Problemen
verbunden. Die politisch angestrebte
moglichst weitgehende Dienstleistungs-
freiheit privatwirtschaftlicher Telema-
tikdienste kann die verkehrspolitischen
Konzeptionen der Gebietskorperschaf-
ten erheblich tangieren. Der erwartete
Einsatz derartiger Systeme auch in Bal-
lungsraumen lifle befiirchten, daf}
durch die Leitempfehlungen der Ver-
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kehr nicht nur auf dem Vorrang-
straflennetz  gefithrt, sondern auch
durch verkehrsberuhigte Wohngebiete
geleitet wird. Dies wiirde die verkehrs-
politischen Ziele vieler Kommunen in
erheblichem Umfang beriihren bzw.
konterkarieren. Auch die kommunalen
Spitzenverbinde weisen auf den zuneh-
menden Zielkonflikt zwischen kommin-
nalen Verkehrsplanungskonzepten und
den erwarteten Auswirkungen der brei-
ten Nutzung individueller dynamischer
Zielfiibrungssysteme hin. Vertragliche
Vereinbarungen zum offentlich-priva-
ten Interessenausgleich werden daher
als notwendig angesehen.

Der alleinige Einsatz von Tele-
matikdiensten im System Straflenver-
kehr fiihrt zu einer wachsenden Attrak-
tivitit des Individualverkehrs bzw. des
Straflengtiterverkehrs. Damit im Wett-
bewerb stehende Systeme des offentli-
chen Verkehrs werden weiter ins Hin-
tertreffen geraten, wenn fiir sie nicht im
gleichen oder stirkeren Mafle Telema-
tikanwendungen zur Attraktivititsstei-
gerung und Effizienzverbesserung ent-
wickelt und eingefithrt werden. Hier
werden Bund, Linder und Gemeinden
in Zukunft verstirkt gefordert sein,
nicht zuletzt, um die Attraktivitat der
in der Hauptsache in ihrem Eigentum
befindlichen Verkehrsunternehmen zu
sichern und damit einen Beitrag zu ih-
rer Wirtschaftlichkeit und zu den Lei-
stungsangeboten umweltfreundlicherer
Verkehrstriger zu leisten.

Innerhalb der Diskussion um die
Anwendung von TuK-Techniken im
Verkehr findet sich immer wieder die
Vorstellung, daf§ diese alle Verkehrstri-
ger integrieren und intelligent mitein-
ander verkniipfen sollen. TuK-Techni-
ken kénnen den Systemnachteil soge-
nannter gebrochener Verkehre durch
verbesserte Informationsbereitstellung
relativieren oder sogar beseitigen. Da
Organisationsstrukturen fiir intermo-
dale Verkehre oder ein integriertes Ge-
samtverkehrssystem erst in ihren An-
fingen existieren, besteht jedoch die
Gefahr, daf§ die Entwicklung und An-
wendung der neuen Techniken nicht
im notwendigen Umfang verkehrstri-
geriibergreifend gestaltet wird. Um
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dies zu verhindern, ist als erster Schritt
die Organisation eines verkehrstri-
gertibergreifenden Datenmanagements
zu realisieren.

Option "Preisliche MaBnahmen im
SiraBenverkehr"

Moderne TuK-Techniken bieten neue

~ Moglichkeiten, preisliche Mafinahmen

gezielt zur Verkehrslenkung einzuset-
zen. Dagegen werden jedoch erhebliche
Einwinde erhoben. Ein Haupteinwand
betrifft die Effizienz der Lenkungswir-
kung, insbesondere angesichts der mit
dem Einsatz dieser Mafinahmen ver-
bundenen Kosten. Ein weiterer Ein-
wand bezieht sich auf die soziale Un-
ausgewogenheit dieser Mafinahmen.
Um die Wirksamkeit dieser Mafinah-
men und ihre Folgen fiir Privathaushal-
te sowie Unternehmen und Selbstiandi-
ge besser beurteilen zu kdnnen, wurden
durch das Deutsche Institut fiir Wirt-
schaftsforschung im Auftrag des TAB
Modellrechnungen fiir den Straflengii-
terverkehr und den Straflenpersonen-
verkehr durchgefiihrt.

Die Modellrechnungen zu den Wir-
kungen preislicher Mafnahmen im Gii-
terstraflenverkehr ergaben, dafl auch
bei recht drastischen Kostenerhhung
um etwa 50% im Straflengtiterfernver-
kehr und bis zu 30% im Nahverkehr
die Lkw-Fahrleistung insgesamt nur
um etwa 10 % verringert wird. Haupt-
ursache fir die relativ geringe Wirk-
samkeit selbst drastischer Preiser-
hohungen im Straflengiiterverkehr ist
die geringe Sensitivitét der Produktprei-
se  beziiglich der Verinderung wvon
Transportpreisen. Die Anteile der Lkw-
Transportkosten am Produktionswert
der einzelnen Wirtschaftsbereiche lie-
gen auch bei Beriicksichtigung der indi-
rekt enthaltenen Transporte durchweg
unter 5%. Durch die Einfithrung von
Straflenbenutzungsgebiihren, flankiert
durch eine stetige Anhebung der Mine-
ralolsteuer, liefen sich im Bereich des
Gtterfernverkehrs wirksame Anreize
zur Entlastung des Verkehrsnetzes und
zur Verlagerung von Giiterstraflenver-
kehr auf umweltfreundlichere Verkehrs-
trager geben, ohne daf} damit eine we-
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sentliche Erhohung der Giiterpreise
verbunden wire.

Die Modellrechnungen zum Privat-
verkehr weisen im Vergleich zum Gii-
terverkehr erhebliche Auswirkungen
preislicher Mafinahmen auf das Ver-
kehrsaufkommen aus. In den "Preis-
szenarien" wurden vor allem die In-
strumente der Straflenbenutzungsge-
bithren und der Mineraldlsteuer be-
riicksichtigt. Ein wesentliches Merkmal
der Preisszenarien ist der Ankiindi-
gungseffekt, der langfristige Verhal-
tensanpassungen an die verdnderten
Gegebenheiteri ermoglichen soll. Die
Szenarienmafinahmen sind in einem
Zeitraum von fiinfzehn Jahren umzu-
setzen, um geniigend zeitlichen Spiel-
raum fiir diese Anpassungen zur Verfii-
gung zu haben.

Die Untersuchungen des TAB zei-
gen, dafl preisliche Mafinahmen ver-
kehrliche Effizienz-, Verlagerungs- und
Vermeidungsreaktionen der privaten
Haushalte erwarten lassen.

7 So sind je nach Szenario Fabrlei-
stungsreduktionen des motorisierten
Individualverkebrs zwischen 8,8%
und 25,6% zu erwarten. Durch die
bessere Auslastung der Fahrzeuge
liegen die Verminderungen der Ver-
kehrsleistung jedoch nur zwischen
5,7% und 17,1 %.

Besonders bemerkenswert ist die zu
erwartende erhebliche Verminde-
rung des Kraftstoffverbranchs um
36,5% bis 59,3 % und die damit ver-
bundene Reduktion der CO,-Emis-
sionen aus dem Verkehr in gleicher
Groflenordnung. Die ausgeprigte-
sten Verminderungen werden dabei
bei einer drastischen Mineraldlsteuer-
erhohung erwartet.

Bei Unternehmen und Selbstindigen
sind die Auswirkungen der zusitzli-
che Kostenbelastungen erheblich ge-
ringer als bei privaten Haushalten, da
insbesondere bei Unternehmen Pkw-
Fahrten in der Regel Vorleistungen
im Rahmen der betrieblichen Lei-
stungserstellung sind, deren Kosten
nur geringe Bedeutung innerhalb des
Produktionsprozesses haben.

Ein gravierendes Problem ergibt sich
bei starken Mineralolsteueranhebun-
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gen durch die Umgehungsmoglich-
keiten (Tanken im Ausland) im Falle
eines nationalen Alleingangs.

Die errechneten Fahrleistungsreduktio-
nen miissen nicht mit Mobilititsein-
buflen verbunden sein, da die privaten
Haushalte sich langfristig an die verin-
derten Gegebenheiten anpassen kon-
nen. Die Anpassungsreaktionen der
privaten Haushalte bestehen dabei ein-
mal in fahrzeugbezogenen Reaktionen,
wie dem Kauf kleinerer Fahrzeuge und
von Fahrzeugen mit neuen, sparsame-
ren Motoren, sowie in verkehrsbezoge-
nen Reaktionen, wie der Verlagerung
von Pkw-Fahrten auf andere Verkehrs-
mittel, Vermeidung von Fahrten, verian-
derte Zielwahl und bessere Fahr-
zeugauslastung.

Diese Anpassungsreaktionen fiihren
dazu, dafl die zu erwartenden Belastun-
gen der Privathaushalte geringer ausfal-
len, als es einfache Hochrechnungen
zunichst vermuten lassen. Die ange-
nommenen preislichen Mafinahmen
fihren zu einer mittleren monatlichen
Mehrbelastung von etwa 50,- DM pro
Haushalt. Die Kosten je Pkw-Kilome-
ter steigen dabei, bezogen auf den Wert
von 1994, um Werte zwischen etwa
20% und 48 %; die gesamten Verkehrs-
ausgaben steigen um 8 bis 12%. Die
zusatzliche Kostenbelastung des Pkw-
Verkehrs durch die angenommenen
preislichen Mafinahmen wiirde zu
Mehreinnahmen von iiber 30 Mrd. DM
jahrlich fithren.

Eine Analyse zu den Folgen preisli-
cher Mafinahmen im motorisierten In-
dividualverkehr in Abhingigkeit von
der Einkommenshohe zeigt, daf} diese
Mafinahmen sehr unterschiedliche Aus-
wirkungen auf die finanzielle Situation
der Haushalte mit Pkw haben wiirden.
Etwa 10% der Haushalte mit Pkw (2
Mio. Haushalte mit rund 5 Mio. Haus-
haltsangehorigen) wiirden durch die
preislichen Mafinahmen in ihrer Auto-
mobilitdt erheblich eingeschrinkt. Etwa
25% der Haushalte mit Pkw konnten
die zusitzlichen Belastungen grund-
satzlich mit eigenen Mitteln ausglei-
chen, ihre Reaktionen auf die Verteue-
rungen wiirden allerdings relativ stark
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ausfallen. Fiir etwa 65 % der Haushalte
mit Pkw wiirden die preislichen Mafi-
nahmen zu nur geringen Auswirkungen
auf die finanzielle Haushaltssituation
fithren.

Angesichts dieser Ergebnisse konnte
ein Mindeststandard an notwendigen
Verkehrsleistungen fir die besonders
betroffenen Einkommensgruppen durch
entsprechende Kompensationsmafinah-
men sichergestellt werden. Die erfor-
derlichen Mittel diirften aus den zu-
sitzlichen Einnahmen zur Verfigung
stehen.

Option "Attraktivitdissteigerung im
Offentlichen Personennahverkehr"

Die Untersuchungen des TAB machen
deutlich, dafl ein gut organisierter und
attraktiver OPNV viel zur Verbesse-
rung der Verkehrssituation in Ballungs-
riumen beitragen kann. Einige Erfolgs-
modelle, etwa das Verkehrskonzept der
Stadt Ziirich, sind das Ergebnis einer
konsequenten Anwendung ordnungs-
rechtlicher ~ MafSnahmen. Besondere
Attraktivitit erhalten die OPNV-
Modelle, wenn sie, wie in Ziirich, mit
neuen Organisationskonzepten zur
Nutzung individueller Verkehrsmittel,
z.B. Carsharing, verkniipft werden.
Daf} auch eine tiberzeugende Ange-
botspolitik im Bereich des OPNV er-
folgreich sein kann, zeigt die Fallstudie
des "Karlsruher Modells". Dessen Er-
folg war das Ergebnis einer Vielzahl ab-
gestimmter MafSnabmen, wie der Ver-
bund aller 6ffentlichen Verkehrsmittel
im Einzugsbereich von Karlsruhe, die
Abstimmung der Fahrpline der einzel-
nen Verkehrstriger im Rahmen eines
koordinierten Taktverkehrs, eine ein-
heitliche, {iibersichtliche und attraktive
Tarifstruktur, der Einsatz moderner
Fahrzeuge und die umfassende Infor-
mation der Bevolkerung tiber den Ver-
kehrsverbund. Auch fiihrt die Beteili-
gung der Gebietskorperschaften an dem
Betriebskostendefizit zu der positiven
Reaktion, dafl das offentliche Verkehrs-
system in die ortlichen Planungs- und
Finanzierungsiiberlegungen einbezogen
wird. Die unabhingig von der Ein-
fiihrung des "Karlsruher Modells", je-
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doch in etwa gleichzeitig damit ergriffe-
nen ordnungsrechtlichen und preisli-
chen Maflnahmen, wie z.B. die Be-
schrinkung und Verteuerung des Park-
raums, haben sicherlich flankierend
zum erzielten Effekt beigetragen.

Die Anzahl der mit dem OPNV im
untersuchten Nahverkehrskorridor von
Karlsruhe nach Bretten zuriickgelegten
Wege stieg signifikant um 50 %, bei ei-
ner Zunahme der Gesamtzahl der Wege
um ca. 2,5%, wihrend die Zahl der
Pkw-Fahrten leicht abgenommen hat.
Besonders tiberraschend war die grofie
Nachfrage an  Wochenenden, die
nachtraglich zusitzliche Verbindungen
notwendig machte. Dies ist ein Hinweis
darauf, da der OPNV auch eine Rolle
als attraktives Transportmittel fiir den
immer bedeutender werdenden Frei-
zeitbereich spielen kann. Eine Verlage-
rung von motorisiertem Individualver-
kebr zum OPNV hat jedoch nur in be-
grenztem Umfang stattgefunden. Ab-
schitzungen ergaben, dafl mit etwa
2000 verlagerten Pkw-Fahrten pro
Werktag im Korridor eine Verlagerung
des Pkw-Verkehrs von etwa 5% er-
reicht wurde. Deutlicher als bei der An-
zahl der verlagerten Fahrten wird die
verkehrliche Wirkung — und damit auch
die Auswirkung auf die Umwelt — bei
Betrachtung der auf den OPNV verla-
gerten Fahr- bzw. Verkebrsleistung.
Insgesamt wurden knapp 10 % der im
Korridor erbrachten Gesamtfahrlei-
stung von etwa 460.000 Pkw-km pro
Tag vom motorisierten Individualver-
kehr auf den OPNV verlagert. Dies ist
vor allem darauf zuriickzufiihren, dafl
relativ lange Wege auf die Stadtbahn
verlagert wurden. Die Verkehrsleistung
im motorisierten  Individualverkehr
nahm von etwa 570.000 auf etwa
510.000 Personen-km pro Tag ab. Es
hat sich auch bestitigt, daf} ein Teil der
Verlagerung zum OPNV auf Kosten
des Fufliginger- und des Fahrradver-
kehrs geht.

Attraktive Nahverkehrskonzepte in-
duzieren jedoch auch Newuverkehr. Die
Erhebungen auf der hier betrachteten
Referenzstrecke ergaben Werte von et-
wa 11%, wobei tber die Hilfte der
Fahrtzwecke des Neuverkehrs zur
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Sparte "Arbeit und Ausbildung" ge-
hort; der Rest ist im wesentlichen Frei-
zeit- und Einkaufsverkehr.

Die auf der betrachteten Referenz-
strecke Karlsruhe — Bretten durch die
Stadtbahn erreichte Verlagerung von
Straflenverkehr auf den OPNV hat zu
betrachtlichen  Emissionsminderungen
gefiihrt. Noch erheblicher ist die Ver-
besserung der Immissionssituation, da
die entstehenden Emissionen bei der
Stromerzeugung fiir den Stadtbahnbe-
trieb aus hohen Kraftwerkschornstei-
nen erfolgen. Insbesondere die zum im-
missionsbedingten kanzerogenen Risi-
ko beitragenden Stoffe Dieselruf}, poly-
zyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe und Benzol werden bei der
Stromerzeugung nicht oder nur in ver-
gleichsweise geringen Mengen freige-
setzt.

Ein weiterer bedeutender Umwelt-
vorteil besteht darin, daf§ die Stadtbahn
eine achsenorientierte Siedlungsent-
wicklung unterstiitzt, die mit geringe-
rem Landverbrauch und erheblich ge-
ringeren Zerschneidungseffekten von
Landschaften verbunden ist als die
durch den motorisierten Individualver-
kehr begtinstigte disperse Siedlungsent-
wicklung.

Auch Dbeztiglich seiner Kosten-
deckung ist das "Karlsruher Modell" als
Erfolg anzusehen, da mit tiber 80% ein
fiir den OPNV tberdurchschnittlicher
Kostendeckungsgrad fiir die Betriebs-
kosten erreicht wurde.

Die Fallstudie gibt eine Reihe von
Hinweisen zur Verbesserung der poli-
tisch-rechtlichen Rahmenbedingungen,
um attraktive OPNV-Modelle langfri-
stig zu sichern:

Berticksichtigung der Anforderun-

gen einer OPNV-gerechten Er-

schliefung in der verbindlichen Bau-
leitplanung  durch  entsprechende

Novellierung des Baugesetzbuches

(BauGB);

Verpflichtung zur Beachtung der gel-

tenden Nahverkehrsplane in der ver-

bindlichen Bauleitplanung durch ent-
sprechende Novellierung des BauGB;
stirkere Bertiicksichtigung des moto-
risierten Individualverkehrs in den
Nahverkehrsplanen bzw. Schaffung
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eines Gesamtverkehrsplans als insti-
tutionalisiertes Instrument;
Erhohung der Bindungswirkung des
Nahverkehrsplans in Richtung auf
die Gesamtplanung;

einheitliche Regelungen fiir die Er-
stellung von Nahverkehrsplinen fiir
Regionen mit Verkehrsverbiinden,
die tiber die Grenzen eines Bundes-
landes hinausgehen;

Verbesserung der Kontrolle der ver-
schiedenen Planungen auf den hohe-
ren Planungsebenen hinsichtlich
Konsistenz und Zielkonfliktfreiheit.

Die vom TAB entwickelten Optionen
orientieren sich primir an (jeweils un-
terschiedlichen) "initiierenden" Maf-
nahmen, von denen eine unmittelbare
verkehrliche Wirksamkeit sowie direk-
ter Einfluf auf verkehrsbezogene Ent-
scheidungen von Unternehmen und
Personen im Hinblick auf die ange-
strebten Ziele erwartet werden. Da den
Ausgangsannahmen der Studie entspre-
chend die zu untersuchenden Mafinah-
men weder mit Einschrinkungen der
Mobilitat noch mit nennenswerten Ab-
strichen bei den heute {iblichen Qua-
lititsstandards verbunden sein sollen,
sind tiber die initiierenden Mafinahmen
hinaus jeweils auch "flankierende"
Mafinabhmen zu beriicksichtigen. Dies
bedeutet z.B., daf} der Einsatz preisli-
cher Mafinahmen zur Beeinflussung in-
dividueller Entscheidungen im Hin-
blick auf die Verlagerung von Straflen-
verkehr auf umweltvertraglichere Ver-
kehrstrager immer von Mafinahmen zur
Sicherung der Mobilitit, wie dem Aus-
bau und der Attraktivitdtssteigerung
des OPNV, begleitet sein mufi.

Zur Zeit wird durch die zustandigen
Bundestagsausschiisse gepriift, ob der
vorgelegte Bericht noch in dieser Legis-
laturperiode verdffentlicht werden soll.
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TA-Projeki: Neue Materialien zur Energieeinsparung und zur Energieumwandlung

Photovoltaik, Supraleitung, Gasturbinen —
Fortschritte durch neue Materialien?

Vom Einsatz neuer Materialien bei verschiedenen Energietechniken erhofft
man sich eine effizientere, kostengiinstigere und umweltschonendere Er-
zeugung, Verieilung und Anwendung elekirischer Energie. In einzelnen
Technikfeldern, etwa in der klassischen Photovoltaik oder in der Ener-
gieumwandlung mit Gasturbinen, haben neue Materialien bereiis Einzug
gehalten. Viele vorgeschlagene Systeme, in denen neue Materialien einge-
setzt werden, befinden sich jedoch noch im Stadium der Forschung. Auf
Anregung des Ausschusses fiir Umweli, Naiurschutz und Reakiorsicher-
heit hat das TAB Stand, Chancen und Risiken der Entwicklung und des
Einsatzes neuer Materialien fiir die Energieeinsparung und umwandlung in
einer Vorstudie untersucht. Schwerpunkie der Betrachtung sind Materiali-
en flir Solarzellen, supraleitende Materialien und Hochtemperaturwerkstof-
fe fiir Gasturbinen. Im folgenden werden einige der bisher vorliegenden Er-

gebnisse der Vorstudie vorgestelli.

Neue Materialien fiir Solarzellen

Die Nutzung der Solarenergie durch
Photovoltailk (PV) oder Solarthermie
hat mittlerweile einen hohen techni-
schen Entwicklungsstand erreicht. Der
energiewirtschaftliche Durchbruch der
Photovoltaik wird jedoch bislang durch
hohe Systemkosten gehemmt. Diese
sind w.a. durch verhiltnismafig hobe
Herstellungskosten der Solarzellen und
deren geringe Wirkungsgrade sowie
durch aufwendige Mafinahmen zur
Systemeinbindung bedingt. Lediglich
der PV-Einsatz bei Insellésungen hat
sich unter heutigen Bedingungen be-
reits als wirtschaftlich erwiesen. Um
Photovoltaik auch auflerhalb von "Ni-
schenanwendungen" wirtschaftlich ein-
setzen zu konnen, wird darum weltweit
nach neuen Materialien fiir photovolta-
ische Zellen gesucht. Diese Materialien
sollen einen hohen Wirkungsgrad der
Solarzellen ermoglichen, kostengiinstig
herstellbar und langlebig sein sowie zur
Verminderung von Umweltbelastungen
bei Herstellung, Nutzung und Ent-
sorgung/Rezyklierung fiihren.

Die am umfangreichsten untersuch-
ten neuen Materialien (etwa Galliumar-
senid, Cadmiumtellurid oder Kupferin-
diumdiselenid) fiir Solarzellen konnten
sich bislang nicht gegen photovolta-
ische Zellen auf Siliciumbasis durchset-
zen. Auch in der niheren Zukunft wird
kristallines Silicium wobl das wichtigste
Material fiir die Solarzellenherstellung
bleiben, da es viele Vorteile aufweist
und vom hohen Technologiestand der
Mikroelektronik profitiert. Nachteilig

16

bei der Verwendung kristallinen Sili-
ciums sind der hohe Materialverbrauch
und die aufwendige Fertigungstechno-
logie fiir Siliziumzellen. Auch waren in
der letzten Zeit erhebliche Kostenstei-
gerungen beim Ausgangsmaterial zu
verzeichnen. Darum werden grofle
Hoffnungen in Verfahren gesetzt, bei
denen diinne Schichten von Silizium
aufgetragen werden. Bis ‘diese Diinn-
schichtzellen die kristallinen Silicium-
zellen in bezug auf Wirtschaftlichkeit
iibertreffen werden, ist aber noch ein
erheblicher Entwicklungsaufwand not-
wendig. ;

Derzeit ist es nicht moglich, einem
Materialsystem oder einer Technologie
einen eindeutigen technisch-ckonomi-
schen Vorteil zuzusprechen. Forschung
und Entwicklung werden deshalb auf
absehbare Zeit weiter "breitbandig"
durchgefithrt werden miissen. Dabei
wird FuE-Bedarf zum einen bei der
Weiterentwicklung der "etablierten”
kristallinen  Silicium-Solarzellen — im
Hinblick auf einen héheren Wirkungs-
grad, geringeren Materialverbrauch und
kostengtinstigere  Fertigungsverfahren
gesehen. Zum anderen ist fiir die inno-
vativen  Diinnschichtzelltechnologien
zunichst der Nachweis zu erbringen,
dafl sie unter Serienbedingungen grofi-
flachig und homogen hergestellt wer-
den konnen.

Supraleitende Materialien

Supraleitung — die quasi verlustfreie
Leitung elektrischer Energie bei niedri-
gen Temperaturen — ist fiir die elektri-

sche Energietechnik bereits seit gerau-
mer Zeit von Interesse. Insbesondere
mit der Entdeckung der Hochtempera-
tursupraleiter (HTSL), die eine weitge-
hend verlustfreie Stromleitung bei be-
reits deutlich hoheren Temperaturen als
bei den bis dahin bekannten klassischen
Supraleitern ermoglichen, wurden die
Forschungsanstrengungen in  diesem
Bereich wieder verstarkt.

Supraleiter konnen — im Unterschied
zur Photovoltaik und zu Gasturbinen —
theoretisch auf allen Produktionsstufen
der Elektrizititsversorgung (Umwand-
lung, Transport und Verteilung) einge-
setzt werden. Neben Verbesserungen
von bekannten technischen Systemen
(supraleitende Generatoren, Transfor-
matoren, Kabel), bei denen sich auf-
grund der geringen elektrischen Verlu-
ste der Supraleiter hohere Wirkungs-
grade erzielen lassen und die hohe Lei-
stungsdichte, reduzierte Volumina und
Gewichte ermoglicht, werden auch
neue Konzepte (bspw. Fehlerstrombe-
grenzer auf der Basis supraleitender
Materialien und der Einsatz supralei-
tender magnetischer Energiespeicher)
diskutiert.

Ein wesentlicher Nachteil fiir viele
Supraleiteranwendungen ist aber die
Tatsache, dafl zu deren Kiihlung auf-

-wendige Techniken notwendig sind.

Diese machen nicht nur erhebliche An-
strengungen zum Erreichen einer mit
konventionellen Systemen vergleich-
baren Zuverlissigkeit und Verftigbar-
keit notwendig und erhohen die
Systemkosten. Durch ihren Eigenver-
brauch reduzieren sie auch die energe-
tischen Vorteile der verlustarmen Lei-
tung und bringen z.T. einen Energie-
mehrverbrauch mit sich.

Die Nutzung von HTSL in der
Energietechnik wiirde zwar eine deut-
liche Reduktion des kiihltechnischen
Aufwandes gestatten. Thre breite An-
wendung scheitert jedoch bislang an
der nicht hinreichend gut beherrschten
Herstellung von langen Drihten, Bin-
dern oder Kabeln sowie an den hohen
Kosten fiir die Einsatzmaterialien.
Nicht zuletzt deshalb konnte die tech-
nische und wirtschaftliche Einsatzreife
bei vielen Systemen bis heute nicht
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nachgewiesen werden. Bei einem Grofi-
teil der vorgeschlagenen Techniken
wird zudem seitens der potentiellen
Anwender in der europiischen Elektri-
zititswirtschaft derzeit kein Bedarf
bzw. nur ein geringes Einsatzpotential
gesehen. Lediglich dem supraleitenden
"Fehlerstrombegrenzer" (einer "Siche-
rung", die im Storungsfall verhindert,
dafl zu hohe Strome iiber das Strom-
netz gehen) werden in absehbarer Zeit
Einsatzchancen eingerdumt.

Hochtemperaturwerkstoffe fiir Gas-
turbinen

Gasturbinen stellen heute in allen Lei-
stungsklassen eine Standardtechnik in
der Erzeugung elektrischer Energie dar.
Bedingt durch wirtschaftliche und tech-
nische Vorteile gegeniiber anderen fos-
sil befeuerten Kraftwerkstypen ist auch
in Zukunft — vor allem auch im Zuge
der Liberalisierung der Elektrizitits-
mirkte weltweit — ein verstirkter Trend
zum Einsatz der Gasturbinen-Techno-
logie zu erwarten. Daneben spielen
Gasturbinen eine wichtige Rolle in der
Antriebstechnik, vor allem im Luftver-
kehrsbereich.

Weiterentwicklungen in der Gastur-
binen-Technologie zielen wesentlich
auf eine Verbesserung der Wirkungs-
grade ab. Dabei verspricht insbesonde-
re eine Erhohung der Heif§gastempera-
turen — denen die Turbinenschaufeln
zuverlissig standhalten miissen — signi-
fikante Effekte. Eine Verbesserung der
Wirkungsgrade von Gasturbinen kann
— bei konstantem Stromverbrauch — er-
heblich zur Reduktion des Brennstoff-
verbrauchs und damit der CO,-Emis-
sionen beitragen.

Der Wirkungsgrad steigt mit erhoh-
ter sog. ISO-Turbineneintrittstempera-
tur der Heiflgase. Eine Erhohung der
Einsatztemperaturen verwendeter Werk-
stoffe kann einerseits zur Steigerung der
absoluten  Heiflgastemperaturen  bei
gleichbleibender Kithlung und anderer-
seits zur Verringerung des Kiihlauf-
wandes bei konstanten Verbren-
nungstemperaturen genutzt werden. Im
Vordergrund steht heute die Verringe-
rung des Kiihlaufwandes, da bei Zunah-
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me der absoluten Heif3gastemperatur
eine verstarkte Bildung etwa von Stick-
oxiden zu verzeichnen ist. Damit miis-
sen entsprechende Bauteile bei gleicher
Beanspruchung hoheren Materialtem-
peraturen standhalten. Hier kommt der
Einsatz neuer Materialien zum Tragen,
wobei diese u.a. betrachtlichen Tempe-
raturdifferenzen und mechanischen Be-
lastungen standhalten und hohe Oxida-
tions- und Korrosionsfestigkeiten auf-
weisen miissen.

Der Stand der Technik beim Bau an-
spruchsvoller stationdrer Gasturbinen
ist durch den Einsatz "gerichtet bzw.
einkristallin erstarrter" Superlegierun-
gen fiir die Ausriistung der Turbinen-
laufschaufeln gegeben. Relativ kurzfri-
stige und mit hoher Erfolgswahrschein-
lichkeit realisierbare Verbesserungen
werden von der Weiterentwicklung
heute standardmifig eingesetzter Su-
perlegierungen auf Nickelbasis erwartet.
Hier wird wesentlich an Verinderun-
gen der Legierungsbestandteile und an
neuen Prozefitechnologien gearbeitet.
Da mit dem Einsatz vollkeramischer
Schaufeln aufgrund mangelnder Scha-
denstoleranz in absehbarer Zeit kaum
zu rechnen ist, erlangt die Nutzbar-
machung von geeigneten keramischen
Wirmeddmmschichten eine zunehmen-
de Bedeutung. Weitere entscheidende
Steigerungen von Eintrittstemperatur
und Wirkungsgrad durch Verwendung
massiver Bauteile aus neuen Werkstof-
fen wie intermetallischen Phasen,
Strukturkeramiken oder kohlenstoffa-
serverstirktem Kohlenstoff sind friihe-
stens mittelfristig zu erwarten. Inwie-
weit diese Werkstoffe in der Summe ih-
rer Eigenschaften wesentliche Vorteile
gegentiber ihren ebenfalls laufend wei-
terentwickelten klassischen Konkurren-
ten werden bieten konnen, kann derzeit
nicht abschlieflend beurteilt werden.

Es ist beabsichtigt, die z.Z. in der
Fertigstellung  befindliche Vorstudie
dem Deutschen Bundestag nach seiner
Konstituierung voraussichtlich im Ok-
tober vorzulegen.

TAB
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TA-Projekt: Brennstoffzellen-Technologie

Brennstoffzellen — geplante Themenschwer-
punkte und leitende Fragestellungen

Die Monitoring-Phase des TAB zur Brennstoffzellen-Technik ist abge-
schlossen. Dabei zeigte sich, daB parlamentarisches Interesse an strategi-
schen Optionen, die ein potentieller Einsaiz dieser Technik in der Zukunft
bietet, besteht. Das TAB wurde mit der Bearbeitung eines entsprechenden
TA-Projekies beaufiragt. Ziel der Weiterfiihrung des Themas ist die Unter-
suchung potentieller Entwicklungsmoglichkeiten von Brennstoffzellen fiir
deren Einsaiz in zukiinftigen, 6konomisch attraktiven und dkologisch trag-
fahigen Energie- bzw. Verkehrssystemen.

Trotz erheblicher wissenschaftlicher
Fortschritte und verinderter energie-
politischer Rahmenbedingungen ist
bisher keine Umsetzung der Brenn-
stoffzellen-Technik in ein wettbe-
werbsfahiges Serienprodukt und kein
grofiflachiger Einsatz von Brennstoff-
zellen erfolgt. Der vorliegende Sach-
standsbericht  "Zum Entwicklungs-
stand der Brennstoffzellen-Technolo-
gie" (TAB-Arbeitsbericht Nr. 51) gibt
einen komprimierten Uberblick iiber
den derzeitigen Entwicklungsstand so-
wie zu aktuellen Trends und Perspek-
tiven der Brennstoffzellen-Technik.
Dabei wird deutlich, dafl die Brenn-
stoffzellen-Technik eine hohe for-
schungs-, energie- und umweltpoliti-
sche Attraktivitit besitzt, jedoch der-
zeit technisch noch nicht ausgereift
und fiir den grofiflickigen, Einsatz
noch zu kostenintensiv ist.

Ausgangspunki und Ziele des TA-
Projekies

Ausgangspunkt fiir die weitere Bearbei-
tung als TA-Projekt ist das anhaltende
Interesse an der Brennstoffzellen-Tech-
nologie in Industrie, Forschung und
Politik, was u.a. durch eine Vielzahl
themenspezifischer ~ Veranstaltungen
und Veroffentlichungen sowie durch ei-
ne wachsende Zahl von Demonstra-
tionsanlagen bzw. -fahrzeugen doku-
mentiert wird. Zielsetzung der weiteren
Bearbeitung ist es, moglichst umfassend
die potentielle Rolle von Brennstoff-
zellen in einem zukiinftigen 6kono-
misch attraktiven und 6kologisch trag-
fihigen Energieversorgungs- und Ver-
kehrssystem zu  betrachten. Dies
schlieflt die Frage ein, ob und wie durch
politische Mafinahmen entsprechende
Rahmenbedingungen geschaffen wer-
den konnten.
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Untersuchungsrahmen

Die Einbeziehung simtlicher Einsatz-
bereiche von Brennstoffzellen (Verkehr/
Transport, Energieversorgung, Kleinst-
anwendungen wie Laptops) mit ihren
unterschiedlichen Anforderungen an
Standzeiten, Handhabbarkeit etc. gibt
einen Untersuchungsrahmen vor, wel-
cher exemplarisch durch drei Achsen
(Abb.) — Brennstoffzellen-Typen (ange-
ordnet nach zunehmender Betriebs-
temperatur), Leistungsbereiche sowie
zeitliche Entwicklung — dargestellt wer-
den kann. Eine Zuordnung von Brenn-
stoffzellen-Typen zu entsprechenden
Anwendungen lafit sich zwar in erster
Niherung plausibel vornehmen. Nie-

TA-Projekie

drigtemperatur-Brennstoffzellen  bei-
spielsweise, wie die Membran-Brenn-
stoffzelle, werden insbesondere den
Anwendungserfordernissen in Fahrzeu-
gen cher gerecht. Dagegen sind in
Groflkraftwerken eher Hochtempe-
ratur-Brennstoffzellen, die eine effizi-
ente Brennstoffausnutzung etwa bei
Abwirmenutzung durch Kopplung mit
einer Gasturbine ermoglichen, adiquat
implementierbar. Prinzipiell lassen sich
jedoch alle Brennstoffzellen-Typen va-
riabel — sowohl im Fahrzeug als auch
zur Strom- und Wirmeerzeugung —
einsetzen. Zudem "steht" hinter jeder
Achse eine Reihe von Einfluflgroflen,
die in ihrer Vielzahl von Kombina-
tionsmoglichkeiten nicht alle im glei-
chen Detaillierungsgrad behandelt wer-
den konnen. Damit setzt eine systema-
tische und quantitativ (beispielsweise
hinsichtlich der moglichen Umwelt-
effekte des Einsatzes eines Systems)
fundierte Analyse das Auffinden eines
moglichst geeigneten bzw. sinnvollen
Betrachtungspfades fiir ausgewihlte
Brennstoffzellen-Systeme voraus.

1
1

z.B. GroRRkraftwerke

zB.Lok's 1

z.B. Pkw, BHKW 1
z.B. Kleinstanwendungen  +

A Leistung [kW]

Zeitachse [a]

T

[ FL | [ ™
AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC
DMFC X
Betriebstempe-

ratur [°C]

Abb.: Ansatz fiir im TA-Projekt zu untersuchende Bereiche

(AFC = Alkalische Brennstoffzelle; PEMFC = (Polymerelektrolyt)-Membran-Brennstoffzelle; DMFC
= Direkt-Methanol-Brennstoffzelle, PAFC = Phosphorsaure Brennstoffzelle; MCFC = Schmelzkar-
bonat-Brennstoffzelle; SOFC = Oxidkeramische Brennstoffzelle; BHKW = Blockheizkraftwerk)
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So bedeutet z.B. die prinzipielle Ein-
satzmoglichkeit eines Systems noch
nicht, dafl der hierzu notwendige tech-
nische Entwicklungsstand bereits er-
reicht ist. In die Betrachtung sind somit
Annahmen tiber den moglichen Zeit-
punkt der Produktionsreife der unter-
suchten Anwendungen einzubeziehen.
Deren Relevanz  mufl  hinsichtlich
zukiinftig erwartbarer FuE-Fortschritte
und Kostendegressionseffekte einge-
schitzt werden. Hiervon abhingig ist
dann die Bewertung der Einsatzmog-
lichkeiten von Brennstoffzellen im Ge-
samtkontext zukiinftiger Energiever-
sorgungs- und Verkehrssysteme.

Themenschwerpunkie

Themenschwerpunkte des Projektes sind
dementsprechend  sowohl  technische,
dkonomische und okologische Aspekte
der Brennstoffzellen-Gesamtsysteme als
auch Rahmenbedingungen kiinftiger En-
ergie- und Verkehrssysteme. Inhaltlich
umfa§t das Projekt im einzelnen

| eine Analyse des Gesamtsystems
(Brennstoffzelle und Peripherie) im
Hinblick auf technische Machbarkeit
und eventuelle Schwachstellen sowie
deren Behebbarkeit in absehbarer
Zeit als Voraussetzung fiir eine ko-
stenglinstige Serienproduktion,
einen Vergleich der Brennstoffzel-
len-Technik mit konventionellen Al-
ternativen in den jeweiligen Anwen-
dungsfeldern,
eine Analyse bestehender Moglich-
keiten zur Ausgestaltung der Brenn-
stoffversorgung, u.a. in bezug auf die
bendtigte bzw. die derzeit vorhande-
ne Infrastruktur zur Brennstoffbe-
reitstellung und -verteilung,

" eine Ubersicht moglicher Konzepte
zum Recycling wertvoller Materialien
(Katalysatoren etc.) aus "verbrauch-
ten" Brennstoffzellen-Systemen,
eine Diskussion des moglichen Bei-
trages von Brennstoffzellen zur Re-
duzierung negativer Umwelt- und
Gesundheitswirkungen im Verkehr
bzw. 1im Energiebereich sowie
zukiinftiger energie-, klima- und
verkehrspolitischer ~ Rahmenbedin-
gungen,
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eine Ubersicht iiber verfiigbare
Marktprognosen fiir verschiedene
Brennstoffzellen-Systeme, die Auf-
schluff geben soll iiber die Kriterien
einer potentiellen Marktdiffusion
von Brennstoffzellen im Energie-
und Verkehrssektor, tiber die mogli-
chen Effekte einer breiteren Markt-
einfiihrung sowie iber die gegen-
wirtig  existierenden  Diffusions-
hemmnisse fiir einen "grofiflichi-
gen" Einsatz der Brennstoffzelle.

Auf der Grundlage dieser Analysen sol-
len Handlungsbedarf und Handlungs-
optionen im Hinblick auf die politische
Gestaltung geeigneter Rahmenbedin-
gungen abgeleitet werden. Erste Ergeb-
nisse des Projektes sollen Mitte 1999
vorliegen.

TAB
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TA-Projeki: Klonen von Tieren

TA-Projekie

TAB-Workshop zum Klonen von Tieren

Auf Vorschlag des Ausschusses fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung,
Technologie und Technikfolgenabschatzung wurde das TAB Ende 1997 be-
auftragt, im Rahmen eines TA-Projekies das Themenfeld "Chancen und Ri-
siken der Entwicklung und Anwendung des Klonens sowie der Gentechnik
und der Reproduktionstechnik bei der Ziichtung von Tieren fiir die For-
schung, bei der Ziichtung von Laboriieren und bei der Nutziierzucht" zu
bearbeiten. Am 7. Mai 1998 hat das TAB die im Rahmen des Projekies be-
auftragten Gutachierinnen und Gutachter zu einem Workshop eingeladen,
um erste Ergebnisse der Arbeiten zu prasentieren und zu diskutieren. Eitwa
35 Personen aus Politik und Wissenschaft nahmen an dieser eintdgigen

Veranstaltung in Bonn teil.

Meldungen aus den Labors iiber Fort-
schritte in der Bio- und Gentechnik
fiihren seit geraumer Zeit zu kontrover-
sen gesellschaftlichen  Diskussionen
tiber die Frage, ob das, was machbar
auch wiinschenswert oder ethisch zu
rechtfertigen ist. Ganz besonderes Auf-
sehen erregte die Meldung des schotti-
schen Wissenschaftlerteams um Tan
Wilmut, in threm Institut sei ein Lamm
geboren worden, das die gleichen Erb-
informationen wie ein erwachsenes Tier
tragt und damit dessen Klon ist.

Es stellte sich zum einen die Frage,
ob, wie und mit welchem Aufwand die-
ses Experiment wiederholbar ist, und
zweitens, wenn ja, was man mit diesem
Wissen anfangen kann, darf und sollte.
Grundsatzlich scheint nun nicht nur
das Herstellen identischer Nachfahren
von Nutz- und Labortieren, sondern
auch das Klonen von Menschen mog-
lich. Gerade die Moglichkeit der An-

. wendung der Klonierungstechnik am
Menschen hat die 6ffentliche Diskus-
sion seit der Klonierung des Schafes
Dolly beschiftigt.

Aber auch hinsichtlich der Anwen-
dung der Klonierungstechnik bei La-
bor- und Nutztieren stellen sich Fragen
beztiglich des potentiellen Nutzens, der
okonomischen und sozialen Folgen so-
wie der ethischen Bewertung. Die Klo-
nierung erweitert die Moglichkeiten
bisheriger Formen der Ziichtung erheb-
lich, da sie sich tiber bislang biologisch
gegebene Barrieren hinwegsetzt. Die
vielfiltigen Fragestellungen und Pro-
bleme der Entwicklung und Anwen-
dung des Klonens werden im TA-Pro-
jekt des TAB in vier Schwerpunkten
bearbeitet:
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Stand von Forschung und Technik
des Klonens :

Klonen in der Nutztierzucht

Klonen in der biomedizinischen
Forschung

Ethische, rechtliche und politische
Beurteilung des Klonens

Informationsbasis fiir den zu erstellen-
den Bericht des TAB bilden verschie-
dene Gutachten, die den aktuellen wis-
senschaftlichen und gesellschaftlichen
Kenntnis- und Diskussionsstand aufbe-
reiten. Im folgenden werden in Kiirze
die ersten, auf dem Workshop vorge-
stellten Zwischenergebnisse der wver-

schiedenen Gutachten zusammengefaf3t.

Stand von Forschung und Technik

"Entwicklungsstand und Anwendungs-
perspektiven bei der Erzeugung gene-
tisch identischer Mehrlinge bei landwirt-
schaftlichen Nutztieren" wurden von
Prof. Dr. Dr. H. Niemann dargestellt,
Leiter am Institut fir Tierzucht und
Tierverhalten der Bundesforschungsan-
stalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Neu-
stadt-Mariensee. Bis heute sei bei land-
wirtschaftlichen Nutztieren die mikro-
chirurgische  Embryonenteilung, die
Blastomerenisolierung sowie der Kern-
transfer erfolgreich zur Erstellung von
Klonen eingesetzt worden. Beim Schaf
Dolly gelang es erstmals, einen Klon
durch den Transfer des Zellkerns eines
erwachsenen Tieres in die Hiille einer
entwicklungsfahigen Keimzelle herzu-
stellen. Das Verfahren ist bereits seit
1986 bekannt und fiihrte zu Versuchen,
diese Technologie ziichterisch und kom-
merziell zu nutzen, was bisher jedoch im

wesentlichen am sogenannten "large calf
syndrome" gescheitert sei. Es wurde
festgestellt, dafl ca. 30%-35% der nach
Kerntransfer geborenen Nachkommen
grofler waren als normale Kalber. Diese
iibergrofen Nachkommen kénnen bei
zumeist verlingerter Trachtigkeitsdauer
zu erheblichen Problemen bei der Ge-
burt und zu erhdhten perinatalen Verlu-
sten fithren. Zudem sei davon auszuge-
hen, daff sich aus embryonalem Kern-
transfer entstandene Nachkommen den-
noch deutlich von ihrem Elternteil un-
terscheiden und auch erhebliche Varia-
tionen zwischen Klongeschwistern vor-
handen sein werden. Ein grundsatzliches
Problem — so Prof. Niemann — bei Gen-
transfer und Klonierung bestehe zudem
darin, dafl die meisten (tierziichterisch
relevanten)  Leistungsmerkmale — der
Nutztiere nicht durch einzelne Gene,
sondern durch das komplexe Zusam-
menspiel sehr vieler Gene vererbt wer-
den, verbesserte Leistungsmerkmale
durch die 'I'echnologien des Gentrans-
fers und des Klonens allein somit auf ab-
sehbare Zeit nicht erreicht werden kon-
nen.

Nach Prof. Niemann wird der Ein-
satz des Klonens demnach primir dar-
auf gerichtet sein, transgene Tiere mit
bestimmten, insbesondere biomedizi-
nisch-relevanten Eigenschaften zu er-
halten. So ist nach genetischer Trans-
formation fetaler Bindegewebszellén
und Verwendung im Kerntransfer das
Schaf "Polly" geboren worden, ein
Schaf, das ein Gen fiir den menschli-
chen Blutgerinnungsfaktor IX trigt. In
niherer Zukunft sei zu erwarten, dafd
die Prizision des Gentransfers noch we-
sentlich verbessert werden wird. Damit
werde die Herstellung transgener Tiere,
insbesondere fiir die Erstellung rekom-
binanter pharmazeutischer Proteine in
der Milchdriise sowie fiir die Bereitstel-
lung von Xenotransplantaten auf eine
effizientere Grundlage gestellt.

Perspektiven und Probleme des Ein-
satzes von klonierten Tieren in der
Landwirtschaft und der Tierzucht

Szenarien der Entwicklung der agrar-
6konomischen und agrarokologischen
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"Auswirkungen in der Nutztierzucht"
werden im Auftrag des TAB von Prof.
Dr. A. Henze und Prof. Dr. Dr. J. Zed-
dies von der Universitit Hohenheim
entwickelt. Obwohl Klonierung und
andere, dem Embryonentransfer assozi-
ierte Verfahren zur Zeit noch nicht pra-
xisreif und daher wirtschaftlich noch
nicht konkurrenzfihig sind, sei zu ver-
muten, dafl gegeniiber der konventio-
nellen Ziichtung die Klonierung land-
wirtschaftlicher Nutztiere potentiell
deutlich héohere Zuchtforischritte, Lei-
stungsniveauspriinge und bei vertretba-
ren Kosten deutliche einzelbetriebliche
Einkommenssteigerungen — ermoglicht.
Mit zunehmend liberaler Agrarpolitik
sei zu erwarten, dafl sich der Trend zur
Auslagerung der Ziichtung aus der
Landwirtschaft in gewerbliche Unter-
nehmen verstirkt, kleine landwirt-
schaftliche Betriebe Marktanteile an
grofle Tierhalter abgeben und die Zahl
der Betriebsaufgaben noch zunehmen
wird.

Prof. Zeddies und Prof. Henze hal-
ten eine weitere Verengung der geneti-
schen Variabilitit in der Tierhaltung
durch Erhshung der Selektionsschirfe
fiir wahrscheinlich. Die traditionelle
Tierzucht enge zwar ebenfalls die gene-
tische Vielfalt ein, die Klonierung kon-
ne jedoch diese Entwicklung beschleu-
nigen. Genetische Vielfalt konne unter
Einsatz der Klonierungs-Technologie
wirksam nur erhalten werden, wenn
weltweit jeweils an die lokalen Bedin-
gungen angepafite Tierrassen geklont
wiirden. Gesundheitliche Risiken fiir
die Tiere durch Klonierung wiirden in
der Zuchtpraxis prinzipiell eher zuneh-
men, liefen sich jedoch teilweise durch
bessere ztichterische Methoden, durch
besseres Management und bessere Hy-
giene vermeiden. Durch eine beschleu-
nigte Vermehrung krankheitsresistenter
Tiere konnte der Gesundheitsstand ei-
ner Population gestirkt werden.

Klonen in der biomedizinischen
Forschung

Frau Prof. Dr. R. Kollek vom For-
schungsschwerpunkt Biotechnik, Ge-

sellschaft und Umwelt (BIOGUM) der
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Universitit Hamburg betonte in ihrem
Uberblick iiber die mogliche Bedeu-
tung der Klonierungstechnik in der
biomedizinischen Forschung, daff die
Kerntransfermethode nicht nur neue
Wege der Erzeugung transgener Tiere
eroffnet, sondern auch eine Fiille von
grundlegenden biologischen Fragestel-
lungen generiert. Durch die Ergebnisse
der Kerntransfer- und Klonierungsex-
perimente scheint das biologische Dog-
ma, daf} eine differenzierte "erwachse-
ne" Zelle nicht wieder in einen embryo-
nalen Zustand versetzt werden kann,
relativiert worden zu sein.

Das Kerntransferverfahren ermog-
licht es, sogenannte Tiermodelle fiir
menschliche Krankheiten zu erzeugen,
bei denen spezifische Gene oder Funk-
tionen durch die Einfiihrung neuer Ge-
ne zerstort worden sind. Tiere mit den
unterschiedlichsten Mutationen konn-
ten weitaus effizienter erzeugt werden,
als dies heute moglich ist. Die Frage,
wie weit die dabei erzielten Ergebnisse
auf Menschen iibertragbar sind, bedarf
jedoch — so Frau Prof. Kollek — noch
weiterer Untersuchung. Klonierte Tiere
konnen dariiber hinaus fiir die Priifung
pharmakologisch wirksamer Substanzen
eingesetzt werden. Vergleichende Un-
tersuchungen verschiedener pharma-
zeutischer Wirkstoffe an genetisch
identischen Tieren konnten moglicher-
weise genaueren Aufschlufl tber die
Unterschiede in Wirkungsweise und
-spektrum erbringen, als Untersuchun-
gen an genetisch heterogenen Tieren.

Die Kerntransfermethode konne
aber nicht nur zur Herstellung soge-
nannter Tiermodelle fiir die biomedizi-
nische Forschung genutzt werden, son-
dern sie konne auch den Weg fiir die
Ziichtung karpereigenen Ersatzgewebes
bereiten. Der Weg dahin kénne tber
den Kerntransfer aus somatischen Zel-
len, aber auch aus embryonalen
Stammzellen fiihren. Es wiirde so ein
embryonaler Klon desjenigen Men-
schen erzeugt, der sich das Ersatzgewe-
be ziichten lassen mochte. Dem deut-
schen Embryonenschutzgesetz zufolge
wire allerdings die  Herstellung
menschlicher Embryonen, unabhangig
davon, mit welcher Methode sie er-
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zeugt wurden, zu den genannten
Zwecken verboten.

Weitgehend ungeklart sei, welche
Risiken die Klonierungsmethode fiir die
auf diesem Wege erzeugten Tiere mit
sich bringt. Es sei nicht auszuschliefen,
daf sich durch Klonierung das normale
Muster der Gene eines Genoms so ver-
andern kann, dafl mit phinotypischen
Veranderungen und einer konstitutio-
nellen Schwiche der Klone gerechnet
werden mufite. Weitere, potentiell
schwichende Faktoren, stellen die Ver-
kiirzung der fiir den Alterungsprozef}
von Zellen verantwortlichen Telomeren
dar, oder auch genetische Schiden, die
die fiir den Kerntransfer benutzten Do-
norzellen in ihrem ersten Lebenszyklus
davon getragen haben konnen. Genauer
zu untersuchen sei auch die Frage, ob es
durch die Klonierung zur Aktivierung
endogener krebserzeugender Retrovi-
ren kommen kann.

"Nutzen,  Leistungsmoglichkeiten
und Risiken des Klonens von Tieren in
der biologischen und der medizinischen
Grundlagenforschung sowie der anwen-
dungsorientierten Forschung" werden
im Auftrag des TAB auch von Frau
Priv.-Doz. Dr. C. Birchmeier vom
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekula-
re Medizin in Berlin untersucht. Frau
PD Birchmeier, die am Workshop nicht
teilnehmen konnte, vertrat in einer
schriftlichen Stellungnahme die Ansicht,
dafl Klonierung durch Kerntransplanta-
tion eine Technik ist, die bisher nur im
Schat erfolgreich eingesetzt wurde und
es im Augenblick vollig unklar sei, in-
wieweit diese Technik auch bei anderen
Saugetieren erfolgreich anwendbar sei.
Sie geht vielmehr davon aus, daf§ es aus
technischen Griinden unwahrscheinlich
ist, dafl Kerntransplantationen in den
nachsten Jahren auf breiter Basis fiir
biomedizinische Forschung eingesetzt
werden und in absehbarer Zeit wohl nur
in Ausnahmefillen eine praktische Al-
ternative zur Ziichtung, gerade auch bei
groflen Saugern, darstellen.

Dagegen hitten Techniken, die auf
einer Nutzung embryonaler Stammzel-
len beruhen, schon heute eine grofie Be-
deutung in der biomedizinischen For-
schung. Diese Techniken ermoglichen
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es, gezielte Mutationen in ein Genom
einzubringen ("gene targeting"). Mit ih-
rer Hilfe konnen Tiere "hergestellt"
werden (z.B. Miuse), die fiir die Analy-
se von Genfunktionen und fiir die Her-
stellung von Modellen fiir menschliche
Krankheiten eingesetzt werden.

Rechtliche Fragen

Den "rechtlichen Aspekten des Klonens
von Tieren" widmet sich Prof. Dr. J. Si-
mon, Europidische Akademie fiir Um-
welt und Wirtschaft e.V., Universitit
Liineburg. Eine Uberpriifung der natio-
nalen einfachgesetzlichen Regelungen,
wie Tierzuchtgesetz oder Tierschutzge-
setz, im Hinblick auf das Klonen zeige —
so Prof. Simon —, daf§ das Klonen von
Tieren derzeit von keiner einfachgesetz-
lichen Regelung erfafit wird: Beschrin-
kungen oder ein Verbot des Klonens er-
geben sich weder aus dem Wortlaut
noch aus dem Gesetzeswerk des Tier-
zuchtgesetzes.

Auch nach dem Grundgesetz wire
ein  umfassendes  Klonierungsverbot
beim Tier zur Zeit verfassungswidrig,
insbesondere deswegen, weil der Tier-
schutz z.Z. keinen Verfassungsrang ge-
niefdt. Nach Art 20a GG ist der Schutz
der natiirlichen Lebensgrundlagen nur
in ihrer Eigenschaft als Lebensgrundla-
ge des Menschen als Staatsziel definiert.

Das Klonen von Menschen sei hinge-
gen eindeuntig nicht zulissig, ein Klonie-
rungsverbot daher mit dem Grundge-
setz vereinbar, In einfachgesetzlicher
Regelung ist das Klonen von Menschen
durch § 6 Embryonenschutzgesetz ver-
boten. Es handelt sich hierbei um eine
strafbewehrte Regelung, mit der der
Gesetzgeber eine umfassende Regelung
schaffen wollte.

Ethische Bewertung der Klonierung

Die Entwicklung von "Kriterien einer
ethischen Urteilsbildung" im Problem-
feld Klonen von Tieren ist Ziel der Ar-
beitsgruppe von Prof. Dr. L. Honnefel-
der, Institut fiir Wissenschaft und Ethik
e.V. (IWE), in Bonn. Einen Zugang zur
Kriterienentwicklung konnte die These
einer anthroporelationalen Verantwor-
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tungsethik bieten: Der ‘biotechnische
Umgang mit Tieren miifite den Kriterien
und Prinzipien geniigen, an denen sich
die Handlungsverantwortung des Men-
schen generell auszurichten hat. Dies
schliefle die entsprechenden Kriterien
der Tierethik, der dkologischen Ethik
und der Sozialethik ein. Bei der Frage
nach den Prinzipien, an denen sich die
Handlungsverantwortung des Menschen
ethisch und rechtlich zu orientieren hat,
konne auf den ethischen Konsens
zurtickgegriffen werden, der den im
Grundgesetz und analogen Menschen-
rechtsdokumenten kodifizierten Grund-
rechten und Staatszielen zugrundeliegt.
Diese Prinzipien schliefen den Schutz
der Umwelt ("Staatsziel Umwelt-
schutz") und den Tierschutz ("Staatsziel
Tierschutz") ein. Als Kriterien einer
okologischen Ethik konnten zunichst
diejenigen Erfordernisse gelten, die sich
aus einer Folgenabschitzung hinsicht-
lich der Sicherheit anzuwendender
Technologien ergeben, z.B. in Form von
Grenz- und Schwellenwerten. Dariiber
hinaus ist verschiedenen Vertriglich-
keitskriterien Rechnung zu tragen, wie
der Erhaltung okologischer Gleichge-
wichte, biologischer Vielfalt u.a.

Nach Ansicht der Arbeitsgruppe um
Prof. Dr. K. Bayertz vom Institut fiir
gesellschaftswissenschaftliche  Studien,
praktische Philosophie und Bildung
e.V. (argos) in Miinster, die einen
Uberblick iiber die ethische und gesell-
schaftliche Diskussion des Klonens von
Tieren erarbeitet, zeichnen sich in der
(deutschsprachigen) moralphilosophi-
schen, ethischen und politischen Dis-
kussion folgende Tendenzen ab:

Befiirchtet wird eine Verstirkung
von unerwiinschten Folgeerscheinun-
gen der bereits jetzt genutzten Repro-
duktionsverfahren durch den Einsatz
der Klonierungstechnik. Besonderes
Augenmerk richtet sich dabei auf die
mogliche Klonierung transgener Tiere.
Als problematisch wird hier allerdings
weniger das Klonierungsverfahren an
sich gesehen (mit Ausnahme der even-
tuellen spezifischen physischen Risiken
fiir die betroffenen Tiere), kritisiert
wird vielmehr der Einsatz der Klonie-
rungsverfahren als eines Mittels zur
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selbst als problematisch angesehenen
Herstellung transgener Tiere. Haufig
wird auch die Befiirchtung geiuflert,
die Klonierung von Tieren konne einen
Priazedenzfall fiir bzw. einen schlei-
chenden Dammbruch in Richtung auf
eine Anwendung des Klonierungsver-
fahrens auch beim Menschen bedeuten
("slippery slope-Argumente"). Diese
Befiirchtungen richten sich insbesonde-
re gegen das Verfahren der Klonierung
durch Kerntransfer und hier insbeson-
dere gegen das Verfahren, dem das
Klonschaf "Dolly" seine Existenz ver-
dankt (Zellen eines funktional ausdiffe-
renzierten Gewebes werden fiir den
Transfer benutzt).

In ethischen Fachdiskussionen lassen
sich zwei gegenlaufige Tendenzen beob-
achten. Einerseits werde auf eine spezifi-
sche Differenz zwischen Menschen und
Tieren verwiesen. Andererseits sei — auch
in anderen 6koethischen Kontexten — ei-
ne Revalidierung ethischer Uberzeugun—
gen zu beobachten, die eine positiv be-
setzte Natlirlichkeitsvorstellung  zum
zentralen Kritikmotiv an der zunehmen-
den Technisierung insbesondere auch
reproduktiver Vorginge macht. Die
Funktion solcher naturethischer Uber-
zeugungen variiere relativ zu den Pro-
blemfeldern. Sie konnten so verwendet
werden, daf einerseits der Verweis auf
Naturethik Evidenzen fiir eine Bewer-
tung oder Entscheidung hervorruft oder
andererseits aus ithnen direkt ein Maf3-
stab fiir die Bewertung von Handlungs-
optionen gewonnen wird. Entsprechend
konnen diese Argumente einen sehr un-
terschiedlichen normativen Status besit-
zen, durch unterschiedliche metaethi-
sche Positionen werde ein Konsens in
Anwendungsfragen jedoch nicht a priori
unmoglich.

Nach Abschluf§ aller Gutachten sol-
len voraussichtlich im Herbst 1998 auf
einem weiteren Workshop die Ergeb-
nisse diskutiert werden. Der Abschlufi-
bericht zum TA-Projekt ist fiir Anfang
1999 geplant.
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TA-Monitoring: Xenotransplantation

TAB

Xenotransplantation: Tiere als Lebensretter?

Menschen, deren Nieren, Leber oder Herz von Affen, vor allem aber von
Schweinen stammen, kdnnten bald schon in groBer Zahl unter uns leben.
Ein solches Szenario basiert auf einer Etablierung der Xenotransplantation
(griech. xeno = fremd). Eine weitere Offnung der Schere zwischen Nachfra-
ge nach und dem knappen Angebot an menschlichen Organen kdnnte die
Entwicklung dieser Neulandtechnologie schneller als heuie noch progno-

stiziert vorantreiben.

Vor einem verbreiteten Einsatz sind al-
lerdings noch viele medizinisch-tech-
nische Probleme zu ldsen. Dazu
gehort insbesondere die Uberwindung
der schnellen Abstoflung des trans-
plantierten tierischen Organs; auch
sind Risiken, wie die mogliche Uber-
tragung von Viren, ernst zu nehmen.
Den moglichen Folgepotentialen ei-
ner Anwendung der Xenotransplanta-
tion haben sich die Technikfolgen-Ab-
schitzung und verwandte Ansitze der
Folgenforschung in Deutschland noch
nicht intensiv zugewandt. Ein Grund
konnte darin liegen, dafl die Entwick-
lung in Deutschland einen gewissen
Riickstand im Vergleich zu anderen
Lindern aufweist. Wahrend z.B. in den
Vereinigten Staaten verschiedene Un-
ternechmen mit ihren Produkten bzw.
Verfahren bereits in die erste Phase der
klinischen Priifung eingetreten sind, be-
schiftigt  sich die Forschung in
Deutschland zur Zeit vor allem mit der
Entwicklung transgener Strategien zur
Verbesserung der Humanvertriglich-
keit der tierischen Gewebe und Organe
oder mit Fragen der biologischen Si-
cherheit. Daf} es fiir einen konkreten
Einstieg in die Xenotransplantation
derzeit moglicherweise noch zu frith
ist, zeigt ein Moratorium, das in Grofi-
britannien im letzten Jahr beschlossen
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wurde, ebenso wie die Entscheidung
der amerikanischen Food and Drug Ad-
ministration, bis zur Klirung gewisser
Sicherheitsbedenken vorerst keine wei-
teren klinischen Versuche mehr zuzu-
lassen.

Nach Diskussionen mit der Bericht-
erstattergruppe fiir TA im Deutschen
Bundestag ist das TAB gebeten worden,
sich dieser Thematik — zunichst in
Form eines TA-Monitorings — anzu-
nehmen. Das Ziel eines TA-Monito-
rings ist weniger anspruchsvoll als das
einer eigentlichen TA-Studie: Es geht
dabei um die Sichtung und Auswertung
thematisch einschlagiger, inhaltlich aus-
sagekriftiger und methodisch interes-
santer TA-Studien oder auch anderer
Publikationen mit Relevanz fiir The-
men und Aufgaben der TA. Zum Be-
reich Xenotransplantation wurde die
Auswertung von Dokumenten, die ne-
ben der Erorterung der wissenschaft-
lich-technischen Aspekte Fragen der
ethischen Vertretbarkeit und der Not-
wendigkeit politischer und rechtlicher
Regulierung thematisieren, ins Auge
gefafit.

Im Rahmen dieses TA-Monitorings
arbeitet das TAB mit dem Institut fiir
gesellschaftswissenschaftliche ~ Studien,
praktische Philosophie und Bildung
e.V. (argos) zusammen. Das Institut

wurde vom TAB beauftragt, eine Lite-
raturanalyse entlang von zentralen Leit-
fragen durchzufiihren. Dazu gehoren
u.a. die folgenden Fragen:
Welche Bedeutung wird dem Thema
Xenotransplantation — medizinisch
und politisch beigemessen?
Wie wird der gegenwirtige Stand der
Forschung und Technik einge-
schitzt?
Welche kurz- oder mittelfristigen
Anwendungen der Xenotransplanta-
tion werden diskutiert bzw. erwar-
tet?
Welche Bewertungsmuster (Kriterien)
liegen den Dokumenten zugrunde?
| Welcher Handlungsbedarf (Regulie-
rungsbedarf) wird gesehen?
| Welche politischen und rechtlichen
Empfehlungen werden ausgespro-
chen (Richtlinien, Moratorium)?
Welche Hinweise fiir den deutschen
Gesetzgeber lassen sich aus den Ana-
lyseresultaten herleiten (Handlungs-
bedarf)?
Ergeben sich Konsequenzen fiir die

TA in Deutschland?

Erste Ergebnisse der vergleichenden
Auswertung sind im Juli zu erwarten;
der abschlieflende Bericht ist fiir Okto-
ber geplant.
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Das Institut flir Technologische Zukunfts-
forschung der Europaischen Kommission

Das in Sevilla ansédssige Institut fir Technologische Zukunftsforschung
(IPTS, Institute for Prospective Technological Studies) wurde 1994 als sieb-
tes der Institute der Gemeinsamen Forschungsstelle (Joint Research Cen-
ter) der Europdischen Kommission gegriindet. Die Aufgabe des Institutes
- so die EU-Kommissarin fiir Forschung, Innovation, Erziehung, Bildung
und Jugend, Edith Cresson — ist es, "to collect information about techno-
logical developmentis and their applications in Europe and the world, to
analyse it, and o transmit it in processed form to the European decision

makers".

Entsprechend dieser Aufgaben der Ana-
lyse und der Politikberatung beziiglich
der Entwicklung und Anwendung neu-
er Technologien, verfolgt das Institut
drei Ziele:
die permanente Beobachtung der
technologischen Entwicklung, um
frithzeitig  technologische Durch-
briiche und Trends zu identifizieren
und die Entscheidungstrager auf
mogliche Implikationen und Konse-
quenzen dieser Entwicklungen auf-
merksam zu machen;
die Durchfilhrung eigener For-
schungsarbeiten zu den komplexen
Beziehungen zwischen technologi-
cher Entwicklung, der internationa-
len Wettbewerbsfahigkeit und der
Entwicklung des Arbeitsmarktes;
die Durchfiihrung von Untersu-
chungen im Auftrag anderer Dienste
der europdischen Kommission, des
europdischen Parlamentes und ande-
rer europaischer Institutionen im
Hinblick auf deren spezifische Infor-
mationsbediirfnisse.

Die Arbeiten von IPTS umfassen ein
weites Spektrum von wissenschaftli-
chen und technischen Bereichen, fiir die
mogliche  technische  Durchbriiche,
wirtschaftliche Chancen und soziale
Herausforderungen antizipiert werden
sollen. Besondere Aufmerksamkeit gilt
dabei Technologiefeldern, die in beson-
ders rapider Entwicklung befindlich
sind, wie z.B. die Informations- und
Kommunikationstechnologie und die
Biotechnologie. Dabei beriicksichtigt
IPTS auch die "Nachfrageseite" der
technischen Entwicklung, wie z.B. Fra-
gen der gesellschaftlichen Akzeptanz
neuer Technologien und der Entwick-
lung gesellschaftlicher Werte und Be-
diirfnisse.
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Die Arbeiisweise des Institutes —
Aufbau und Nutzung internatio-
naler Experiennetzwerke

Der grofite Teil der Arbeiten des IPTS ist
orientiert an den Problemen und Fra-
gestellungen des Auftraggebers, d.h. die
Wahl der untersuchten Themen und Fra-
gestellungen orientiert sich an den Be-
dtirfnissen und Problemen der europi-
ischen Einrichtungen, fiir die IPTS titig
ist. Auf der Basis von Vereinbarungen im
Rahmen des 4. Forschungs-Rahmenpro-
grammes der EU ist IPTS vorwiegend
fiir die verschiedenen Generaldirek-
tionen der Europiischen Kommission,
wie z.B. die Generaldirektion III (Indu-
strie) oder die Generaldirektion XVI (re-
gionale Entwicklung) und die beim Pri-
sidenten der Kommission angesiedelte
Abteilung fiir "Forward Studies" titig.
Auflerhalb  solcher langfristigen ver-
traglichen Vereinbarungen iibernimmt
IPTS aber auch kurzfristige Arbeiten fiir
die Generaldirektionen, wie auch fiir das
Europiische Parlament und den Wirt-
schafts- und Sozialausschuff der EU.

Bei der Durchfithrung seiner Arbei-
ten stiitzt sich IPTS vor allem auf Un-
tersuchungen und Informationen eines
Netzwerkes von Experten. Zu diesem
Zwecl hat IPTS das Science and Tech-
nology Observatory (ESTO) gegriin-
det. Zu diesem Netzwerk gehoren 14
Wissenschafts- und Technikeinrichtun-
gen aus verschiedenen europiischen
Lindern. Das ESTO-Netzwerk trigt
wesentlich zu den Studien des IPTS
und zum von IPTS herausgegebenen
Informationsbulletin, dem "IPTS-Re-
port", bei. Eine geplante Erweiterung
des Netzwerkes durch Institute aus
weiteren europdischen Lindern, den
USA, Japan und Ruffland soll die Kapa-

zititen dieser in Europa einzigartigen

Einrichtung zur Technikvorausschau
verbessern. ESTO wurde aber nicht al-
lein zur Unterstiitzung der Arbeiten
des IPTS eingerichtet, sondern versteht
sich insgesamt als Einrichtung zur Ver-
besserung der Kooperation von Wis-
senschafts- und Technikeinrichtungen
in den Mitgliedstaaten der EU. Weitere
wichtige Unterstlitzung erfihrt IPTS
durch die fiir die Kommission titigen
wissenschaftlichen Berater in den wich-
tigsten auslandischen Delegationen der
EU (Washington, Tokio, Tel-Aviy,
Moskau, Peking, Sidney u.a.). Diese in-
formieren IPTS tiber wichtige Wissen-
schafts- und Technikthemen aus threm
jeweiligen Land und sind beratend fir
IPTS-Projekte tatig.

Die Arbeitsfelder des Instituts

Bei der Durchfithrung prospektiver
Analysen verfolgt IPTS zwel Ansitze:
Zum einen geht es um die Beobachtung
und Analyse technologischer Entwick-
lungen und zum anderen um die Unter-
suchung der Entwicklung des sozio-
6konomischen Kontextes. Dies spiegelt
sich in den zwei Abteilungen des Insti-
tutes wieder: Technology Watch (TW)
und  Technology-Employment-Compe-
titiveness (TEC). Wahrend die Projekte
von Technology Watch sich auf die na-
turwissenschaftlich-technischen Aspek-
te verschiedener technologischer Ent-
wicklungslinien konzentriert (technolo-
gy push), befassen sich die sozial- und
wirtschaftswissenschaftlichen Untersu-
chungen der Abteilung TEC mit der
Nachfrageseite der Technikentwicklung
(demand pull) sowie mit technikbezo-
genen Aspekten des sozialen Wandels.
Die Schnittstelle zwischen Technik und
Gesellschaft bildet somit das eigentliche
Arbeitsfeld von IPTS.

Aufgabe und Arbeitsweise von IPTS
erfordern eine stindige Erneuerung sei-
ner internen wissenschaftlichen Kom-
petenz. Dies impliziert die Integration
langfristig angelegter Arbeitsfelder mit
der permanenten Entscheidung darii-
ber, in welchen Feldern neue Arbeitska-
pazititen aufgebaut werden sollen. Zur
Zeit konzentriert sich die Arbeit der
rund 70 wissenschaftlichen Mitarbeiter
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Technology Watch

o Life Sciences
e Transport und Mobilitat

e Energie und Umwelt

Aktuelle Arbeitsfelder von IPTS

e Informations- und Kommunikationstechnologien
e Neue Materialien und Produktionstechnologien

Technology-Employment-Competitiveness

e Technologie, Wissen, sozialer und organisatorischer Wandel
e Regulatorischer Rahmen fiir neue Technologien

e Innovation, Diffusion und Wachstum

® Regionale Entwicklung und Ressourcen-Management

von IPTS auf neun Bereiche (siche Ka-
sten auf dieser Seite).

Komplementir zu seinen Aktivititen
im Bereich Energie und Umwelt hat
IPTS im Auftrag der Kommission das
European Integrated Pollution Preven-
tion and Control Burean (IPPC) einge-
richtet. Dieses Biiro unterstiitzt die Im-
plementation der im September 1996
verabschiedeten EU-Richtlinie zur in-
tegrierten Vermeidung und Kontrolle
von Umweltverschmutzung. Die Richt-
linie sieht einen grundsitzlich neuen
Ansatz in der Umweltgesetzgebung
durch die Zusammenarbeit von Behor-
den, Industrie und Umweltorganisatio-
nen vor, womit die Beriicksichtigung
von Umweltaspekten bei der Anlagen-
genehmigung gestarkt und die Geneh-
migungsverfahren beschleunigt werden
sollen. Das Biiro soll Anwendern und
Behorden Informationen tiber die der-
zeit verfligharen Umwelttechnologien
in mehr als 60 industriellen Sektoren
zur Verfiigung stellen und entwirft Re-
ferenzdokumente fiir Behorden der
EU-Mitgliedsstaaten zur Bewertung
und Lizensierung industrieller Verfah-
ren und Anlagen. Das Biiro soll mit In-
krafttreten der Richtlinie im kommen-
den Jahr deren Durchfiihrung hinsicht-
lich ihrer Effektivitit und ihrer Folgen
im sozio-okonomischen Sektor beglei-
tend untersuchen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Ar-
beit von IPTS — entsprechend der geo-
graphischen Lage des Institutes am
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Schnittpunkt des europdischen und des
arabischen Kulturkreises — sind Arbei-
ten zu spezifischen Problemen des Mit-
telmeerraumes. Das 1992 zwischen der
EU und den Mittelmeerstaaten ge-
schlossene "Barcelona-Abkommen"
zum Schutz von Natur und Kultur des
Mittelmeerraumes hat neue Wege fiir
die Kooperation zwischen den fiinf-
zehn EU-Mitgliedsstaaten und den
Mittelmeerlindern eréffnet. Der Fokus
von IPTS im Rahmen dieses Koopera-
tionsprozesses liegt auf der Untersu-
chung der Bedeutung von Wissenschaft
und Technik fiir den sozialen, 6kono-
mischen und kulturellen Wandel in den
Mittelmeeranrainerstaaten.

Publikationen

IPTS legt entsprechend seiner informa-
torischen und beratenden Aufgaben fiir
die verschiedenen europiischen Behor-
den grofles Gewicht auf die Publikation
und Verbreitung der Arbeitsergebnisse.
Informationen iber die verschiedenen
Arbeitsbereiche sind tiber das Internet
jedermann  zuganglich  (http://www.
jrc.es). Neben der Publikation von Pro-
jektberichten gibt IPTS kurze Informa-
tionspapiere zu aktuellen wissenschaft-
lichen und technischen Themen heraus
und organisiert Workshops und Konfe-
renzen. Pro Jahr werden ca. 5000 Ex-
emplare der verschiedenen IPTS-Publi-
kationen hauptsichlich von EU-Ein-
richtungen sowie Forschungseinrich-

TAB

tungen, Universititen und Ministerien
der EU-Mitgliedsstaaten, aber auch von
verschiedenen Einrichtungen in Ost-
europa und Amerika nachgefragt. Die
grofite Verbreitung findet der monat-
lich in einer Auflage von 7000 Exem-
plaren erscheinende IPTS-Report, der
sich in kurzen Artikeln mit Informatio-
nen zu aktuellen Entwicklungen in ver-
schiedenen Technologiefeldern an Ent-
scheidungstriger in Europa richtet. Der
IPTS-Report enthalt Beitrige von Au-
toren aus verschiedenen wissenschaft-
lich-technischen Einrichtungen in Eu-
ropa und wird in vier Sprachen (Eng-
lisch, Franzosisch, Deutsch und Spa-
nisch) herausgegeben.

Die zukiinftigen Aufgaben

Nachdem IPTS in den vergangenen
Jahren seine Struktur, sein Aufgaben-
profil und seine Kontakte zu wissen-
schaftlich-technischen Einrichtungen in
und auflerhalb Europas hat entwickeln
konnen, wird das Institut seine Arbei-
ten im Rahmen des kommenden fiinf-
ten  Forschungs-Rahmenprogrammes
der EU auf solider Basis fortfiihren.
Die Zusammenarbeit mit der Europai-
schen Kommission und den Dienststel-
len des Europiischen Parlamentes soll
weiter ausgebaut und die Kooperation
mit Einrichtungen in und auflerhalb der
EU erweitert werden. Es wird zweifel-
los auch in Zukunft einen groflen Be-
darf an kompetenter, rechtzeitiger und
neutraler Information und Politikbera-
tung in der Europiischen Union geben.
IPTS ist bemiiht, in dieser Hinsicht zur
Verwirklichung der im Zentrum der
EU-Politik stehenden Ziele beizutra-
gen: Erweiterung der Europaischen
Union, Verwirklichung der Euro-
paischen Wihrungsunion, Sicherung
der Beschaftigung sowie Weiterent-
wicklung der sozialen und 6konomi-
schen Integration Europas.

Martha Gonziles
IPTS

Isla de la Cartuja s/n
E-41092 Sevilla

Tel.: 0034-95-448 83 48
e-mail: ipts_scr@jrc.es
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VERFUGBARE PUBLIKATIONEN DES TAB

Die folgenden Publikationen sind kostenlos erhdltlich und kénnen — nur schriftlich —
beim Sekretariat des TAB (Frau Lippert) angefordert werden!

TAB-Faltblatt
- deutsch
- englisch
TAB-Broschiire - Ziele, Themen, Organisation (deutsch/englisch)

TAB-Briefe (nur in begrenz

- Nr.
- Nr.
- Nr.
- Nr.

TAB-Arbeitsberichte (nur

- Nr

— Nr.

26

ter Auflage verfiigbar)

11
12
13
14

in begrenzter Auflage verfiigbar)

. 14 Technikfolgen-Abschitzung zum Raumtransportsystem SANGER

24 Monitoring "Technikakzeptanz und Kontroversen iiber Technik" —
Ist die (deutsche) Offentlichkeit 'technikfeindlich'?
(Ergebnisse der Meinungs- und der Medienforschung)
(1. Sachstandsbericht)

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

. 42 Monitoring "Exportchancen fiir Techniken zur Nutzung regenerativer
Energien" (Sachstandsbericht)

.45 TA-Projekt "Kontrollkriterien fiir die Bewertung und Entscheidung
beztiglich neuer Technologien im Riistungsbereich" (Endbericht)

. 46 Monitoring "Stand und Perspektiven der Katalysatoren- und Enzym-

technik" (Sachstandsbericht)

-, 47 Vorstudie zum TA-Projekt "Umwelt und Gesundheit"

. 48 Titigkeitsbericht des TAB fiir die Zeit vom 01.09.1995 bis 31.08.1996

. 49 Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" — Vergasung und Pyrolyse von
Biomasse (2. Sachstandsbericht)

.50 Monitoring "Forschungs- und Technologiepolitik fiir eine nachhaltige
Entwicklung" (Sachstandsbericht)

. 51 Monitoring "Zum Entwicklungsstand der Brennstoffzellen-Technologie"

(Sachstandsbericht)

.52 TA-Projekt "Entwicklung und Folgen des Tourismus"
(Bericht zum Abschluf§ der Phase 1)

. 53 Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" — Pflanzliche Ole und andere

Kraftstoffe (3. Sachstandsbericht)

-. 54 Monitoring "Technikakzeptanz und Kontroversen tiber Technik" —

Ambivalenz und Widerspriiche: Die Einstellung der deutschen Bevélkerung
zur Technik (Ergebnisse einer reprisentativen Umfrage)
(2. Sachstandsbericht) ;

-, 57 Tatigkeitsbericht des TAB fiir die Zeit vom 01.09.1996 bis 31.08.1997

(ab Juli 1998 erhiltlich)

Mai 1998
Mai 1998

Mai 1998

Okt. 1996
Juni 1997
Dez. 1997
Juni 1998

Okt. 1992

Mdrz 1994
April 1996
Aung. 1996
Sept. 1996

Dez. 1996
Mirz 1997
Febr. 1997

April 1997
Juni 1997
Sept. 1997
Okt. 1997

Now. 1997

Dez. 1997

April 1998
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Nachfolgend ist eine Auswahl von ZUSAMMENFASSUNGEN der
vergriffenen AbschlufSberichte zu TA-Projekten und der vergriffenen
Sachstandsberichte zu Monitoring-Vorhaben anfgefiibrt:

TA-Projekte

Monitoring-Vorhaben
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Nr.

Nr.

32

<33

. 34

.35

.43

. 44

25

.38

.40

41

"Neue Werkstoffe" (Endbericht)
"Multimedia — Mythen, Chancen und Herausforderungen" (Endbericht)

" Auswirkungen moderner Biotechnologien auf Entwicklungslinder
und Folgen fiir die zukiinftige Zusammenarbeit zwischen Industrie-
und Entwicklungslindern" (Endbericht)

"Umwelttechnik und wirtschaftliche Entwicklung" — Integrierte Umwelt-
technik: Chancen erkennen und nutzen (Endbericht)

"Méglichkeiten und Probleme bei der Verfolgung und Sicherung
nationaler und EG-weiter Umweltschutzziele im Rahmen
der europiischen Normung" (Endbericht)

Machbarkeitsstudie zu einem "Forum fiir Wissenschaft und Technik"

(Endbericht)

"Gentherapie" — Stand und Perspektiven naturwissenschaftlicher und
medizinischer Problemldsungen bei der Entwicklung gentherapeutischer
Heilmethoden (1. Sachstandsbericht)

TA-Monitoring "Informationstechnologie” — eine Auswertung von sechs
Studien europiischer parlamentarischer TA-Einrichtungen

"Gentherapie" — Die rechtliche Regelung der Gentherapie im Ausland —
eine Dokumentation (2. Sachstandsbericht)

"Nachwachsende Rohstoffe" — Verbrennung von Biomasse
zur Wirme- und Stromgewinnung (1. Sachstandsbericht)

TAB

Jan. 1995

Mai 1995

Mai 1995

Now. 1995

Sept. 1996

Sept. 1996

Mai 1994

Jan. 1996

April 1996

Juli 1996
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Die nachstebenden TAB-Arbeitsberichte sind als Bundestagsdrucksache erschienen und
kionnen gegen Entgelt bei der Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH unter der
Telefonnummer 0228/382 0840 angefragt werden:

-~ Nr. 13 Endbericht zum TA-Projekt "Risiken bei einem verstirkten Wasser-

stoffeinsatz"
Bundestagsdrucksachennummer 12/4669 Mirz 1993

— Nr. 20 Endbericht zum TA-Projekt "Biologische Sicherheit bei der Nutzung

der Gentechnik"
Bundestagsdrucksachennummer 12/7095 Mirz 1994

— Nr. 32 Endbericht zum TA-Projekt "Neue Werkstoffe"
Bundestagsdrucksachennummer 13/1696 Juni 1995

Folgende TAB-Arbeitsberichte sind iiber den Buchhandel zu beziehen:

Nr. 16 Endbericht zum TA-Projekt " Abfallvermeidung und Hausmiillentsorgung —
Vermeidung und Verminderung von Haushaltsabfallen"
Anneliese Loof} und Christine Katz:
" Abfallvermeidung — Strategien, Instrumente und Bewertungskriterien"
Erich Schmidt Verlag, Berlin (ISBN 3 503 038957) Now. 1995

— Nr. 17 Endbericht zum TA-Projekt " Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
(Zusammenfassender Endbericht plus 6 Teilberichte)
Rolf Meyer, Juliane Jorissen und Martin Socher:
Technikfolgen-Abschitzung "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
Erich Schnidt Verlag, Berlin (ISBN 3 503 038914) Now. 1995

- Nr. 18 Endbericht zum TA-Projekt "Genomanalyse" — Chancen und Risiken
genetischer Diagnostik
Leonhard Hennen, Thomas Petermann und Joachim J. Schmitt:
"Genetische Diagnostik — Chancen und Risiken"
edition sigma, Berlin (ISBN 3 89404 406 3) Febr. 1996

- Nr. 33 Endbericht zum TA-Projekt "Multimedia — Mythen, Chancen und
Herausforderungen"
Ulrich Riechm und Bernd Wingert:
"Multimedia — Mythen, Chancen und Herausforderungen"
Bollmann Verlag, Mannheim (ISBN 3 927901 69 5) Okt. 1995

— Nr. 43 Endbericht zum TA-Projekt "Méglichkeiten und Probleme bei der
Verfolgung und Sicherung nationaler und EG-weiter Umweltschutz-
ziele im Rahmen der europiischen Normung"
Juliane Jorissen (unter Mitarbeit von Gotthard Bechmann):
"Produktbezogener Umweltschutz und technische Normen - Zur
rechtlichen und politischen Gestaltbarkeit der europiischen Normung"
Carl Heymanns Verlag, Koln (ISBN 3 452 23749 4) August 1997

28
TAB-Brief Nr. 14/Juni 1998



Verfiigbare Publikationen des TAB

TAB

Die Studien des Buros fur
Technikfolgen-Abschdéizung
verlegt bei edition sigma

Je bedeutender der Tourismus als Wirtschafts- und Wachs-
tumsfaktor wird, desto mehr nimmt auch die Gefahr zu, dah
seine eigenen Grundlagen durch Belastungen der natiirlichen
Umwelt, der Kultur und der Bevélkerung in den touristischen
Zielgebieten untergraben werden. Dieser Band fragt nach Per-
spektiven fiir einen umwelt- und sozialvertrdglicheren Touris-
mus, indem er zunéchst eine Bestandsaufnahme der wirtschaft-
lichen und 6kologischen Aspekte des modernen Massentouris-
mus vornimmt, technische Entwicklungen im globalen Tou-
rismus-Management untersucht, Fragen der Motivation, des
Einstellungs- und Wertewandels auf seiten der Touristen an-
spricht und den Status der deutschen Tourismuspolitik analy-
siert. Ein zweiter Band wird sich dem Themenschwerpunkt
"Nachhaltige Tourismuspolitik im Zeitalter der Globalisierung"
zuwenden (Erscheinungstermin Ende 1998/Anfang 1999).

tudien des Buros fur Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag

°

+

Dieser Band formuliert die Konzeption
eines als Zentrum der aktuellen deut-
schen Technikdiskussion geplanten "Fo-
rums fiir Wissenschaft und Technik".

. Durch Ausstellungen, Tagungen und
eigene Forschungsaktivititen soll das
Zentrum die oft kontroversen 6ffent-
lichen Debatten um Wissenschaft und
Technik offensiv aufgreifen. Hauptziel
der hier vorgestellten Konzeption ist es,
Wissenschaft und Technik als Teile des
gesellschaftlichen Lebens und auch in
ihrem inneren sozialen Funktionieren er-
kennbar werden zu lassen, indem der
Prozef der Wissensgenerierung und der
Entwicklung neuer Technologien als
menschliche und soziale Aktivitit in
vielfiltigen institutionellen, politischen,
6konomischen usw. Kriftekonstellatio-
nen durchschaubar wird.

-

-

tudien des BUros fur Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag l

g

-

-+

-

s BUros fur Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag -

Vor dem Hintergrund der bedrohlichen Dynamik, mit der neue Riistungstechnik global
entwickelt wird, zielt dieses Buch auf die Etablierung eines neuen Leitbilds fiir die
Riistungskontrolle: Das Prinzip der Vorsorge soll das der Nachsoige ergénzen. Die Ver-
fasser entfalten die Grundelemente eines Konzepts vorbeugender Riistungskontrolle,
indem sie die Schwierigkeiten einer vorausschauenden Analyse und Bewertung techno-
logischer Entwicklungen im Kontext von Politik, Strategie und Okonomie untersuchen
und die Optionen wie die Umsetzungsprobleme im politischen Handeln thematisieren.
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Die rasanten Fortschritte in der modernen Biotechnologie indu-
zieren verheiBungsvolle Uberlegungen, mit diesen Technolo-
gien zur Losung oder zumindest zur Linderung zentraler Pro-
bleme von Entwicklungslindern beizutragen. Andererseits
verbindet sich mit ihrem Einsatz aber auch die Sorge, dab sich
die technologisch-6konomische Kluft zwischen armen und rei-
chen Liandern noch vertiefen kénnte. Ausgehend vom Stand der
biotechnologischen Forschung analysiert diese Studie Poten-
tiale, Einsatzmoéglichkeiten und erwartbare Folgen fiir die 6ko-
nomische, 6kologische und soziale Situation der Staaten der
"Dritten Welt" und zieht Schluffolgerungen fiir die deutsche
Entwicklungszusammenarbeit.

-

Studien des Biros fur Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen Bundestag l

edition
2 sigma
% % & “ L4 u

Diese Studie befabt sich mit integrierter Umwelttechnik in de-
finitorischer Abgrenzung von nachsorgenden und additiven
Techniken. Sie untersucht die 6konomischen wie die dkologi-
schen Vor- und Nachteile integrierter Umwelttechnik sowie die
auller- und innerbetrieblichen Hemmnisse ihrer Durchsetzung,
Uberdies wird gefragt, welche umweltpolitischen Instrumente
sich in welcher Ausgestaltung dazu eignen, die kiinftigen
Chancen fiir die Entwicklung und den Einsatz integrierter
Umwelttechnik zu verbessern. ediion

lolgen-Abschdatzung beim Deutschen Bundestag

P §
<
Bestellung  Ich bestelle aus der Reihe “Studien des Biiros fiir Name, Anschrift:
Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen Bundestag": ;
Anzahl

Bd1 Integrierte Umwelttechnik -
1996 1328. ISBN 3-89404-810-7 DM 29,80

Bd2 Biotechnologien fiir die "Dritte Welt"
1996 230S. ISBN 3-89404-811-5 DM 36,00

Bd3 Priiventive Riistungskontrolle Datum, Unterschrift:
1997 171 S. ISBN 3-89404-812-3 DM 36,00

Bd4 Priisentation von Wissenschafit
1997 202 S.+ 16 S. Bildteil ISBN 3-89404-813-1 DM 36,00

o/ O O O L

edition
Bd5 TFolgen des Tourismus [1] s
1998 190S. ISBN 3-89404-814-X DM 36,00 Karl-Max-Str. 17 D-12043 Berlin
Tel. [030] 623 23 63  Fax 623 93 93
I.ch wu.nschg kostenlos und unvqrbiqdlich weitqe Informationen E-Maill: Verlag@edition-sigmade
Uiber die Reihe und iiber das sozialwissenschaftliche Buchpro- Standig akiuelle Programminformation im Intemnet:
gramm bei edition sigma.

http://www.edition-sigma.de

TAB-Brief Nr. 14/Juni 1998



Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag (TAB) berit das Parlament und seine Ausschiisse in
Fragen des gesellschaftlich-technischen Wandels. Das TAB ist eine organisatorische Einheit des Instituts fiir Technikfol-
genabschitzung 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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