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Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag (TAB) beriit das Parlament und
seine Ausschiisse in Fragen des gesellschaftlich-technischen Wandels. Das TAB ist eine organisatorische
Einheit des Instituts fiir Technikfolgenabschiitzung und Systemanalyse (ITAS) des Forschungszentrums
Karlsruhe und arbeitet seit 1990 auf der Grundlage eines Vertrages zwischen dem Forschungszentrum und
dem Deutschen Bundestag.
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Vorwort

Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschidtzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
legt hiermit seinen Titigkeitsbericht fiir den Zeitraum Herbst 1997 bis Herbst
1998 vor. ,

Im Berichtszeitraum wurden acht TA-Projekte fortgefiihrt oder begonnen:

o Entwicklung und Analyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrsnetzes
und zur Verlagerung von Stralenverkehr auf umweltfreundlichere Verkehrs-
trager (fiir den AusschuB fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie
und Technikfolgenabschétzung)

e Gentechnik, Ziichtung und Biodiversitit (fiir den Ausschuf fiir Ernidhrung,
‘Landwirtschaft und Forsten)

e Forschungs- und Technologiepolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung (fiir
den Ausschuf} fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie und-
Technikfolgenabschitzung)

o Entwicklung und Folgen des Tourismus (fur den AusschuB} fiir Fremden-
verkehr und Tourismus)

e Umwelt und Gesundheit (fiir den Ausschufl3 fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit) '

e Brennstoffzellen-Technologie (fiir den Ausschuf} fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung) ,

e Klonen von Tieren (fiir den Ausschuf} fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung,
Technologie und Technikfolgenabschitzung) |

e Neue Materialien zur Energieeinsparung und zur Energieumwandlung (fiir
den AusschuB fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)

Die "Monitoring-Aktivititen' des TAB bezogen sich im Berichtszeitraum auf
die Themenfelder:

®» Gendiagnostik/Gentherapie
e Nachwachsende Rohstoffe
e Xenotransplantation

Mehrere Berichte zu TA-Projekten des TAB sind im Berichtszeitraum in ver-
schiedenen Bundestagsausschiissen ausfiihrlich behandelt worden. Die Nach-
frage innerhalb und auBerhalb des Parlaments nach den Arbeitsergebnissen des
TAB nimmt weiterhin zu. Von den iiber 60 Arbeitsberichten und Diskussions-
papieren, die das TAB bis Ende 1998 erstellt hat, sind insgesamt ca. 30.000



Vorwort

Exemplare nachgefragt worden (ohne Beriicksichtigung der Nachfrage nach
TAB-Arbeitsberichten in Form von Bundestagsdrucksachen und Buchverdf-
fentlichungen). Das Interesse an der Arbeit des TAB kommt auch in der stei-
genden Nachfrage nach dem TAB-Brief zum Ausdruck, der inzwischen eine
Auflage von 3.600 erreicht hat.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des TAB danken allen Parlamentarie-
rinnen und Parlamentariern, die das TAB bei seinen Bemiihungen um parla-
mentarische Relevanz seiner Untersuchungsergebnisse unterstiitzt haben. Ins-
besondere danken sie den Berichterstatterinnen und Berichterstattern fiir TA im
AusschuB fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie und Technikfol-
genabschatzung Herrn Josef Hollerith (CDU/CSU), Herrn Thomas Rachel
‘(CDU;"CSU) Frau Ulla Burchardt (SPD), Herrn Dr. Manuel Kiper (BUNDNIS
" 90/DIE GRUNEN), Herrn Dr. Karlheinz Guttmacher (F.D.P.) und Herrn Wolf-
gang Bierstedt (PDS) sowie Frau Doris Odendahl (SPD), die als AusschuBvor-
sitzende seit Juli 1996 die Berichterstattersitzungen leitet. | ‘

Prof. Dr. Herbert Paschen




I Zielsetzung und Arbeitsbereiche

Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag wurde
1990 eingerichtet mit dem Ziel, Beitrdge zur Verbesserung der Informations-
grundlagen forschungs- und technologiebezogener Beratungs- und Entschei-
dungsprozesse im Deutschen Bundestag zu leisten.

Zu den Aufgaben des TAB gehoren

e die Konzeption und Durchfiihrung von Projekten der Technikfolgen-Ab-

~ schitzung (TA-Projekte),

e die Beobachtung und Analyse wichtiger wissenschaftlich-technischer Trends
und damit zusammenhiingender gesellschaftlicher Entwicklungen sowie die
Auswertung wichtiger TA-Projekte im In- und Ausland (Monitoring),

e die Teilnahme an und Forderung der Diskussion iiber konzeptionelle Fra-
gen der Technikfolgen-Abschitzung (Konzepte und Methoden)

und jeweils

e die parlamentsorientierte Aufbereitung und Vermittlung der Untersuchungs-
ergebnisse.

Die Ziele politikberatender Technikfolgen-Abschétzung bestehen im Verstind-
nis des TAB darin, '

e dic Potentiale neuer wissenschaftlich-technischer Entwicklungen zu kanaiy-
sieren und die damit verbundenen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
Okologischen Chancen auszuloten, :

e die rechtlichen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedm-
gungen der Realisierung und Umsetzung wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklungen zu untersuchen,

e die potentiellen Auswirkungen der Nutzung neuer wissenschaftlich-tech-
nischer Entwicklungen vorausschauend und umfassend zu analysieren und
Moglichkeiten fiir eine strategische Nutzung der Chancen des Technikein-
satzes und die Vermeidung oder Abmilderung seiner Risiken aufzuzeigen

und auf dieser Grundlage

o alternative Handlungs- und Gestaltungsoptionen fiir politische Entschei-
dungstriger zu entwickeln. .

In Ubereinstimmung mit den Ausschiissen des Deutschen Bundestages und den
von den Fraktionen benannten Berichterstattern zu TA geht das TAB bei seinen



1. Zielsetzung und Arbeitsbereiche

Aktivitidten von einem solchen konstruktiven Verstdndnis von Technikfolgen-
Abschitzung aus: Zielfiihrend ist nicht die Friihwarnung vor technikbedingten
Risiken; vielmehr geht es bei solchen Untersuchungen um das vorausschauende
Abwiigen von Chancen und Risiken und um die Gestaltung neuer techni-
scher Entwicklungen und ihrer Rahmenbedingungen.




Il Organisation und Berichterstatiung

1.  Organisation und Finanzierung

Die Einrichtung des TAB geht auf einen ParlamentsbeschluBl vom 16.11.1989
~zurlick. Nach AbschluB eines dreijihrigen Modellversuchs beschlof der Deut-
sche Bundestag am 4. Mirz 1993 einstimmig, das TAB ab 1.9.1993 in eine stidn-
dige Einrichtung des Deutschen Bundestages zu iiberfithren. Mit dem Kernfor-
schungszentrum (jetzt: Forschungszentrum) Karlsruhe wurden im September
1993 und im Juli 1998 Vertrige geschlossen, die den Betrieb des TAB durch
die Abteilung fiir Angewandte Systemanalyse (jetzt: Institut fiir Technikfolgen-
abschitzung und Systemanalyse/ITAS) des Zentrums zunichst bis 1998 und
dann bis 2003 sicherstellen. Das TAB ist eine besondere organisatorische Ein- .
heit des ITAS. Leiter des TAB ist Prof. Dr. Herbert Paschen, stellvertretender
Leiter Dr. Thomas Petermann.

Das TAB arbeitet in strikter Orientierung am (Informations-)Bedarf des Deut-
schen Bundestages. Auftraggeber des TAB ist der AusschuB fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung des Deut-
schen Bundestages. Er entscheidet iiber das Arbeitsprogramm des TAB. Andere
Ausschiisse des Deutschen Bundestages, Fraktionen und Arbeitsgruppen von
Fraktionen konnen Antrige auf Durchfiihrung von TA-Projekten stellen. Die
wissenschaftliche Verantwortung fiir die Arbeitsergebnisse des TAB liegt bei
dessen Leiter. Ein fachliches Weisungsrecht Dritter besteht nicht.

Die Fraktionen haben Berichterstatter/innen zu TA benannt. Mit Unterstiit-
zung des AusschuBsekretariats tragen sie zur Abstimmung zwischen den Vor-
stellungen des Bundestages und seiner Organe und den wissenschaftlichen Ar-
beiten des TAB bei und koordinieren den Informationsflufl zwischen den Be-
teiligten. Sie bereiten die Entscheidungen des Ausschusses im Bereich der Tech-
nikfolgen-Abschitzung vor. Weitere Berichterstatter/innen (eines oder mehre-
rer Ausschiisse) begleiten dariiber hinaus einzelne TAB-Projekte und helfen bei
der Integration der Ergebnisse in die AusschuBarbeiten.

Das TAB verfiigt iiber eine jahrliche institutionelle Forderung von 2 Mio. DM.
Zusitzliche Mittel stehen nach MaBigabe des Ausschusses fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung, Technologie und Technikfolgenabschitzung fiir die Vergabe
von Auftriagen an wissenschaftliche Institute zur Verfiigung.



II. Organisation und Berichterstattung

2. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Im Berichtszeitraum waren im TAB neben de‘m Leiter 8 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie 2 Sekretdrinnen beschiftigt:

Torsten Fleischer (Dipl.-Phys.)

Prof. Dr. Giinter Halbritter (Dipl.-Phys.)
Dr. Leonhard Hennen (Dipl.-Soz.)

Dr. Rolf Meyer (Dipl.-Ing.)

Dr. Dagmar Oertel (Dipl.-Chem.)

Dr. Thomas Petermann

Dr. Christoph Revermann (Dipl.-Biol.)
Dr. Arnold Sauter (Dipl.-Biol.)

Gabriele Brunschede

Kirsten Lippert

Bei seiner Arbeit wird das TAB durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Instituts fiir Technikfolgenabschédtzung und Systemanalyse (ITAS) des For-
schungszentrums Karlsruhe unterstiitzt,

3. Berichterstattung

Art und Umfang der Aktivititen des TAB erfordern eine differenzierte Infor-
mation und Berichterstattung. Folgende Informationsmedien werden vor allem
genutzt: '

- TAB-Brief

Der TAB-Brief enthdlt Kurzmitteilungen iiber das Arbeitsprogramm des TAB,
liber Ergebnisse von TAB-Projekten, iiber TA-Aktivititen im In- und Ausland
usw. Den TAB-Brief erhalten alle Mitglieder des Deutschen Bundestages. Er
wird in groBem Umfang von Ministerien in Bund und Lédndern, von Personen
und Einrichtungen in Wissenschaft und Gesellschaft angefordert. Der TAB-Brief
hat zur Zeit eine Auflage von 3.600 Stiick und erscheint in der Regel zweimal
" pro Jahr.




3. Berichterstattung

TAB-Arbeitsberichte

In den TAB-Arbeitsberichten werden abgeschlossene Vorstudien, Zwischenbe-
richte, AbschluBiberichte zu TA-Projekten sowie Ergebnisse des TA- und Tech-
nik-Monitoring dokumentiert. Durch TAB-Arbeitsberichte werden insbesondere
die Mitglieder des Ausschusses fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Tech-
nologie und Technikfolgenabschitzung und Mitglieder anderer Ausschiisse, die
mit der jeweils behandelten Thematik befalt sind, liber Resultate der TAB-Akti-
vititen informiert. Die TAB-Arbeitsberichte werden nach Abnahme durch den
AusschuB fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie und Technikfol-
genabschitzung auch der Offentlichkeit zuginglich gemacht. Die Endberichte zu
TA-Projekten werden als Bundestagsdrucksachen verdffentlicht und erscheinen

dariiber hinaus seit 1996 als Buchreihe bei edition sigma, Berlin. |

TAB-Diskussionspapiere

Die TAB-Diskussionspapiere greifen im Zusammenhang mit den eigenen TA-
Aktivitidten allgemeine und tibergreifende technologiepolitische, konzeptionelle
und methodische Fragen auf und wollen zur Diskussion iiber wichtige Aspekte
von Technologiepolitik und Technikfolgen-Abschédtzung anregen.

TAB-Workshops

Das Instrument des "Workshops” bietet sowohl die Moglichkeit des Austauschs
zwischen Parlamentariern, Wissenschaft und gesellschaftlichen Gruppen als
auch der Prisentation und Diskussion von Arbeitsergebnissen des TAB.






lll. TA-Projekte

1.  Entwicklung und Analyse von Optionen zur Ent-
lastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung
von StraBenverkehr auf umweltfreundlichere Ver-
kehrstriger

1.1 UntersuchungSgegenstand und Zielsetzung

~ Dieses TA-Projekt des TAB geht auf einen Auftrag des Ausschusses fiir For-
schung, Technologie und Technikfolgenabschitzung des Deutschen Bundesta-
ges zuriick. ‘

In den letzten Jahren sind verschiedene grundlegende Arbeiten zu den Proble-
men des Verkehrs und zu moéglichen Losungen fiir diese Probleme vorgelegt
worden. Diese enthalten auch eine Fiille von Handlungsempfehlungen. Die Reali-
sierungsbedingungen und Folgewirkungen dieser Handlungsempfehlungen wer-
den jedoch nicht nidher betrachtet. Der Schwerpunkt des TAB-Projekts liegt
dagegen gerade auf der Analyse der Durchfiihrbarkeit, der Wirksamkeit
und der Folgen ausgewihlter MaBnahmen zur Erreichung bestimmter ver-
~ kehrspolitischer Ziele. In diesem Sinne versteht sich das TAB-Projekt als Fort-
fihrung und Kor{kretisierung vorliegender Untersuchungen.

Zu den zentralen Ausgangsannahmen des TAB-Projekts gehort, dal die ange-
strebten Entlastungen des Verkehrsnetzes und Verlagerungen von Straflenver-
kehr auf umweltfreundlichere Verkehrstriger weder mit Einschrinkungen der
Mobilitit noch mit nennenswerten Abstrichen bei den heute iiblichen Quali-
titsstandards der Reise bzw. des Transports verbunden sein sollen.

Verlagerung von Strallenverkehr auf "umweltfreundlichere Verkehrstrii-
ger" wird in dieser Studie weitgehend eingeschriinkt auf Verlagerung von Stra-
Benverkehr "auf die Schiene'. Der Binnenschiffahrtsverkehr wird nicht be-
handelt, er konnte Gegenstand einer Anschlufstudie sein. Auch der Flugver-
kehr wird nicht behandelt; er findet lediglich bei einem Vergleich der Emissio-
nen verschiedener Verkehrstrdger im Personenfernverkehr marginale Beriick-
sichtigung. ‘ .

Die angestrebten Entlastungen des Verkehrsnetzes und die Verlagerung von
StraBenverkehr auf umweltfreundlichere Verkehrstriger konnen nicht durch
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1Il. TA-Projekte

EinzelmaBnahmen erreicht werden, sondern nur durch - moglichst abgeéstimmte -
MaBnahmenbiindel, die hier als Optionen bezeichnet werden. Diese wurden
im Rahmen der Studie entwickelt und auf ihre Durchfiihrbarkeit, Wirksamkeit
und Folgen untersucht. Im Detail behandelt wurden drei Optionen:

o Einsatz von TuK-Techniken zur Verbesserung der Verkehrsinformation
und zur Verkehrslenkung auf der Grundlage der vorliegenden ordnungs-
rechtlichen Regelungen (kurz: "Verbesserung der Verkehrsinformation™)

o Einsatz von IuK-Techniken zum Verkehrsmanagement im Personen-
und GiiterstraBenverkehr zusammen mit dem Einsatz verschiedener
preislicher MaBnahmen (kurz: "Preisliche MaBlnahmen im StraBenverkehr")

o 'Attraktivititssteigerung im OPNV

Die Optionen sind nicht als sich gegenseitig ausschlieBende Alternativen zu
interpretieren. Thr Sinn besteht darin, durch Schwerpunktlegung auf sehr unter-
schiedliche Typen von Instrumenten bzw. MalBinahmen die Wirksamkeit der be-
trachteten MaBBnahmenbiindel im Hinblick auf die Ziele der Verkehrsentlastung
und Verkehrsverlagerung und die mit dem Einsatz der MaBnahmen potentiell
verbundenen Umsetzungsprobleme und Folgen besonders deutlich darstellen zu
konnen. Konkrete verkehrspolitische Strategien diirften eher auf eine Verkniip-
fung von Elementen aller drei Optionen - und dariiber hinaus moglicherweise
weiterer MaBnahmen - hinauslaufen.

1.2 Stand der Arbeiten

Der Endbericht wurde im April 1998 den Berichterstatterinnen und Berichter-
stattern fiir Technikfolgen-Abschitzung des BFTA vorgelegt, im Juni 1998 vom
BFTA abgenommen und im September 1998 als Bundestagsdrucksache (BT-Drs.
13/11447) veroffentlicht. '

12



1. Entwicklung und Analyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrs

1.3 Ausgewihlte Ergebnisse

Option "Einsatz von IuK-Techniken zur Verbesserung der Verkehrsinfor-
mation und zur Verkehrslenkung auf der Grundlage der vorliegenden ord-
nungsrechtlichen Regelungen'

Etwa seit Begi'nn der 90er Jahre ist zu beobachten, dafl die Telematik auch im
Verkehrswesen zunehmend an Bedeutung gewinnt. Inzwischen werden der Tele-
matik von der Politik wichtige Losungsbeltrage in bezug auf die Verkehrspro~
bleme zugeschrieben.

Die "Konjunktur" der Verkehrstelematik hat zwei Hauptursachen. Zum einen
wurden und werden durch die rasante Entwicklung bei den modernen TuK-Tech-
niken vollig neue Anwendungen und Dienste ermdglicht. Zum anderen werden
von ihr Beitridge zur - zumindest vorldufigen - Losung der sich aufgrund der
prognostizierten Zunahme der Verkehrsmenge ergebenden Probleme erwartet.
Der Einsatz von Telematik im Verkehr soll nicht nur zur Optimierung der Ver-
kehrstriager jeweils als Einzelsysteme unter verkehrlichen und wirtschaftlichen
" Gesichtspunkten, sondern auch zur Reduzierung ihrer Umweltwirkungen und
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit beitragen. Er soll die Verkehrstrager
zudem zu einem integrierten, effizienten Gesamtverkehrssystem vernetzen. Neue
Verkehrsmanagement-Konzepte sollen insbesondere die spezifischen Stirken
der verschiedenen Verkehrstriger in bestimmten Regionen und Situationen
fordern bzw. nutzen. Hierzu sollen Verkehrstelematik-Techniken und -Dienste
einen wichtigen Beitrag leisten.

Die Erwartungen an die Wirkungen der - neuen - Verkehrstelematik sind hoch
gesteckt. Die Hersteller und Forschungseinrichtungen, die sich der Entwicklung
dieser neuen Techniken widmen, sehen hierin nicht nur einen Beitrag zur L6-
sung der Verkehrsprobleme, sondern auch ein erhebliches industriepolitisches
Potential zur Stidrkung der Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands. Der deutschen
Industrie wird durchaus die Chance eingerdumt, auf diesem Gebiet fithrend zu
sein.

Was konnte Verkehrstelematik leisten?
Einige Telematik-Dienste konnen zu einer effizienteren Verkehrsgeétaltung und

zu einer Reduktion der verkehrsbedingten Umweltbelastungen beitragen. Sie
konnen nicht nur fiir eine einfachere und kostengiinstigere Umsetzung verkehrs-
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IIl. TA-Projekte

politischer Instrumente und Strategien genutzt werden, aufgrund ihrer neuen
technischen Potentiale werden durch sie auch bislang nicht realisierbare Stra-
tegien moglich. Telematik macht andere MaBlnahmen zur Verkehrsvermeidung
und Verkehrsverlagerung keineswegs entbehrlich, konnte diese aber unterstiit-
zen und gegebenenfalls in ihrer Wirksamkeit verstiarken. Sie wird nur im Ver-
bund mit entsprechenden technischen, organisatorischen, marktwirtschaft-
lichen und ordnungsrechtlichen MaBnahmen einen langfristigen Losungs-
ansatz fiir die Verkehrsprobleme - vor allem in den Ballungsgebieten -
darstellen kénnen. Festzustellen ist jedoch bislang eine Diskrepanz zwischen
den Erwartungen an die Verkehrstelematik und der Bereitschaft, ihre Potentiale
aktiv handelnd zu erschlieen. o

Die durch die neuen IuK-Techniken gebotenen technischen Moglichkeiten
wiirden es gestatten, neue Verkehrsmanagementstrategien zu realisieren, die
auch neue Instrumente zur Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung
von Stralenverkehr auf umweltfreundlichere Verkehrstrager umsetzbar machen.
Es konnten umfassende technische Hilfsmittel fiir eine Steuerung des Verkehrs
nach 6konomischen und/oder 6kologischen Gesichtspunkten zur Verfiigung ste-
hen. Telematik konnte die Anwendung von Lenkungsinstrumenten, mit de-
nen ordnungsrechtliche und preisliche MaBnahmen zur aktiven Beeinflus-
sung des Verkehrsgeschehens umgesetzt werden, ermoglichen bzw. erleich-
tern. Fiir den Fall restriktiver Eingriffe im Bereich des motorisierten Indivi-
dualverkehrs miiBten im 6ffentlichen Verkehr tatsichliche Alternativen in zu-
friedenstellender Qualitiat und Quantitit zur Verfligung gestellt werden.

Die Umsetzungsmoéglichkeiten von Verkehrsmanagementstrategien sind eng
mit deren beabsichtigter Lenkungsintensitit gekoppelt. Wihrend allein infor-
mationsorientierte Strategien als weitgehend politisch durchsetzbar anzusehen
sind, ist die Durchsetzbarkeit von Systemen mit Eingriffsabsichten zu Lenkungs-
zwecken als erheblich schwieriger einzuschitzen. Untersuchungen, die zur Ein-
schéitiung gelangen, dafl sich die vorfindbaren Interessenstrukturen und die
institutionellen Bedingungen des kooperativen Foderalismus zusammen mit den
stark zersplitterten Zustdndigkeiten in der Bundesrepublik mindernd auf die
Problemlosungskapazitidt von Verkehrstelematik-Systemen auswirken, verken-
nen jedoch die dem Bundesgesetzgeber im Rahmen der "ausschlieBlichen” und
der "konkurrierenden" Gesetzgebung sowie mit dem ErlaB von "Rahmenvor-
schriften" gegebenen Mdoglichkeiten. ‘

14



1. Entwicklung und Analyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrs

Lassen sich die Wirkungen eines verbreiteten Telematik-Einsatzes schon pro-
gnostizieren?

Fiir eine umfassende Bewertung der unterschiedlichen Telematik-Anwendun-
gen im Verkehr fehlen noch wesentliche Kenntnisse iiber Wirkungen, Kosten
und organisatorische Hemmnisse, denn die Forschung auf diesem Gebiet war
bislang stark technik- und nur wenig wirkungsorientiert. Insbesondere fehlen
Aussagen zu den Umweltwirkungen und zu Auswirkungen auf die Verkehrssi-
cherheit sowie zur Wirtschaftlichkeit bzw. Marktfdhigkeit der untersuchten Sy-
steme. Der gegenwirtige Kenntnisstand liefert zwar Indizien fiir Prognosen
iiber mégliche Wirkungsrichtungen des Einsatzes von Telematik-Systemen und
-Diensten, fiir die meisten Verkehrstelematlk Dienste liegen jedoch noch keine
abgesicherten, umfassenden Erkenntnisse iiber ihr quantitatives W}rkungspo-
tential vor. Wirkungs- und Folgenuntersuchungen wurden im Rahmen von Feld-
versuchen - wenn iiberhaupt - in der Regel nur unter isolierten Bedingungen
und nicht-reprisentativ mit kleinen Fallzahlen durchgefiihrt. Untersuchungen
zu Wirkungen des Einsatzes dieser Systeme bei netzweiter Anwendung und
bei plausiblen Durchdringungsgraden fehlen bislang. :

Trotz erheblicher Einschrinkungen beziiglich der Reprisentativitit der ge-
wonnenen Daten gestatten die zusammengestellten Erfahrungen mit dem Ein-
satz von IuK-Techniken erste Aussagen zur technischen Einsatzbereitschaft
dieser Systeme, zu ihrer Wirksamkeit im Hinblick auf die Entlastung des Ver-
kehrsnetzes und die Verlagerung von StraBenverkehr auf umweltfreundlichere
Verkehrstriger sowie zu geeigneten Organisationsformen des Einsatzes der
neuen Techniken. ‘

Eine Abschidtzung zur Verlagerung von Fahrten des motorisierten Indivi-
dualverkehrs auf den 6ffentlichen Verkehr aufgrund des Einsatzes von Telema-
tikdiensten, die im Rahmen von Szenarienuntersuchungen im Projekt STORM
durchgefiihrt wurde, ergab sehr geringe Verlagerungswerte von unter 2%. Ver-
gleichbare Analysen, die im Rahmen anderer Forschungsprojekte durchgefiihrt
wurden, kommen zu Werten in #dhnlicher Hohe. Auch dort wurden Verlagerungs-
werte von wenigen Prozent ermittelt. Es ist zu vermuten, dafl auch bei Berlick-
sichtigung von Synergieeffekten infolge der Umsetzung weiterer Maflnahmen
eine ausschlieBlich auf verbesserte Informationsbereitstellung gegriindete Stra-
tegie keinen Verlagerungswert erreichen kann, der angesichts der anhaltend ho-
hen Zuwachsraten des motorisierten Ind1v1dualverkehrs fiir einen umweltver-
traglicheren Verkehr ausreichend ist.
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Bedeutender als die Verlagerung von Straflenverkehr auf offentliche Ver-
kehrstriger ist der Beitrag von Telematikdiensten zur Verfliissigung des Ver-
kehrs und damit zur Entlastung des StraBlennetzes. Dies driickt sich z.B. in den
im Rahmen der Pilotprojekte empirisch erhobenen oder durch Simulationsrech-
nungen ermittelten deutlichen Reisezeitgewinnen - sowohl fiir mit individuel-
len dynamischen Zielftihrungssystemen ausgeriistete Fahrzeuge als auch fiir
nicht ausgestattete Fahrzeuge - aus. Die Nutzung von individuellen dynamischén

Zielfithrungssystemen fiihrt zu einer Durchsatzsteigerung im StraBennetz. Der
Telematik-Finsatz fiihrt hier primér zu einer Kappung von Spitzenbelastungen,
vor allem durch zeitliche und rdumliche Verlagerung von Fahrten. Auswirkun-
gen auf die Fahrleistungen lassen sich derzeit nur schwer quantifizieren.

Wo sind politische Handlungsnotwendigkeiten in bezug auf die Verkehrstele-
matik zu erkennen? ’

Wird die Entwicklung und Markteinfiihrung von Telematiktechniken und -Dien-
sten im wesentlichen Privaten iiberlassen, wird sich deren Auslegung primér an
den wirtschaftlichen Interessen der Privaten orientieren. Diese in Ubereinstim-
mung mit den verkehrspolitischen Zielen von Bundesregierung, Lindern oder
Kommunen zu bringen, kann zu z.T. betrdchtlichen Reibungen zwischen den
Beteiligten fiihren. Ohne politische Begleitung werden privatwirtschaftlich
entwickelte und betriebene Dienste eher zu Optimierungen innerhalb der ein-
zelnen Verkehrstriger fithren. Dabei ist zu erwarten, daB die reinen kraftfahr-
zeug- bzw. stralenverkehrsbezogenen Telematiksysteme frither auf den Markt
‘kommen als die OPNV-integrierenden oder Sicherheitsaspekte voranstellenden
Anwendungen. Eine Effizienzsteigerung ausschlieBlich im System StraBenver-
kehr wiirde zu einer wachsenden Attraktivitit des Individualverkehrs bzw. des
StraBengiiterverkehrs filhren. Bund, Lidnder und Gemeinden werden darum in
Zukunft verstirkt gefordert sein, die Entwicklung und Einfiihrung von Tele-
matikanwendungen zur Attraktivitdtssteigerung und Effizienzverbesserung im -
Offentlichen Verkehr zu unterstiitzen, nicht zuletzt auch deshalb, um die Wett-
bewerbsfihigkeit der in der Hauptsache in ihrem Eigentum befindlichen Ver-
kehrsunternehmen zu sichern und damit einen Beitrag zu ihrer Wirtschaftlich-
keit und zu den Leistungsangeboten umweltfreundlicherer Verkehrstriger zu
leisten. Neben der Gestaltung der Rahmenbedingungen kommt in diesem Zu-
sammenhang der Forderung von Forschung und Entwicklung wie auch der di-
rekten Finanzierung von entprechenden Investitionsvorhaben eine hohe Bedeu-
tung zu.
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Einen Schwerpunkt des Entwicklungsinteresses der Industrie bildet der Ein-
satz individueller Zielfﬁhrungssysteme fiir den motorisierten Straflenver-
kehr. Mit der Einfiihrung solcher Systeme ist eine Reihe von Problemen ver-
bunden. Die politisch angestrebte méglichst weitgehende Dienstleistungsfreiheit
privatwirtschaftlicher Telematikdienste im Bereich individueller Zielfiihrungs-
systeme kann die verkehrspolitischen Konzeptionen der Gebietskorperschaften
erheblich tangieren. Der erwartete Einsatz derartiger Systeme auch in Ballungs-
rdumen lieB Befiirchtungen laut werden, daB durch die Leitempfehlungen Ver-
kehr nicht nur auf dem VorrangstraBennetz gefiihrt, sondern auch durch ver-
kehrsberuhigte Wohngebiete geleitet wird. Dies wiirde die verkehrspolitischen
Ziele vieler Kommunen in erheblichem Umfang beriihren bzw. konterkarieren.
Vertragliche Vereinbarungen zum 6ffentlich-privaten Interessenausgleich wer-
den daher als notwendig angesehen, um nicht nur die Nutzung offentlicher In-
frastruktur, sondern auch generell die Einsatzmodalititen dynamischer Zielfiih-
rungssysteme in Ballungsrdumen zu regeln. |

Telematik kann zur Verkniipfung und Vernetzung der Verkehrssysteme
beitragen. Diese Intermodalitit wird zwar in vielen Telematikkonzepten in den
Mittelpunkt gestellt, erfahrt in der Umsetzung aber bisher noch zu wenig Auf-
merksamkeit. Fehlende Organisationssstrukturen fiir intermodale Verkehre er-
schweren eine diesbeziigliche Ausrichtung von Telematik-Anwendungen und
Telematik-Diensten. Da klare Vorstellungen iiber zu schaffende Telematik-Sy-
steme fiir die Integration der verkehrstrigerspezifischen Einzellosungen zu L6-
sungen fiir das Gesamtsystem Verkehr fehlen, besteht die Gefahr, daB die Ent-
wickhing und Anwendung der neuen Techniken nicht im notwendigen Um-
fang verkehrstriigeriibergreifend gestaltet wird. Um dies zu verhindern, ist
als erster Schritt die Organisation eines verkehrstrigeriibergreifenden Datenma-
nagements zu realisieren.

‘Welche forschungspolitischen Schlufifolgerungen wurden gezogen?

Eine verstirkte nationale Koordination von Forschungsprojekten scheint er-
forderlich.

— Die Rolle der Kommunen bei der Erarbeitung von Konzepten fiir den Ein-
satz von Verkehrstelematik-Anwendungen ist zu stidrken, damit dort die In-
teressen der Kommunen angemessen beriicksichtigt werden. Insbeson-
dere sind Wege zu finden, die Potentiale und Chancen sowie die spezifi-
schen Probleme des Einsatzes von Verkehrstelematik im Bereich kleinerer
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Kommunen zu untersuchen und diesen die Moglichkeit zu geben, ihre In-
teressen in diesem Bereich zu artikulieren.

Eine Schwerpunktverlagerung der Forschungsarbeiten zu Telematik-Syste-
men weg von der technischen Herangehensweise und hin zu Untersuchun-
gen von Anforderungen aus Sicht der Verkehrsteilnehmer (Zeit- und Ko-
stenersparnis, Komfort, Sicherheit, Nutzerfreundlichkeit der Gerite, Verfiig-
barkeit und Zuverlidssigkeit der Dienste, Planungssicherheit, Qualitit, Glaub-
wiirdigkeit und Befolgung von Informationen und Empfehlungen), zur Ge-
staltung von konkreten Techniken im Hinblick auf Interaktionssicherheit
und Systemsicherheit sowie zu moglichen Au@wzrkungen ihrer verbreiteten
Nutzung auf die Verkehrssicherheit.

~ Die Analyse von Telematik-Anwendungen im Zusammenwirken von ver-

kehrspolitischen Zielvorstellungen, technischen Loésungen, strukturel-
len Rahmenbedingungen und organisatorischer Umsetzung. Diesbeziig-
liche Untersuchungen sollten eine umfassende Abschétzung der spéteren
Folgen des Einsatzes von Telematik-Systemen beinhalten, nicht nur fiir Ver-
kehrsabldufe und Verkehrsteilnehmer, sondern auch hinsichtlich des Umfel-
des, wie z.B. Umweltbelastung oder stiddtische Lebensqualitdt. Zur linger-

- fristigen Sicherung positiver Effekte der untersuchten Konzepte wire eine

Analyse der Felder Mobilitdtsentwicklung (Verkehrsleistung und struktu-

- ren), VerkehrsfluBl, Verkehrssicherheit, Verlagerungs- bzw. Verdringungsef-
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fekte, Umweltbelastung, Auswirkungen auf die wirtschaftliche Entwicklung
(regional wie bundesweit), Standort- bzw. Wohnortqualitidt (Urbanitét) so-
wie Stadt- bzw. Regionalstruktur von Interesse.

Eine umfassendere Analyse und Bewertung des Einsatzes von Telematik-
Techniken und -Diensten, um Akzeptanzprobleme und Diffusionshemm-
nisse frithzeitig erkennen und Problemlosungspotentiale qualifizieren zu
koénnen. Eine weiterfilhrende Technikfolgen-Abschitzung sollte - unter Vor-
gabe verkehrspolitischer Rahmenbedingungen - konkrete Hinweise bzw,
Richtlinien zur kiinftigen Gestaltung neuer Techniken und deren Nut-
zung herleiten,



1. Entwicklung und Analyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrs

Option "Einsatz von IuK-Techniken zum Verkehrsmanagement im Perso-
nen- und GiiterstraBenverkehr zusammen mit dem Einsatz verschiedener
preislicher MaBnahmen"'

Mit den bisherigen Steuer- und Abgabemodellen standen nur relativ allgemein
und pauschal einsetzbare preispolitische Instrumente zur Ver'fiigung. Moderne
IuK-Techniken bieten neue Moglichkeiten, preisliche MaBinahmen gezielt zur
Verkehrslenkung einzusetzen. Dagegen werden jedoch erhebliche Einwinde,
insbesondere in bezug auf die soziale Unausgewogenheit dieser MaBnahmen,
erhoben. Um die Wirksamkeit dieser MaBnahmen und ihre Folgen fiir Privat-
haushalte sowie Unternehmen und Selbstidndige besser beurteilen zu konnen,
wurden durch das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung im Auftrag des
TAB Modellrechnungen fiir den StraBenpersonenverkehr und den StraBengii-
terverkehr durchgefiihrt. .

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dal die vom TAB untersuchten Op-
tionen bzw. einzelne Elemente der Optionen keinesfalls den Charakter ver-

kehrspolitischer Handlungsempfehlungen haben. So dienen die zur Option
" "Einsatz von IuK-Techniken zum Verkehrsmanagement‘ im Personen- und Gii-
terstraBenverkehr zusammen mit dem Einsatz verschiedener preislicher Maf-
nahmen" auf der Basis verschiedener "Preisszenarien" durchgefithrten Modell-
rechnungen dazu, die betroffenen Gruppen einzugrenzen und den Grad der Be-
troffenheit von den ausgewihlten Manahmen sowie die Reaktionsmoglichkei-
ten auf diese MaBBnahmen abzuschitzen. Dabei ist die Abhédngigkeit der Ergeb-
nisse von einer Vielzahl von Annahmen (bzw. von deren Eintreten) zu beach-
ten. Erst wenn die Ergebnisse solcher Analysen vorliegen, kann - und muf} - auf
politischer Ebene iiber die Zumutbarkeit und die politische Durchsetzbarkeit
der Mafinahmen bzw. Mallnahmenbiindel diskutiert werden.

Was kann man durch preisliche Mafinahmen erreichen?

In den "Preisszenarien”, die diesem Teil der Untersuchung zugrundegelegt wur-
den, wurden vor allem die Instrumente der StraBenbenutzungsgebiihren und der
Mineraltlsteuer beriicksichtigt. Ein wesentliches Merkmal der Preisszenarien
ist der Ankiindigungseffekt, der langfristige Verhaltensanpassungen an die ver-
dnderten Gegebenheiten ermdglichen soll. Die SzenarienmaBnahmen sind in
einem Zeitraum von fiinfzehn Jahren umzusetzen. Die fiir die Wirkungen der
MaBnahmen in den Preisszenarien unterstellten Anpassungsreaktionen der pri-
vaten Haushalte bestehen dabei einmal in fahrzeugbezogenen Reaktionen, wie
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dem Kauf kleinerer oder sparsamerer Fahrzeuge, sowie in verkehrsbezogenen
- Reaktionen, wie der Verlagerung von Pkw-Fahrten auf andere Verkehrsmittel, -
Vermeidung von Fahrten, verdnderte Zielwahl und bessere Fahrzeugauslastung.

Je nach Szenario sind Fahrleistungsreduktionen des motorisierten Indivi-
dualverkehrs zwischen 8,8 % und 25,6 % zu erwarten. Durch die bessere Ausla-
stung der Fahrzeuge liegen die Verminderungen der Verkehrsleistung jedoch
nur zwischen 5,7 % und 17,1 %. Die errechneten Fahrleistungsreduktionen miis-
sen nicht mit Mobilititseinbuflen verbunden sein. Besonders bemerkenswert ist
die zu erwartende erhebliche Verminderung des Kraftstoffverbrauchs um 36,5 %
bis 59,3 % und die damit verbundene Reduktion der CO,-Emissionen. Die aus-
geprigtesten Verminderungen werden dabei bei einer drastischen Mineralol-
steuererhdhung abgeschiitzt. Bei Unternehmen und Selbstindigen sind die Aus-
wirkungen der zusétzliche Kostenbelastungen erheblich geringer als bei pﬁva-
ten Haushalten.

Tab. 1:  Ubersicht iiber die in den "Preisszenarien" getroffenen Annahmen

Ist 1994 Mafinahmen zu Szenarien
: nach 15 Jahren
1 2 3

Mineraldlsteuner DM/I
Vergaserkraftstoff 0,98 2,00 2,00 4,00
Dieselkraftstoff 0,62 2,18 2,18 4,36
Tankstellenpreis . k
Vergaserkraftstoff 1,55 2,72 2,72 5,01
Dieselkraftstoff 1,15 2,94 2,94 5,45
Autobahnbenutzung ‘
Pkw DM/km - 0,20 - -
Lkw DM/km - } 0,80 0,80 -
Vignette DM/Jahr
Lkw | 2.200,00 - - -
Pkw | | - - 300,00 -
Parkraumbewirtschaftung DM/Std. - - - 4,00
Ballungsraumzufahrt DM . 5,00 5,00 -
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Wie wiirden im Falle der Umsetzung der untersuchten Preisszenarien die Bela-
stungen der Haushalte ausfallen? '

- Wenn die Anpassungsreaktionen im unterstellten Umfang eintreten wiirden,
fielen die zu erwartenden Belastungen der Privathaushalte mit einer mittleren
monatlichen Mehrbelastung von etwa 50,- DM geringer aus, als es einfache
Hochrechnungen zunéchst vermuten lieBen. Die zusitzliche Kostenbelastung des
Pkw-Verkehrs durch die angenommenen preislichen Malnahmen wiirde zu
Mehreinnahmen von iiber 30 Mrd. DM jéhrlich fiihren. Dabei sind die Wirkun-
gen auch von der Einkommenshohe abhiingig. Etwa 10 % der Haushalte mit
Pkw (2 Mill. Haushalte mit rund 5 Mill. Haushaltsangehorigen) wiirden durch
die preislichen Maflnahmen in ihrer Automobilitit erheblich eingeschridnkt, bei
rund zwei Dritteln der Haushalte mit Pkw wiren die Auswirkungen auf die fi-
nanzielle Haushaltssituation gering. ‘

Angesichts dieser Ergebnisse kénnte ein Mindeststandard an notwendigen
Verkehrsleistungen fiir die besonders betroffenen Einkommensgruppen durch
entsprechende Kompensationsmafinahmen - die Mittel dafiir diirften aus den
zusitzlichen Einnahmen zur Verfiigung stehen - sichergestellt werden. Diese
sollten allerdings vorrangig auf die Bereitstellung attraktiveren Verkehrsalter-
‘nativen im 6ffentlichen Verkehr ausgerichtet sein. Dies kdime zudem auch den
Haushalten zugute, die keinen Pkw besitzen.

Welche Konsequenzen hdtten die Preisszenarien fiir den Giiterverkehr?

Die Modellrechnungen zu den Wirkungen preislicher Mafinahmen im Giiterstra-
Benverkehr ergaben, dal auch bei recht drastischen Kostenerhéhung um etwa
50 % im-Straflengiiterfernverkehr und bis zu 30 % im Nahverkehr die Lkw-Fahr-
leistung insgesamt nur um etwa 10% verringert wird. Im Nahverkehr betrigt
die Verringerung der Fahrleistung wegen der begrenzten Ausweichmoglich-
keiten nur weni;;e Prozent, im Fernverkehr allerdings immerhin etwa 20 %. Im
Giiterfernverkehr lieen sich weitere Reduktionen erreichen, wenn Angebots-
verbesserungen seitens der Bahn sowie weitere flankierende Mallnahmen reali-
‘siert wiirden. Durch die Einfilhrung von Stralenbenutzungsgebiihren, flankiert
durch eine stetige Anhebung der MineralGlsteuer, lieBen sich im Bereich des
Giiterfernverkehrs wirksame Anreize zur Entlastung des Verkehrsnetzes und
zur Verlagerung von GiiterstraBenverkehr auf umweltfreundlichere Verkehr-
strager setzen, ohne dafl damit eine wesentliche Erhéhung der Giiterpreise ver-
bunden wire. Wegen der geringen Sensitivitidt der Produkipreise beziiglich der
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Verédnderung von Transportpreisen sind die sektoralen Preiseffekte der unter-
suchten Lkw-Transportkostenerhthungen insgesamt sehr gering, die durch-
schnittliche Verteuerung der Giiter betrdgt weniger als 1 %.

Option "Attraktivititssteigerung im OPNV"

Ein gut organisierter und attraktiver OPNV kann viel zur Verbesserung der Ver-
kehrssituation in Ballungsrdumen beitragen. Einige Erfolgsmodelle, etwa das
Verkehrskonzept der Stadt Ziirich, sind das Ergebnis einer konsequenten An-
wendung ordnungsrechtlicher MaBnahmen. Besondere Attraktivitit erhalten die
OPNV-Modelle, wenn sie mit neuen Organisationskonzepten zur Nutzung indi-
vidueller Verkehrsmittel, z.B. Carsharing, verkniipft werden.

DaB auch eine iiberzeugende Angebotspolitik im Bereich des OPNV erfolg-
reich sein kann, zeigt die Fallstudie zum "Karlsruher Modell". Dessen Erfolg
war das Ergebnis einer Vielzahl abgestimmter MaBnahmen, wie der Verbund
aller offentlichen Verkehrsmittel im Einzugsbereich von Karlsruhe, die Abstim-
mung der Fahrpldne der einzelnen Verkehrstriger im Rahmen eines koordinier-
- ten Taktverkehrs, eine einheitliche, iibersichtliche und attraktive Tarifstruktur,
der Einsatz moderner Fahrzeuge und die umfassende Information der Bevolke-
rung iiber den Verkehrsverbund. Auch fiihrt die Beteiligung der Gebietskorper-
schaften an dem Betriebskostendefizit dazu, daB das &ffentliche Verkehrssystem
in die ortlichen Planungs- und Finanzierungsiiberlegungen einbezogen wird.
Unabhingig von der Einfilhrung des "Karlsruher Modells", jedoch in etwa
gleichzeitig damit ergriffene MaBnahmen, wie z.B. die Beschridnkung und
Verteuerung des Parkraums, haben sicherlich flankierend zum erzielten Effekt
beigetragen. Auch beziiglich seiner Kostendeckung ist das "Karlsruher Modell"
als Erfolg anzusehen, da mit iiber 80 % ein fiir den OPNV iiberdurchschnittli-
cher Kostendeckungsgrad fiir die Betriebskosten erreicht wurde.

Was kann ein attraktiv gestalteter offentlicher Personennahverkehr bewirken?

Anhand eines beispielhaft ausgewihlten Nahverkehrskorridors wurden die ver-
kehrlichen Effekte bestimmt. Die Anzahl der dort mit dem OPNV zuriickge-
legten Wege stieg - bei geringfligiger Zunahme der Gesamtzahl der Wege - um
etwa 50 %, wihrend die Zahl der Pkw-Fahrten leicht abgenommen hat. Die auf
den OPNV verlagerte PkW-Fahrleistung betrug knapp 10 %. Uberraschend war
- die groBe Nachfrage an Wochenenden, ein Hinweis auf die mégliche Rolle des
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OPNV als attraktives Transportmittel auch fiir den immer bedeutender werden-
den Freizeitbereich. Es hat sich auch bestétigt, dal ein Teil der Verlagerung zum
OPNV auf Kosten des FuBginger- und des Fahrradverkehrs geht. Zudem indu-
zieren attraktive Nahverkehrskonzepte Neuverkehr.

Die erreichte Verlagerung von StraBenverkehr auf den OPNV hat zu betricht-
lichen Emissionsminderungen sowie zur Verbesserung der Immissionssituation
im betrachteten Korridor gefiihrt. Ein weiterer bedeutender Umweltvorteil be-
steht darin, daf} die Stadtbahn eine achsenorientierte Siedlungsentwicklung un-
terstiitzt, die mit geringerem Landverbrauch und erheblich geringeren Zerschnei-
dungseffekten von Landschaften verbunden ist als die durch den motorisierten
Individualverkehr begiinstigte disperse Siedlungsentwicklung.

Welche politisch-rechtlichen ‘Rahmenbedingungenv wdren zu verbessern, um
attraktive OPNV-Modelle langfristig zu sichern?

e Beriicksichtigung der Anforderungen einer OPNV-gerechten Erschliefung
in der verbindlichen Bauleitplanung durch entsprechende Novellierung des
Baugesetzbuches (BauGB) ,

o Verpflichtung zur Beachtung der geltenden Nahverkehrspline in der ver-
bindlichen Bauleitplanung durch entsprechende Novellierung des BauGB

e stidrkere Beriicksichtigung des motorisierten Individualverkehrs in den Nah-
verkehrsplidnen bzw. Schaffung eines Gesamtverkehrsplans als institutiona-
lisiertes Instrument

e Erhohung der Bindungswirkung des Nahverkehrsplans in Richtung auf die
Gesamtplanung

e einheitliche Regelungen fiir dle Erstellung von Nahverkehrsplidnen fiir Re-
gionen mit Verkehrsverbiinden, die iiber die Grenzen eines Bundeslandes
hinausgehen

e Verbesserung der Kontrolle hinsichtlich Konsistenz und Zielkonfliktfreiheit
der verschiedenen Planungen auf den hoheren Planungsebenen

1.4 | Publikationen und Materialien

TAB-Verdffentlichungen und Materialien

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 56: TA-Projekt "Entwicklung und Analyse von Op-
tionen zur Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von Straflen-
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verkehr auf umweltfreundlichere Verkehrstréiger" - Endbericht/Kurzfassung
(Autoren: G. Halbritter, R, Briautigam, T. Fleischer, S. Klein-Vielhauer, Ch.
Kupsch, H. Paschen), Oktober 1998

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten (Auswahl)

1.5

'TA-Vorstudie zum Projekt "Entwickiung und Analyse von Optionen zur

Entlastung des Verkehrsnetzes sowie zur Verlagerung des Strallenverkehrs
auf umweltfreundlichere Verkehrstriger" (Deutsche Forschungsanstalt fiir
Luft- und Raumfahrt/HA Verkehrsforschung) _
Okonomische Folgenanalyse im Rahmen des TAB-Projekts "Optionen zur
Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von Straenverkehr auf
umweltfreundlichere Verkehrstriger" (Deutsches Institut fiir W1rtschafts-‘
forschung, Berlin) : ,
Das Stadtbahnkonzept und seine Eignung zur nachhaltigen Verlagerung
von motorisiertem Individualverkehr zum OPNV (INOVAPLAN, Karlsruhe)
Entwicklung des offentlichen Personennahverkehrs in ausgewdhlten Bal-
lungszentren der neuen Bundeslidnder - eine Bewertung (EBF Ingenieurge-
sellschaft fiir Umwelt- und Bautechnik, Dresden)

Kurzstudie zur Uberpriifung von Rahmenbedingungen zur Sicherung des Er-
folgs von Planungen des o6ffentlichen Personennahverkehrs (INOVAPLAN,
Karlsruhe)

Erprobung von IuK- Techniken in Feldversuchen (Institut fiir StraBen- und
Verkehrswesen, Universitit Stuttgart)

Kapazititsreserven im Schienenpersonenverkehr (Institut fur Verkehrswe-
sen, Eisenbahnbau und -betrieb, Hannover)

Projektbearbeiter/in

Prof. Dr. Giinter Halbritter (07247/82 48 71)

Tor

sten Fleischer (07247/82 45 71)

Sigrid Klein-Vielhauer (07247/82 36 45)
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2. Gentechnik, Ziichtung und Biodiversitiit

21  Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

- Das TA-Projekt zum Themenfeld "Gentechnik und Ziichtung unter dem Aspekt
der 'biologischen Vielfalt' im Agrarbereich” geht auf einen Vorschlag des Aus-
schusses fiir Ernidhrung, Landwirtschaft und Forsten zuriick. Die Fragestel-
lung wurde auf den Bereich der Pflanzenziichtung eingegrenzt und sollte - so
weit wie moglich - auf den deutschen Agrarbereich, unter Berilicksichtigung der
europdischen Rahmenbedingungen, beschrinkt werden.

Zielsetzung des TA-Projektes war es zu untersuchen, welche negativen Ein-
fliisse vom Einsatz der Gentechnik in der Pflanzenziichtung auf die Biodi-
versitiit ausgehen konnen, welche Beitrige Ziichtung und Gentechnik zum
Erhalt der Biodiversitit leisten kénnen und schlieBlich welche politischen
Gestaltungsmoglichkeiten ableitbar sind. Es zeigte sich, daf} eine Beschrin-
kung auf eine technikzentrierte Perspektive bei diesem Thema unbefriedigend
gewesen wire. Insbesondere zur Frage der Erhaltungsmoglichkeiten pflanzen-
genetischer Ressourcen und biologischer Vielfalt allgemein erschien eine the-
matische Erweiterung notwendig, um die Bedeutung von Gentechnik und Ziich-
tung im Rahmen der Gesamtproblematik darstellen zu konnen. .

Andererseits machten die umfangreichen inhaltlichen Zusammenhénge eine
Beschrinkung des vertieft bearbeiteten Themenspektrums notwendig. Die
Schwerpunkte des Berichtes sind die Beschreibung von Wirkungsketten, die
vom Einsatz neuer Pflanzensorten in der Landwirtschaft auf die Biodiversitit
ausgehen konnen, sowie eine Darstellung und Diskussion der Erhaltungs-
moglichkeiten fiir biologische Vielfalt, insbesondere pflanzengenetische Res-
sourcen. ‘

2.2 Stand der Arbeiten

Die Bearbeitung des Projektes wurde nach Beauftragung durch den damaligen
Ausschuf} fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Te‘chnologike‘und Technikfol-
genabschitzung (BFTA) im Herbst 1996 begonnen. Vier Gutachten wurden vom
TAB zur Darstellung des wissenschaftlichen und politischen Diskussionstandes
in Auftrag gegeben. Der Endbericht wurde im April 1998 den Berichterstatte-
rinnen und Berichterstattern fiir Technikfolgen-Abschitzung des BFTA vorge-
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legt, im Juni 1998 vom BFTA abgenommen und im Juli als Bundestagsdruck-
sache (BT-Drs. 13/11253) veroffentlicht.

2.3  Ergebnisse

Die biologische Vielfalt (Biodiversitiit) umfaft die drei Ebenén der genetischen
Vielfalt, der Artenvielfalt und der Okosystemvielfalt. Von den geschiitzten 10
bis 20 Mio. Arten auf der Erde sind erst etwa 1,75 Mio. wissenschaftlich er-
faBt. Noch geringer sind die Kenntnisse iiber genetische Vielfalt innerhalb von
Arten bzw. Populationen. Ebenso sind die Kenntnisse iiber die Wechselwir-
kungen zwischen Okosystemvielfalt einerseits und genetischer und Artenviel-
falt andererseits sowie iiber die Auswirkungen von Fragmentierung, Verkleine-
rung, Vereinfachung und Zerstérung von Okosystemen auf die biologische
Vielfalt sehr unvollstindig.

Die pflanzengenetischen Ressourcen (PGR) umfassen das gesamte gene-
rative und vegetative Reproduktionsmaterial von Pflanzen mit aktuellem .oder
potentiellem Wert fiir Erndbrung, Landwirtschaft und Forsten. Als Folge der
Intensivierung der Agrarproduktion ist - nach einem Hohepunkt agrarischer
Vielfalt um die Mitte des 19. Jahrhunderts - ein erheblicher Teil der PGR be-
droht bzw. verloren gegangen. Die noch vorhandenen PGR sind unzureichend
erfalt, charakterisiert und evaluiert. Insbesondere fehlen Kenntnisse tiber die
genetische Variation von PGR an den natiirlichen Standorten sowie iiber die
MindestgréBen von Populationen fiir die Erhaltung der genetischen Vielfalt.

Pflanzenzucht und rechtliche Regulierung

Die kommerzielle Pflanzenziichtung konzentriert sich aus 6konomischen Griin-
den auf wenige Hauptfruchtarten. Seit den 50er Jahren hat ein Konzentra-
tionsprozefl bei den angebauten Kulturarten und Sorten stattgefunden, wobei
seit Mitte der 80er Jahre ein schnellerer Sortenwechsel zu beobachten ist.
Allerdings ist die genetische Diversitit zwischen den Sorten vermutlich oft-
- mals gering. Wihrend in vielen Industrielindern GroBunternehmen den Saat-
gutmarkt dominieren, wird die Situation in Deutschland durch eine Vielzahl
kleiner und mittlerer Ziichtungsunternehmen geprigt. Die moderne biotech-
nologische, insbesondere die gentechnisch unterstiitzte Ziichtung stellt fiir die
mittelstindisch strukturierte deutsche Pflanzenziichtung eine Herausforderung
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dar, weil sie mit hohen Kosten verbunden und der Zugang zu Genkonstrukten
infolge der Patentierung unter Umstiinden nicht gesichert ist.

Das Sortenschutzrecht stellt als privates Ausschlielichkeitsrecht die recht-
liche Voraussetzung fiir die Refinanzierung der Ziichtungsinvestitionen dar,
wihrend das Saatgutverkehrsgesetz den Handel von Saat- und Pflanzgut zum
Schutz der Verbraucher regelt. Sorten, die iiber keine Zulassung verfiigen, diir-
fen auch nicht gehandelt werden. Die derzeit geltenden ZulassungsKkriterien
fiir neue Sorten verhindern die Handelbarkeit vieler Alter Sorten sowie von
Land- und Hofsorten und wirken sich dadurch ungiinstig auf die pflanzengene-
tische Vielfalt im Anbau aus. Nicht nur die Zulassungskriterien Homogenitét
und Bestindigkeit, sondern auch die bisherige Praxis der Auslegung des Krite-
riums "landeskultureller Wert" in Richtung Ertrags-, Resistenz- und Quali-
titseigenschaften wiirden eine Diversifizierung der Zuchtziele und damit der
Pflanzensorten einschrianken, wird teilweise kritisiert. Im Hinblick auf das Ver-
hiltnis zwischen Sortenschutz und Patentrecht wird die Befiirchtung geduBert,
dal} die konventionelle bzw. traditionelle Ziichtung in Zukunft behindert wer-
den konnte durch die neuen Schutzelemente, die aufgrund der spezifischen An-
forderungen bio- und insbesondere gentechnologischen ‘Methoden nétig wur-
den. Der Saatgutmarkt drohe dadurch eine unerwiinschte Entwicklung in Rich-
tung einer zunehmenden Konzentrierung, bei bestimmten Pflanzenarten gar
Monopdlisierung zu nehmen.

Auswirkungen neuer Sorten auf die biologische Vielfalt

Direkte Auswirkungen neuer Sorten kénnen auf innerartlicher Ebene die (ge-
netische) Vielfalt der zugelassenen und angebauten Sorten, auf Speziesebene
die Zahl der angebauten Kulturarten und auf Okosystemebene die Mengen-
anteile der Kulturarten sowie die Fruchtfolgen betreffen. Die Wahl einer neu-
en, vorziiglichen Sorte kann im Einzelbetrieb oder auch in einer Region - je
nach Rahmenbedingungen - entweder eine Ausweitung oder (z.B. im Falle ei-
ner Abnahmebegrenzung) eine Einschrinkung der Anbaufldchen nach sich zie-
hen, wodurch wiederum die Anbauvielfalt erniedrigt oder erhdht bzw. als Fol-
ge von Extensivierungen oder gar Fldchenstillegungen das Agrar6kosystem
grundlegender beeinfluflt werden kann. Es ist - auf der Grundlage der vorlie-
genden Informationen - nicht plausibel, von der modernen (konventionellen
oder gentechnisch unterstiitzten) Pflanzenziichtung so iiberlegene neue Sorten
~ zu erwarten, die (in Deutschland und/oder Europa) groffldchig und in einem
Umfang angebaut werden, daBl daraus gegeniiber der bestehenden Situation
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eine spiirbare Einengung der Arten- und Sortenvielfalt resultieren wiirde.
Vielmehr werden kurz- und mittelfristig - und aller Voraussicht nach auch lang-
fristig - andere Faktoren, wie die agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die
weltweite Nachfrage nach Agrarprodukten oder auch geographische Restriktio-
nen, die entscheidenden Einfliisse auf Art und Umfang der angebauten Kul-
turarten und Sorten ausiiben.

Indirekte Auswirkungen des Einsatzes neuer Pflanzensorten konnen so-
wohl die inter- und intraspezifische Vielfalt der Agrarokosysteme (abgesehen
von den angebauten Kulturpflanzen selbst) als auch die der umgebenden oder
iiber Wirkungsketten verbundenen Okosysteme betreffen. Zwei potentielle Ein-
wirkungspfade wurden im TA-Projekt analysiert: einerseits dic Folgen einer
verinderten Anbaupraxis, die aus den Eigenschaften neuer Sorten resultieren
konnen, andererseits mogliche Auswirkungen der Einbringung neuer Merk-
male durch Verwilderung und Auskreuzung oder horizontalen Gentransfer.
Einfliisse konnen insbesondere auf Bodenlebewesen, Ackerbegleitflora, Pflan-
zenkrankheiten, Schédlinge und Niitzlinge ausgehen. Die Beeinflussung der
Anbaupraxis durch die derzeit absehbaren gentechnisch veridnderten Pflanzen-
sorten sowie die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Biodiversitit sind
nur sehr eingeschriinkt zu prognostizieren, zum einen wegen der Vielfalt der -
geographischen Regionen in Mitteleuropa, zum andern wegen der Vielzahl in-
teragierender Faktoren. Aus der - meist gentechnisch erfolgten - Ubertragung
monogener Resistenzen gegeniiber Krankheiten und Schiddlingen lassen sich
vor allem Wirkungsketten hinsichtlich der Resistenzentwicklung ableiten, die
u.U. von groBer praktischer Relevanz sein werden. Eine schnelle Resistenz-
tiberwindung durch Krankheitserreger oder Schidlinge stellt primér einen Nach-
teil der Sorte und ihres Anbaus selbst dar. Bei einem groBflichigen Anbau von
transgenen Sorten mit Bacillus-thuringiensis-(B.t.)-Genen ist allerdings auch
die bisherige Anwendung von B.t.-Préparaten im konventionellen und vor al-’
lem im &kologischen Landbau bedroht. Der groBflichige Anbau von B.t.-Mais
und B.t.-Baumwolle in den USA wird erste konkrete Hinweise liefern, ob die
bislang entwickelten Resistenzmanagement-Strategien adiquat und wirkungs-
voll sind. , |

In der Diskussion um die biologische 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 diskutiert.

Das Auswilderungspotential von Nutzpflanzen ist - natiirlich mit einem
gewissen Mafl an Unsicherheit - beschreibbar. Trotz der entwicklungsgeschicht-
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lichen, verwandschaftlichen Beziehungen zwischen Nutzpflanzen und Unkriu-
tern ist bis heute kein Fall bekannt, in dem eine hoch domestizierte Nutzpflan-
ze sich auBerbalb von Agrarbkosystemen hiitte etablieren konnen. Denn grund-
sitzlich sinkt das Auswilderungspotential mit dem Grad an ziichterischer Bear-
beitung und der damit einhergehenden Distanz zur Wildpflanze. Die bisherigen
Freisetzungsversuche mit transgenen Pflanzen haben keine erhohte FitneR ge-
geniiber vergleichbaren konventionellen Sorten erkennen lassen. Das Wissen
um die Parameter, die die 6kologische FitneB bestimmen, ist allerdings noch
rudimentidr. Da die konventionelle und gentechnisch unterstiitzte Pflanzen-
ziichtung auf die Anbaueignung fiir landwirtschaftliche Produktionssysteme hin
selektiert, ist aber die Verwilderung von neuen Sorten prinzipiell unwahr-
scheinlich. ,

Uber das Auskreuzen mit verwandten ’Wildpﬂanzen konnen einzelne Merk-
male oder Merkmalsgruppen auf Dauer in Wildpopulationen eingebracht wer-
den (sog. vertikaler Gentransfer zwischen fortpflanzungsfihigen Kreuzungs-
partnern). Ein spezifisches gentechnisch vermitteltes Risiko (immer verglichen
mit entsprechenden konventionellen Hochleistungssorten) kann allgemein nicht
benannt werden. Manche der ldngerfristig anvisierten, gentechnisch zu errei-
chenden. Ziichtungsziele, wie Resistenz- bzw. Toleranzeigenschaften gegeniiber
abiotischen Streffaktoren oder ein erhohtes Stickstoffaneignungsvermdgen,
konnten allerdings moglichen Empfingerpflanzen nach einem vertikalen Gen-
transfer einen okologisch relevanten Vorteil bieten. AuBer von den Merk-
malseigenschaften sind eventuelle Auswirkungen von einer Vielzahl von Oko-

'systemfaktoren abhidngig. Ob iiber den vertikalen Gentransfer tatsichlich ein-
mal relevante Auswirkungen auf die biologische Vielfalt resultieren konnen,
ist beim derzeitigen Erkenntnisstand nicht abzuschitzen.

Ein dhnlich geringer Erkenntnisstand mufl in der Frage des horizontalen
Gentransfers konstatiert werden, also dem nicht-sexuellen Austausch geneti-
scher 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 Zusam-
menhang dieses TA-Projektes interessiert letztendlich nur die Frage, ob von
einem Gentransfer ernsthafte Gefahren fiir die biologische Vielfalt ausgehen
konnten. Bei den meisten bislang iibertragenen Genen, ob fiir Antibiotika-,
Herbizid- oder Insektenresistenzen, kann eine solche Gefihrdung nicht plau-
sibel beschrieben werden. Konkrete Probleme konnen jedoch moglicherweise
aus der Verwendung viraler Sequenzen zur sog. Primunisierung von Pflanzen
erwachsen. Durch die konstitutive Anwesenheit viraler Gene in grofflichig
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angebauten Pflanzen kénnte die Entstehung neuer Virustypen, z.B. mit gein-
dertem Wirtsspektrum, gefordert werden.

Erhaltungsmafinahmen fiir Biodiversitit: Ex situ, in situ und on farm

Ex-Situ-Sammlungen (Genbanken) enthalten im Durchschnitt etwa 60 % der
vorhandenen Variationsbreite der wichtigsten Kulturpflanzen. Bei den heimi-
schen Kulturpflanzen, wie Ahrengetreide und Zuckerriiben, befindet sich schon

“mehr als 90% des genetischen Materials in deutscher Ex-situ-Erhaltung. Ex-

situ-Maflnahmen sind fiir die reich gegliederten Kulturpflanzen und die Un-
krduter vom konvergenten Entwicklungstyp unverzichtbar. Die Reproduktion
des eingelagerten Materials stellt die Hauptschwierigkeit bei der Ex-situ-Er-
haltung dar.

Deutschland verfiigt tiber eine hohe Vielfalt an heimischen genetischen Res-
sourcen im Bereich der Zierpflanzen, der Arznei- und Gewiirzpflanzen, der Fut-
terpflanzen sowie der Gehdlze einschl. Obstpflanzen. Die In-situ-Erhaltung
ist die einzige Moglichkeit zur Erhaltung der groen Mehrzahl der Wildpflan-
zen und zur Bewahrung eines groBlen Artenreichtums bei gleichzeitiger Garan-
tie einer weiteren evolutiondren 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 Ge-
samtfliche ausmachen, land- und forstwirtschaftlich genutzte Flichen dagegen
rund 85 %, kommt der engen Kooperation von Naturschutz und Landwirtschaft
eine hohe Bedeutung zu.

Die On-farm-Erhaltung ist eine Sonderform der In-situ-Erhaltung fiir do-
mestizierte Pflanzen, die durch traditionelle béuerliche und gértnerische Be-
wirtschaftungsweisen geprégt ist. Die On-farm-Erhaltung erfolgt durch Anbau
und Nutzung der betreffenden Arten und Sorten (z.B. Alte Sorten) in landwirt-
schaftlichen Betrieben. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zur konservieren-
den Erhaltung (z.B. in Genbanken) um eine dynamische Erhaltung, die fortge-
setzte evolutiondre Prozesse ermoglicht. Wihrend in Deutschland die Vielfalt
der Ackerpflanzen on-farm stark eingeschrinkt ist, bestehen bei Gridsern und
Futterpflanzen, Obstgeholzen sowie im Gartenbau gute Ausgangsbedingungen
fiir die On-farm-Erhaltung. Die On-farm-Erhaltung ist ein relativ neues Kon-
zept, 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 Erhaltungsansatz kann
den Anforderungen an die Erhaltung und nachhaltige Nutzung pflanzengeneti-
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scher Ressourcen nicht gerecht werden. Eine stirkere Gewichtung von On-farm-
und In-situ-Erhaltung bei PGR ist noch zu vollziehen. Fiir die Erhaltung der
biologischen Vielfalt insgesamt ist die In-situ-Erhaltung von ganz zentraler
Bedeutung. Eine Abstimmung und Zusammenarbeit zwischen den verschiede-
nen Erhaltungsansétzen gibt es in die Deutschland nur in Einzelfillen, eine sy-
stematische Kombination der Erhaltungsmoglichkeiten erfolgt nicht.

Zur Umsetzung internationaler Verpflichtungen

Mit der Konvention iiber biologische Vielfalt (CBD, Rio 1992) und dem glo-
balen Aktionsplan zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der pflanzen-
genetischen Ressourcen (GPA, Leipzig 1996) ist die Bundesrepublik Deutsch-
land wichtige internationale Verpflichtungen eingegangen. Der Erhalt der bio-
logiséhen Vielfalt, insbesondere der PGR, in den Zentren der genetischen Viel-
falt ist fiir Deutschland und die deutsche Landwirtschaft von groBer Bedeu-
tung. Auflerdem bediirfen die internationalen Vereinbarungen zur biologischen
Vielfalt und zu PGR einer Harmonisierung.

Das Thema Biodiversitidt hat einen starken Querschnittscharakter. Auf Bun-
desebene ist das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit zustindig fiir die Konvention {iber biologische Vielfalt, das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiir die pflanzengeneti-
schen Ressourcen. Die Aufgabe der Erhaltung von biologischer Vielfalt und
pflanzengenetischen Ressourcen betrifft dariiber hinaus verschiedene Fachpo-
litiken bzw. 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 Vél‘pﬂichtungen aus der Biodiversitits-
konvention vorgelegte "Nationalbericht Biologische Vielfalt" der Bundesregie-
rung unter Federfilhrung des BMU formuliert ein strategisches Rahmenkon-
zept zur Erfillung der Handlungsziele im Bereich biologische Vielfalt. Aufga-
be der kommenden Jahre wird es sein, bestehende Aktivititen und Ansitze auf
den verschiedensten gesellschaftlichen und politischen Ebenen zusammenzu-
fihren und zu einer nationalen Strategie weiterzuentwickeln und umzusetzen.

\

SN

Handlungsbedarf und Handlungsmaoglichkeiten

ek

Die moderne Landwirtschaft hat‘d’urch Intensivierung, Rationalisierung, Spe--
zialisierung und Konzentration der Produktion maBgeblich zur Verringerung
der biologischen Vielfalt bei Kultur- wie bei Wildpflanzen in Deutschland bei-
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getragen. Wirkungen auf die biologische Vielfalt sind dabei insbesondere von
den Verinderungen bei Diingung, Pflanzenschutz, Fruchtfolgen und Flurberei-
nigung ausgegangen. Pflanzenziichtung und moderne Pflanzensorten sind Be-
standteil der verdnderten landwirtschaftlichen Produktionssysteme und wirken
eher indirekt auf die biologische Vielfalt. Die Ergebnisse des TA-Projektes fiih-
ren zu dem SchluB, dal die Nutzung gentechnischer Verfahren in der Pflan-
zenzucht im Vergleich zu den konventionellen Ziichtungsmethoden kurz- bis
mittelfristig in Deutschland bzw. dem mitteleuropédischen Raum keinen spezi-
-fischen, signifikanten negativen Einfluff auf die biologische Vielfalt haben
wird. Andererseits wird die gentechnisch unterstiitzte Pflanzenziichtung auch
keinen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Ausweitung der pflanzen-
genetischen Ressourcen leisten. Die Wirkungsketten, die mit der Einfiihrung
~ neuer Sorten verbunden sind und die zum Verlust von biologischer Vielfalt und
pflanzengenetischen Ressourcen fiihren kénnen, sind jedoch wissenschaftlich
bisher nur sehr unvollstidndig verstanden und sollten daher verstirkt untersucht
werden. ‘ :

Wenn die Zielsetzung "Erhaltung der biologischen Vielfalt" mit hoher Prio-
ritdt verfolgt wird, ergibt sich daraus, dall der Handlungsbedarf insbesondere
direkt bei den ErhaltungsmaBnahmen liegt. Dazu sollten die Ex-situ-, In-situ-
“und On-farm-ErhaltungsmaBnahmen verbessert und ausgebaut werden. Da es in
Deutschland noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von pflanzenge-
netischen Ressourcen unter Einbeziehung aller Erhaltungsmafnahmen gibt,
sollte eine kombinierte Erhaltungsstrategie entwickelt werden. Dies wire
gleichzeitig ein wesentlicher Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt in
Deutschland. Zur nationalen Umsetzung der internationalen Vereinbarungen
und zur Entwicklung und Umsetzung einer nationalen Strategie zum Erhalt der
biologischen Vielfalt (incl. PGR) ist eine enge Abstimmung und Zusammen-

arbeit zwischen den verschiedenen betroffenen Politikfeldern und -ebenen . |

notwendig. In den nationalen Strategieentwicklungs- und umsetzungsprozel
sollten interessierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen einbezogen
werden. Von zentraler Bedeutung fiir eine dauverhafte Erhaltung und Forderung
der Biodiversitit wire ein flichendeckender Wandel zu einer nachhaltigen
Landbewirtschaftung, die die Férdefung landwirtschaftlicher Vielfalt und den
Schutz wildlebender Pflanzen und Tiere als wesentliche Elemente begreift.
Prinzipien des 6kologischen Landbaus, die im Vergleich zur nach wie vor vor-
herrschenden konventionellen Landwirtschaft eine stirkere Extensivierung und
Diversifizierung einschlieBen, konnten dabei wichtige Leitlinien liefern.
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2.4 Publikationen und Materialien

TAB-Veriffentlichungen und Materialien

TAB-Arbeitsbericht Nr., 55: TA—ijekt "Gentechnik, Ziichtung und Biodiver-
sitdt" - Endbericht (Autoren: R. Meyer, Ch. Revermann, A. Sauter), April 1998

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Zuchtziele konventioneller und gentechnischer Pflanzenziichtung und die
Bedeutung pflanzengenetischer Ressourcen (Prof. Dr. Wolfgang Friedt, In-
stitut fiir Pflanzenbau und Pﬂanzenzl‘ighmng, Universitidt Giessen)

e Direkte und indirekte Auswirkungen konventioneller und gentechnisch un-
terstiitzter Pflanzenziichtung auf die Biodiversitidt (Dr. Stephan Albrecht und
Prof. Dr. Volker Beusmann, Forschungsschwerpunkt Biotechnik, Gesell-
schaft und Umwelt (BIOGUM), FG Landwirtschaft und Pflanzenziichtung,
Universitdt Hamburg) ’ ,

e Evaluation von Ex-situ- und In-situ-MaBnahmen zur Erhaltung pflanzenge-
netischer Ressourcen sowie Ableitung von Handlungsbedarf und - ansétzen
(Prof. Dr. Karl Hammer, Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzen-
forschung (IPK), Gatersleben) v

¢ Evaluation von Ex-situ- und In-situ-MaBlnahmen zur Erhaltung pflanzenge- .
netischer Ressourcen sowie Ableitung von Handlungsbedarf und - ansétzen

(Dr. Thomas Plin, Institut fiir Biodiversitdt und Naturschutz e.V. (IBN),
Regensburg) |

2.5  Projektbearbeiter

Dr. Arnold Sauter (0228/23 35 10)
Dr. Rolf Meyer (0228/23 66 28) |
Dr. Christoph Revermann (0228/23 34 36)
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3.  Forschungs- und Technologiepolitik fiir eine nach-
haltige Entwicklung

3.1  Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

Eine dem Konzept der nachhaltigen zukunftstdhigen Entwicklung verpflichtete
Wirtschafts- und Lebensweise impliziert einen weitreichenden Okologischen
Strukturwandel. Dieser umfaBt umwelt- und sozialvertrigliche Produktion und
Produkte ebenso wie einen (natur)ressourcenschonenden Konsum- und Lebens- -
stil. Wissenschaft und Technik wird vielfach eine Schliisselrolle fiir die
Konkretisierung und Umsetzung dieses Konzeptes zuerkannt. Infolgedessen
werden hohe Anspriiche an die wissenschaftliche Forschung und technische
Entwicklung gestellt - und damit auch an die Forschungs- und Technologiepo-
litik. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage nach dem Beitrag, den bun-
desdeutsche FuT-Politik zur Konkretisierung und Verwirklichung einer nach-
haltigen Entwicklung leisten kann und soll, wie ihre gegenwirtigen Ziele,
Konzepte und Instrumente daraufhin zu bewerten sind und welche Anforderun-
gen an die FuT-Politik daraus abzuleiten sind.

3.2 Stand der Arbeiten

Das TAB wurde im September 1995 beauftragt, im Rahmen eines Monitoring
die Moglichkeiten der Operationalisierung des Leitbildes "sustainable develop-
ment" im Bereich der FuT-Politik (Kriterien, Methoden, Institutionen, Instru-
mente, Inhalte) zu klidren sowie einen ersten Uberblick dariiber zu erarbeiten,
wie andere europiischer Linder sowie die USA und Japan dieses Leitbild in
der FuT-Politik zu verankern suchen bzw. inwieweit dies schon geschehen ist.
Auf der Basis der Ergebnisse des Monitoring (TAB-Arbeitsbericht Nr. 50)
wurde das. Projekt als TA-Projekt fortgefithrt. Der Schwerpunkt der Arbeiten
lag dabei weniger auf den Inhalten einer nachhaltigen FuT-Politik als auf den
dazu nétigen neuen Verfahren und Instrumenten. Der im Rahmen des Monito-
ring erarbeitete international vergleichende Uberblick iiber Ansitze einer Inte-
gration des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in die FuT-Politik hatte erge-
ben, dall insbesondere das niederlindische Programm "Sustainable-Techno-
logy-Development' (STD) einen Ansatz darstellt, der den von TAB erarbeite-
ten Kriterien einer "nachhaltigen FuT-Politik" Rechnung tragt. Um die Leistungs-
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fihigkeit und Grenzen des Ansatzes und die Moglichkeiten der Ubertragbarkeit
auf die deutsche FuT-Politik zu untersuchen, wurde ein Studie zu den Hinter-
griinden der Einrichtung des STD-Programmes in Auftrag gegeben. Mittels ei-
ner Analyse der einschldgigen Dokumente und Interviews mit den beteiligten
Akteuren werden Abldufe, Mechanismen, Motivationen, Probleme und Wider-
stinde sowie Ergebnisse des Programmes beschrieben und vor dem Hinter-
grund des vom TAB entwickelten Kriteriensets fiir eine an Nachhaltigkeit ori-
entierte FuT-Politik bewertet. Um erste Hinweise auf die Ubertragbarkeit des
Programmes auf die deutsche FuT-Politik bzw. beziiglich nétiger Modifikatio-
nen des Ansatzes zu gewinnen, wurden die Ergebnisse der Studie zum STD-
Programm deutschen forschungspolitischen Experten/innen zur Kommentie-
rung vorgelegt.

Erginzend wurde eine Studie zum Stand der wissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Diskussion iiber nachhaltige Entwicklung in Deutschland in Auf-
trag gegeben. Der Uberblick iiber den internationalen Stand der Integration des
Leitbildes nachhaltige Entwicklung in die FuT-Politik wurde durch Studien zur
Bedeutung des Leitbildes in der FuT-Politk der EU und ausgewihlter europii-
scher Linder vertieft. - . /

Im Juni 1998 hat das TAB einen Zwischenbericht vorgelegt, der auf der Ba-
sis der o.g. Arbeiten Moglichkeiten einer Integration des Leitbildes nachhaltige
Entwicklung in die deutsche FuT-Politik in Form einer modifizierten Adaption
des niederldndischen STD-Ansatzes autzeigt. Das TAB kommt in diesem Be-
richt zu dem SchluB}, daB auf dem gegebenen Stand der Diskussion iiber eine
nachhaltige FuT-Politik eine Weiterentwicklung der konzeptionellen Diskussi-
on in erster Linie von praktischen Versuchen der Umsetzung des Leitbildes in
die Forschungs- und Entwicklungsfoérderung zu erwarten ist. Die vorgesehene
zweite Phase des TA-Projektes zur Weiterentwicklung eines Konzeptes fiir eine
Neuorientierung der FuT-Politik erscheint aus der Sicht des TAB zum gegen-
‘wirtigen Zeitpunkt nicht sinnvoll.

3.3  Vorliufige Ergebnisse

Kriterien fiir eine am Leitbild nachhaltige Entwicklung ausgerichtete FuT-
Politik

Es ist davon auszugehen, dafl eine am Konzept der Nachhaltigkeit ausgerich-
tete FuT-Politik in der Regel nur dann ihren Anspriichen gerecht werden kann,
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wenn sie zugleich mit innovativen methodisch-konzeptionellen Forschungsan-
sdtzen - etwa einer verstidrkten Forderung interdisziplindrer und problemorien-
tierter Untersuchungen oder einer systematischen Untersuchung und Einbezie-
hung der Handlungsméglichkeiten sozialer Akteure - verkniipft ist. Ausgehend
von dieser Einschiitzung wurden folgende allgemeine Kriterien fiir eine an
nachhaltiger Entwicklung ausgerichtete FuT-Politik formuliert:

e problemorientierte Interdisziplinaritat

e Verbindung von grundlagen- und theoriebezogener Forschung mit Anwen-
dungs- und Gestaltungsorientierung

e Langfrist- und Folgenabschﬁfzungsorientierung

e Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen

e Orientierung an gesellschaftlichen Bediirfnisfeldern

o Akteursorientierung

Diese Kriterien bicten einen allgemeinen Orientierungsrahmen fiir die Ge-
staltung von Methoden, Konzepten und Institutionen einer "nachhaltigen For-
schungspolitik” und kénnen so die Umsetzung von inhaltlichen Zielen und eine
prozeRorientierte Vorgehensweise im Rahmen einer "nachhaltigen” Forschung
und Technikentwicklung beférdern. Gleichzeitig erméglichen sie eine Bewer-
tung, ob und wieweit sich die gegenwirtige FuT-Politik thematisch und metho-
disch-konzeptionell an nachhaltiger Entwicklung orientiert.

Das niederlindische STD-Programm

Das niederldndische Programm zur nachhaltigen Technologieentwicklung Sus-
tainable Technology Development Program (STD) (Durzame Technologi-
sche Ontwickeling, DTO) kann als ein hinsichtlich der Zielsetzung und Me-
thode herausragender Ansatz zur Transformation der Technologiepolitik unter
der Perspektive der nachhaltigen Entwicklung angesehen werden. In keinem
anderen Land findet sich ein vergleichbarer Ansatz, der sich explizit der Ent-
wicklung nachhaltiger Innovationen widmet und dabei auch vom Verfahren der
Programmabwicklung her versucht, neue, der Durchsetzung nachhaltiger Inno-
vationen zutrigliche Wege zu beschreiten. Das Programm kann so nicht nur
von seiner Zielsetzung her, sondern auch hinsichtlich der Art und Weise der
FuT-Forderung als innovativ angesehen werden.

Das STD-Programm versteht sich nicht als FuT-Programm im eigentlichen
Sinne, sondern kann zum einen als eine Art Meta-Forschungsprogramm ge-
sehen werden, das darauf-abzielt, die Methoden zu untersuchen, mit denen sich

36



3. FuT-Politik fiir eine nachhaltige Entwicklung

die beabsichtigten und fiir eine nachhaltige Entwicklung notwendigen "grofen
Spriinge" in der Technikentwicklung erzielen lassen. Zum anderen versteht
sich das Programm als "Stimulations- und Demonstrationsprogramm", mit-
tels dessen Ziele und Moglichkeit nachhaltiger Technikentwicklung aufgezeigt
werden sollen, um so selbstorganisierte Prozesse nachhaltiger Innovationspro-
zesse in Gang zu setzen. Die Praktikabilitit und der Nutzen des Leitbildes Nach-
haltigkeit als neues Paradigma der Technikentwicklung soll demonstriert wer-
den. Hierbei soll das Programm als "Katalysator" wirken. Da die Entwicklung
nachhaltiger Technik als langfristiger ProzeB angesehen wird, dient das Pro-
gramm in erster Linie dazu,

e Wirtschaft, Grofiforschungseinrichtungen und Hochschulen die ersten Er-
fahrungen in diesem SuchprozeB machen zu lassen und dabei auch neue
Netzwerke zwischen den relevanten Akteuren anzuregen sowie

e Untersuchungsrichtungen, die zu einer nachhaltigen Technikentwicklung
fithren konnten, mit Hilfe von "Illustrationsprozessen" zu erkunden.

Das DTO-Programm fullt nicht auf einer neuen, nicht schon auch in anderen
Kontexten erprobten Methode. Es stellt aber in der Kombination verschiedener
Verfahren im Hinblick auf das Ziel, neue, nicht unmittelbar aus vorhandenen
Technologielinien ableitbare und an einer nachhaltigen Wirtschafts- und Le-
bensweise orientierte Innovationsprozesse in Gang zu setzen, einen innovati-
ven Weg in der Forschungs- und Technologiepolitik dar.

Das methodische Vorgehen des Programmes umfafit im wesentlichen die fol-
gendeh Schritte: Auf der Basis von Bediirfnisfeldanalysen, die Aufschluf} da-
riilber geben sollen, welche Bediirfnisse im Jahr 2040 in verschiedenen Bediirf-
nisfeldern bestehen, werden in einem sogenannten Back-casting-Verfahren ge-
eignete Beispiele fiir Technologien ausgewihlt, die eine nachhaltige Befriedi-
gung dieser Bediirfnisse gewihrleisten konnten. Diese werden in Hlustrations-
prozessen hinsichtlich der technologischen und Skonomischen Bedingungen
ihrer Realisierbarkeit untersucht. Fiir einen Teil dieser illustrierten Technolo-
gielinien werden dann konkrete FuE-Programme erarbeitet und ihre Imple-
mentierung vorbereitet.

In vielerlei Hinsicht werden im STD-Programm die vom TAB entwickelten
Kriterien fiir eine nachhaltige Forschungspolitik umgesetzt. So erfolgt die De-
finition von Aufgaben der Forschung und der Technikentwicklung nicht ausge-
hend von bestehenden Techniklinien. Vielmehr werden ausgehend von den im
niederldndischen nationalen Umweltplan definierten Umweltzielen im Hinblick
‘auf eine nachhaltige Entwicklung zu losende Probleme in unterschiedlichen
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Bediirfnisfeldern definiert, auf die hin Techniklinien und Forschungsaufgaben
bestimmt werden, Es scheint im Rahmen des Programmes auch gelungen zu
sein, grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung durch den Aufbau oder
AnstoB von Forschungs- und Entwicklungsnetzwerken zu verbinden. Ebenso
wurde durch das Back-casting-Verfahren eine langfristige Orientierung der ver-
folgten Forschungs- und Entwicklungsprojekte gewihrleistet, und diese konn-
ten in einzelnen Fillen auch mit mittelfristigen Interessen der Industrie ver-
bunden werden. Insgesamt scheint dem STD-Programm fiir einzelne Projekte
der Aufbau von Akteursnetzwerken aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft
zur Verfolgung langfristiger, an nachhaltiger Entwicklung orientierter For-
schungs- und Entwicklungsprozesse gelungen zu sein. Das Programm er6ffnet
iber die im einzelnen geforderten Projekte hinaus einen erfolgversprechenden
Weg zur Stimulierung mittel- und langfristiger Innovationsprozesse fiir eine
nachhaltige Entwicklung - so werden einige durch das Programm angestoBene
Ideen derzeit in anderen niederldndischen Forschungsprogrammen aufgegriffen
und weitergefiihrt.

Ubertraghbarkeit des STD-Ansatzes auf die deutsche FuT-Politik

Das TAB hat, ausgehend von den in Deutschland gegebenen Voraussetzungen
(vorliegende Ansitze zur Operationalisierung des Leitbildes, Bedeutung des
Leitbildes in der gesellschaftlichen und politischen Diskussion und in der FuT-
Politik), Uberlegungen zur Ubertragbarkeit des DTO-Ansatzes auf die deutsche
FuT-Politik und zu den moglichen Konturen eines deutschen FuT-Programmes
zur Forderung nachhaltiger Innovationen angestellt.

Ein Aufgreifen des niederlindischen Ansatzes, mit den im Hinblick auf ei-
nige (auch in der niederlindischen Diskussion thematisierte) Defizite und auf
die deutsche Situation nétigen Modifikationen, erscheint auch fiir die deut-
sche FuT-Politik geeignet, um die Moglichkeiten der Implementation des
Leitbildes als neues Paradigma fiir Forschung und Entwicklung zu iiber-
priifen. Auch in der deutschen Diskussion wird die Initiierung von Suchpro-
zessen nach Inhalten und Aufgaben einer nachhaltigen Forschung und Techni-
kentwicklung gefordert (Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der
Umwelt", SRU, UBA, Wissénschaftsrat). Eine Weiterentwicklung von Konzep-
ten und Instrumenten ciner nachhaltigen Forschungspolitik und ein Test der
Praktikabilitidt, d.h. der Grenzen und Moglichkeiten, Forschung und Entwick-
lung an Kriterien wie Interdisziplinaritdt, Akteursbezug u.a. auszurichten, ldft
sich letztlich nur von praktischen Versuchen der Implementation des Leit-
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bildes in FuT-Programmen erwarten. Bei einer moglichen Adaption des An-
satzes fiir die deutsche FuT-Politik kénnen Schwichen des Programmes - wie
beispielsweise die Orientierung an einem rein technischen, auf Effizienzsteige-
rung zielenden Innovationsbegriff und eine mangelnde Integration von Um-
welt- und Verbrauchergruppen in die Phase der Definition von Entwicklungsli-
nien - beriicksichtigt werden. Zu berticksichtigen sind auch unterschiedliche
institutionelle Voraussetzungen einer an Nachhaltigkeit orientierten FuT-Poli-
tik in den Niederlanden und in Deutschland. Fiir das Zustandekommen und den
Erfolg des Programmes in den Niederlanden kann seine Anbindung an die im
niederldndischen nationalen Umweltplan vorgegebenen Ziele als wesentlich gel-
ten. Auch ist in den Niederlanden eine ressortiibergreifende, interministeriell
koordinierte Organisation der FuT-Politik seit langem gingige Praxis. Insge-
samt aber bietet die differenzierte und rege deutsche Diskussion um nachhalti-
ge Entwicklung, die eine Reihe ambitionierter Versuche der Operationalisierung
von Nachhaltigkeit hervorgebracht hat, sowie die Tatsache, daBl das Leitbild
zumindest in der Umweltpolitik und auch in einer Reihe von Einzelprogram-
men des BMBF politisch verankert ist, gute Voraussetzungen fiir die Initiie-
rung eines langfristig angelegten, an definierten Zielen nachhaltiger Ent-
wicklung ausgerichteten Programmes zur Konkretisierung "nachhaltiger" FuT-
Projekte in Zusammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren des Innovations-
systems, |

34 | Publikationen und Materialien

TAB-Verdffentlichungen und Materialien

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 50: Monitoring "Forschungs- und Technologiepoli-
tik fiir eine nachhaltige Entwicklung" - Sachstandsbericht (Autoren: Ch.
Katz, L. Hennen, B.-J. Krings), Juni 1997

e TAB Arbeitsbericht Nr. 58: TA-Projekt "Forschungs- und Technologiepoli-
tik fiir eine nachhaltige Entwicklung" - Zwischenbericht (Autoren: L. Hen-
nen, B.-J. Krings), Juni 1998

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Forschungspolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung: Das niederlindische
DTO-Programm und seine Bedeutung fiir die Bundesrepublik Deutschland
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(Dr. Peter Wehling, Dr. Engelbert Schramm, Institut fiir Sozialokologische
Forschung, Frankfurt a.M.) V

e Research and Technology Policy for a Sustainable Development - Survey
of the Dutch R&D Policy (Dr. Ferd Schellemann, Institute for Applied En-
vironmental Economics, The Hague)

e Orientierung am Leitbild "Sustainable Development" - Gesellschafts-, for-
schungs- und umweltpolitische Aktivitdten seit der Rio-Konferenz von 1992
(Dr. Christine Katz, Bonn)

e Kommentargutachten: "Forschungspolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung:
Das niederldndische STD-Programm und seine Bedeutung fiir die Bundes-
republik Deutschland” _

—  Dr. Ulrich Petschow, Institut fiir O6kologische Wairtschaftsforschung,
Berlin |

— Joachim H. Spangenberg, Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und
Energie, Wuppertal

~ Dr. Diethard Schade, Akademie fiir Technikfolgenabschitzung Baden-
Wiirttemberg, Stuttgart 4

— Prof. Dr. Peter Weingart, Dr. Georg Kriicken, Dr. Anita Engels, Institut
fiir Wissenschafts- und Technikforschung, Universitidt Bielefeld

3.5 Projektbearbeiter/in

Dr. Leonhard Hennen (0228/23 35 82)
Bettina-Johanna Krings (07247/82 25 01)

4.  Entwicklung und Folgen des Tourismus

4.1 = Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

Fiir den Tourismus als globales Geschehen werfen die Strukturveridnderungen
im Zuge des Globalisierungsprozesses eine Vielzahl neuer Fragen auf. Dazu
zdhlen das anwachsende Volumen der Reisestrome, der weltweite Kampf der
Destinationen um alte und neue Quellmérkte, die Gefahr von E'J”berkapazit'aten
und ruindsem Wettbewerb sowie der Beitrag des Tourismus zur globalen Um-
weltproblematik.
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Nicht nur beziiglich der okologischen Dimension steht die Rolle der Politik
und ihrer Beitrige zu einer nachhaltigen Tourismuspolitik auf dem Priifstand.
Auch andere Handlungsfelder wie die Verbesserung der Rahmenbedingungen
und die Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit des Tourismusstandortes Deutsch-
land riicken verstidrkt ins Blickfeld. Gesucht wird eine neue Balance zwischen

“den Chancen weiterer Liberalisierung und Deregulierung und den Gkonomi-
schen, sozialen und 6kologischen Risiken des Tourismus.

Zentrale Thematik des auf eine Initiative des Ausschusses fiir Fremden-
verkehr und Tourismus zustandegekommenen TA-Projektes "Folgen des Tou-
rismus" ist die Frage, ob und wie eine intelligente und kooperative Touris-
mus"innen"politik und eine neu zu definierende Tourismus"auBlen"politik auf
die Phdnomene einer weitreichenden Umbruchsituation reagieren konnen.

4.2 Stand der Arbeiten

Das Projékt wurde im Oktober 1996 begonnen. Eine erste Phase des Projektes
diente der Erarbeitung eines Sachstandsberichts sowie der Identifikation von
Forschungsliicken zu den zentralen Dimensionen des Tourismus. Neben einer
"Analyse des Reiseverhaltens der Deutschen wurden fiinf Themenbereiche be-
handelt: Tourismus als Wirtschaftsfaktor, Umweltfolgen des Tourismus, Tech-
nik und Tourismus, Motive, Einstellungen und Werte, Tourismuspolitik. Der
AbschluBBbericht zu Phase I konzentrierte sich auf den Tourismus der Deut-
schen und den Tourismus in Deutschland. Der Bericht wurde im Oktober 1997
vorgelegt (TAB-Arbeitsbericht Nr. 52).

In der zweiten Phase wird der Tourismus im Kontext der Globalisierung be-
trachtet und der Tatsache der Einbettung des touristischen Geschehens in die
weltweiten Wandlungsprozesse in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft Rech-
nung getragen. Die Ursachen und Folgen der Globalisierung werden in Bezie-
hung zum Tourismus gesetzt werden, insofern sie sowohl bereits bestehende
strukturelle Probleme des Tourismusstandorts Deutschland verstirken, anderer-
seits aber auch Chancen und Potentiale erdffnen konnen. Der Bericht der Phase
II wird im Mirz 1999 vorgelegt.
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4.3  Vorlaufige Ergebnisse

Rahmenbedingungen und Trends des Tourismus

Die dem Tourismus vorhergesagten Wachstumsraten und seine erwartete weite-
re Expansion sind abhingig von bestimmten Rahmenbedingungen und Ent-
wicklungstrends. Hierzu zihlen die Struktur und Entwicklung der Weltwirt-
schaft, der demographische wie der soziostrukturelle Wandel, der Werte-
wandel, globale Umweltprobleme und die weltweit sich formierende Infor-
mationsgesellschaft. Fiir eine realistische Einschidtzung des zukiinftigen Rei-
severhaltens und der Angebotsstruktur miissen diese den Tourismus beeinflus-
senden externen Variablen beriicksichtigt werden.

Tourismus im Zeitalter der Globalisierung

Globalisierungstendenzen in der Weltdkonomie wirken sich auch im Tourismus
aus. Anzeichen, die in diese Richtung deuten, finden sich sowohl auf der Seite
der Nachfrage nach touristischen Dienstleistungen als auch auf der Angebots-
seite.

Neben Tendenzen zur weltweiten Angleichung der Nachfrage zeichnen sich
auch solche der Differenzierung ab. Mit einer weltweiten Vereinheitlichung des
Angebots ist nur im Niedrigpreissegment zu rechnen. Auch in bezug auf den
Tourismus aus und nach Deutschland 186t sich von Globalisierungstendenzen
in der Nachfrage nur mit Vorsicht sprechen. Zwar weisen die Deutschen eine
hohe Auslandsreiseintensitit, zugleich aber eine geringe Fernreiseintensitét auf.

Auf der Angebotsseite lassen sich deutlichere Anzeichen fiir Globalisierung-
stendenzen und -prozesse feststellen. Alle Stufen der touristischen Wertschop-
fungskette (Reisemittler, Veranstalter, Transport- und Gastgewerbe) unterlie-
gen zunehmendem Konkurrenzdruck. Groflenwachstum, Konzentrationsten-
denzen, Nischenstrategien und Allianzen sind durchgingige Symptome. Sie
fallen in den einzelnen Sektoren allerdings unterschiedlich aus.

Informations- und Kommunikationstechnologien in der Tourismuswirtschaft

Unabdingbare Voraussetzung und zentrales Element eines globalen Tounsmus
ist eine weltweite informationstechnische Infrastruktur.
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Die vermehrte Nutzung neuer TuK-Systeme tangiert alle Stufen der touristi-
schen Wertschopfungskette, verdndert Marktanteile, Arbeitsplidtze und Arbeits-
bedingungen und beeinfluft die Wettbewerbsfihigkeit der Akteure und Desti-
nationen. IuK-Technologien schaffen verinderte Kommunikations- und Koope-
rationsformen zwischen den touristischen Anbietern und den Kunden und
schwichen die Bedeutung klassischer Distributionskanéle. Der vermehrte Ein-
satz von IuK-Technologien fiihrt aber auch zu einem verschirften globalen
Wetthbewerb im Tourismus, zur Einsparung von Arbeitskriften und zu Ver-
dringungseffekten und Verteilungskimpfen auf dem Markt.

Politik

Das System Tourismus reprisentiert bereits heute ein fortgeschrittenes Modell
der Beziehung zwischen Wirtschaft und kooperativem Staat und weist weit ent-
wickelte Strukturen einer Leitokonomie der Moderne auf.

Eine Analyse der Akteure auf der Ebene der internationalen Tourismuspoli-
tik zeigt eine erstaunliche Vielfalt staatlicher und zwischenstaatlicher Organi-
sationen einerseits und Vertretern gesellschaftlicher Gruppen wie Verbédnde und
Nicht-Regierungsorganisationen andererseits. Zentrale Ziele in der internatio-
nalen Tourismuspolitik wie z.B. addquate Rahmenbedingungen, Wettbewerbs-
vielfalt, Nachhaltigkeit oder Arbeitspldtze werden in Kooperation mit der 6f-
fentlichen Hand und Gesellschaft verfolgt. Tourismuspolitik stellt sich insofern
als Verbundpolitik dar. ‘

Eine Analyse der Konzepte und Strategien zeigt insbesondere auf interna-
tionaler Ebene die grofle Aufgeschlossenheit der Akteure gegeniiber dem Leit-
bild eines nachhaltigen Tourismus. Bemerkenswert sind auch die zahlreichen
Versuche, das Spannungsverhiltnis zwischen Okologie und Okonomie durch
integrierte Ansitze und Programme zu mindern. Allerdings bleibt uniiberseh-
bar, daB3 zwischen Privatwirtschaft und 6ffentlichen Akteuren wie auch Nicht-
Regierungsorganisationen unterschiedliche Vorstellungen hinsichtlich der Ziele
und Wege einer nachhaltigen Tourismuspolitik bestehen.

Auf europiiischer Ebene ist es bislang nicht gelungen, die Potentiale einer
kohédrenten EU-Tourismuspolitik auszuschopfen und gleichzeitig das Subsida-
ritdtsprinzip konstruktiv zu gestalten. Es fehlt eine gemeinsam getragene poli-
tische Zielsetzung und ein iibergeordnetes Leitbild einer européischen nach-
haltigen Tourismuspolitik. Im Blick auf die Herausforderungen eines nachhal-
tigen und wirtschaftlich tragfidhigen Tourismus ist die Situation unbefriedigend.
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Eine Analyse der bundesdeutschen Akteure in der Politik zeigt, dall zum
einen Strukturen und Kapazititen zur aktiven Gestaltung einer internationalen
Tourismuspolitik verbessert werden miissen. Zum anderen miifliten die bislang

auf verschiedenen Ebenen existierenden Vorstellungen gesammelt und zu ei-
nem geschlossenen Konzept zusammengefaBt werden. Die Wirtschaft hat sich
bislang erst in Ansétzen auf die Ebene internationaler Tourismuspolitik begeben.

Themen und Optionen fiir eine nachhaltige deutsche TourismusauBenpoli-
tik ergeben sich insgesamt aus den Herausforderungen des globalisierten Tou.
" rismus und einer Verpflichtung staatlicher Politik auf das Prinzip einer nach-
~haltigen Entwicklung. Sie konnte ankniipfen an die bereits entwickelten Ansit-
ze und Aktivitidten internationaler zwischenstaatlicher und gesellschaftlicher
Akteure. ‘ '

Fazit

Die von vielen erwartete goldene Zukunft des Tourismus ist eher offen. Die
mit seiner weiteren Entwicklung verbundenen Chancen und Potentiale einer-
seits und die Risiken fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt andererseits lie-
gen dicht beisammen. Weil aber der Tourismus wie nur wenige Wirtschafts-
sektoren zwingend auf eine intakte Umwelt und ein nachhaltiges Wachstum
angewiesen ist, besteht hier noch am ehesten die Chance, Mittel und Wege zu
finden, Wirtschaft und Umwelt im Zeitalter der Globalisierung in Einklang zu
bringen. ‘

4.4 Publikationen und Materialien

TAB-Verdffentlichungen und Materialien

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 52: TA-Projekt "Entwicklung und Folgen des Tou-
rism@s“ - Bericht zum Abschlull der Phase I (Autoren: Th. Petermann unter
Mitarbeit von Ch. Hutter und Ch. Wennrich), Oktober 1997

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten
e Tourismus und Globalisierung (Deutsches Wirtschaftswissenschaftliches

Institut fiir Fremdenverkehr e.V. an der Universitidt Miinchen, DWIF, Miin-
chen)
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e Neue Informations- und Kommunikationstechnologien und ihre Relevanz
fiir die Innovationsfihigkeit der deutschen Tourismusbranche (Institut fiir
Zukunftsstudien und Technologiebewertung, IZT, Berlin)

~ e Innovative Technologien fiir den Tourismus (Wissenschaftliches Institut
fiir Kommunikationsdienste GmbH, WIK, Bad Honnef)

e Nachhaltige Tourismuspolitik im Zeitalter der Globalisierung (Ecologic
GmbH, Gese]lsehaft fiir Internationale und Européische Urriweltforschung,
Berlin)

4.5  Projektbearbeiter/in

Dr. Thomas Petermann (0228/23 35 83)
Christine Wennrich ‘

5. Umwe]t und Gesundheit

5.1 Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

Auf Vorschlag des Ausschusses fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit sollen Ausgangslage und Strategien fiir den vorsorgenden Gesund-
heitsschutz im Bereich Umwelt und Gesundheit untersucht werden. Der wissen-
schaftliche und gesellschaftliche Diskussionsstand zu dieser Thematik soll auf-
bereitet werden.

In unserer Umwelt ist eine kaum iiberschaubare Zahl von physikalischen,
biologischen und chemischen Faktoren und Stoffen vorhanden, die potentiell
gesundheitsschidigend sind. Ob tatsdchlich eine Gesundheitsgefdhrdung von
einer Noxe ausgeht, ist jedoch abhingig von komplexen Wirkungszusammen-
hingen, u.a. von der Emissionssituation, der Expositionssituation, der indivi-
duellen Disposition und den Wirkmechanismen im Menschen. Zugleich gibt es
~ eine Vielzahl von somatischen und psychischen Erkrankungen bzw. Stérungen,
die mit anthropogenen Umweltbelastungen in Verbindung gebracht werden.

Insgesamt bestehen zahlreiche Kenntnisliicken und Unsicherheiten bei der
Bewertung der Gefihrdungspotentiale. Zielsetzung des TA-Projektes ist es,

— den Kenntnisstand zu den Gesuﬁdheitsgefﬁhrdungspotentialen von Umwelt-
belastungen aufzuarbeiten,
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— die wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Bewertungskontroversen
tiber umweltbeeinfluBte Gesundheitsgefihrdungspotentiale nachvollziehbar
zu machen und Vorschldige zum Umgang mit diesen Bewertungskontrover-
sen zu entwickeln sowie ,

— Ansatzpunkte fiir vorsorgende, umweltbezogene Priiventionsstrétegien her-
auszuarbeiten und diese auf ihre jeweiligen Vor- und Nachteile hin zu un-
tersuchen.

5.2 Stand der Arbeiten

Im Herbst 1995 hat das TAB mit einer Vorstudie zu diesem TA-Projekt begon-
nen. Im Rahmen der Vorstudie wurden drei Gutachten vergeben. Zielsetzung der
Vorstudie war die Erarbeitung eines Sachstandsberichtes liber gesundheitlich
relevante Umweltbelastungen und umweltbeeinfluBte Krankheiten sowie die
Identifikation von Problemfeldern, die im Rahmen der Hauptstudie vertieft un-
tersucht werden sollten. Die Vorstudie wurde im Mirz 1997 vorgelegt (TAB-
Arbeitsbericht Nr. 47).

Nach einer Diskussion mit den Berichterstattern fiir dieses Projekt aus den
Ausschiissen fiir Gesundheit und fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit hat das TAB im Herbst 1996 eine Konzeption fiir die Hauptstudie vor-
gelegt. Der damalige AusschuB fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Techno-
logie und Technikfolgenabschitzung (BFTA) des Deutschen Bundestages hat
dieser Vorgehensweise zugestimmt. Die Hauptstudie soll sich auf Fragen der
Bewertungsansitze und der Pridventionsstrategien konzentrieren. Wegen des
Bearbeitungsaufwands und aufgrund der Untersuchungsloglk wurde die Haupt-
studie in zwei Phasen unterteilt.

In der Hauptphase I ("Bewertungsansétze") wurden, ausgehend vom Stand
der toxikologischen, epidemiologischen, drztlichen und klinischen Kenntnisse
und der Erfahrung Betroffener, die bestehenden BeWertungskontroversen im
Bereich Umwelt und Gesundheit untersucht. Dabei wurde zwischen naturwis-
senschaftlichen, medizinischen, psychosozialen und priventionspolitischen
Bewertungskontroversen unterschieden. Hierzu wurden insgesamt zehn Gut-
achten vergeben. Zielsetzung dieser Untersuchungsphase war es, inhaltliche,
prozedurale und institutionelle Ansitze zum Umgang mit den Bewertungskon-
flikten zu entwickeln.

Fiir die Hauptphase II ("Priaventionsansitze") wurde vorgeschlagen, vor dem
Hintergrund der Bewertungskontroversen bereits verfolgte und neu entwickelte
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Priventionsansétze systematisch zusammenzustellen und zu analysieren. Ziel-
setzung dieser Untersuchungsphase ist es, die Grenzen und Moglichkeiten ver-
schiedener Pridventionsstrategien, mogliche Kombinationen und Anwendungs-
felder herauszuarbeiten. v

Mit den Gutachten aus Phase I liegt dem TAB sehr umfangreiches Material
vor, das iiber die Bewertungskontroversen hinaus auch schon Fragen der Pri-
‘ventionsansitze behandelt. Es hat sich gezeigt, daB die vorgesehene Trennung
von Bewertungskontroversen und Priventionsansitzen nicht sinnvoll durchzu-
halten ist. Weiterhin hat die Auswertung der Gutachten aus Phase I ergeben,
daB die Handlungsmoglichkeiten zum Umgang mit Bewertungskontroversen
gleichzeitig integraler Bestandteil von Préiventionsstrategien sein sollten.
SchlieBlich ist sowohl bei den Ansidtzen zum Umgang mit Bewertungskontro-
versen als auch bei den Ansitzen fiir Priaventionsstrategien eine intensive Dis-
kussion mit den betroffenen gesellschaftlichen Akteuren notwendig, die bisher
nicht geleistet werden konnte. Aus dem Stand der Projektbearbeitung ergab sich
~ daher, daB die weitere Vorgehensweise (gegeniiber dem urspriinglichen Vor-
schlag) in Absprache mit den Berichterstattern des BFTA modifiziert wurde.
Erginzend zu den vorliegenden Gutachten sollen noch bestimmte priventions-
politisch relevante Schwerpunkte untersucht werden, und zwar

~ MaBnahmen zur Verbesserung der Umwelt- und Gesundheitsinformations-
systeme sowie
— Ansatzpunkte zur Stirkung gesundheitsfirderlicher Lebensbedingungen.

Auflerdem soll eine intensive Diskussion mit den verschiedenen relevanten
Akteuren (in der Form von Workshops) erfolgen. Der zusammenfassende End-
bericht zu den Phasen I und II ist fiir Sommer 1999 vorgesehen.

53 Vorliufige Ergebnisse

Der Problembereich "Umwelt und Gesundheit" ist hoch komplex. Diese Kom-
plexitit 146t sich durch vier Dimensionen beschreiben (Abb. 1), die in den kon-
troversen Diskussionen zur Einschitzung umweltbeeinflufiter Gesundheitsge-
fahrdungen eine wichtige Rolle spielen. Jeweils typische Fragestellungen, die
sich aus den verschiedenen Dimensionen ergeben, werden im folgenden vorge-
stellt.
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| Abb. 1: Dimensionen des Problembereichs "Umwelt und Gesundheit"

Zeitdimension

A
Raumdimension
| Zukunft Gesamtstaat
Region, Stadt
o Belastungsdimension
Gegenwart
Einzel Gesamtum-
standort o
weltsituation
Kombination
Vergangenheit von'Noxen
Einzelnoxe > Bevélkerungs-
Individuum Gruppen Gesamtpe-  Simension
vblkerung

Zeitdimension

Handlungsbedarf kann sich aus zuriickliegenden, aktuellen oder zukiinftigen
anthropogenen Umweltbelastungen ergeben. Bei den heute auftretenden, um-
weltbeeinfluBten Erkrankungen ist zu kliren; inwieweit diese auf Umweltbela-
stungen der Vergangenheit (denen die Betroffenen ausgesetzt waren oder noch
sind) zuriickzufiihren sind. Bei der Umweltsituation der Gegenwart stellt sich
die Frage, welche - neben den aktuellen - zukiinftigen gesundheitlichen Aus-
wirkungen von ihr ausgehen konnen. Und bei den heutigen Entscheidungen
liber wirtschaftliche und technische Weichenstellungen fiir die Zukunft sollte
ein wichtiges Kriterium sein, ob diese zu einer Verringerung gesundheitlicher
Risiken beitragen.
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Raumdimension

Die kontroversen Diskussionen kdnnen sich auf einen bestimmten Standort, auf
eine Region bzw. Stadt oder auf den Gesamtstaat Bundesrepublik Deutschland
beziehen. Der Einzelstandort steht bei den gesundheitsbezogenen Kontrover-
sen um Atomkraftwerke, Mﬁllvérbrennungsanlagen oder Industriebetrieben im
Mittelpunkt. Gesundheitsgefihrdungspotentiale von Verkehr, Lirm oder Luft-
verschmutzungen werden insbesondere filir Stadtteile, Stidte bzw. Regionen
diskutiert. Auf gesamtstaatlicher Ebene werden schliellich viele chemische
Noxen und umweltbeeinfluite Erkrankungen wie Allergien und Umweltsyn-
drome (z.B. MCS) thematisiert, die sich kaum noch auf einzelne Quellen zu-
riickfiihren lassen.

Belastungsdimension

Die Verringerung von Gesundheitsgefihrdungspotentialen kann fiir einzelne
Noxen, fiir eine Kombination von Noxen oder fiir die gesamte Umweltsituation
angestrebt werden. Einzelnoxen (z.B. Amalgam, Ozon, Dioxin) haben in den
Diskussionen oftmals einen hohen Symbolwert, und ordnungsrechtliche Rege-
lungen (Grenzwerte usw.) beziehen sich in der Regel auf einzelne Noxen. Bei
Untersuchungen und Regelungen zu Kombinationen von Noxen stellt sich die
Frage, wie diese zusammenwirken und inwieweit die Belastungssituation durch-
Indikatorgrofien erfalit werden kann. Bei der Betrachtung der Gesamtumwelt-
situation wird grundsitzlich diskutiert, ob die Gesundheitsgefihrdungspoten-
tiale iiberschitzt und dadurch unangemessene Umweltingste heraufbeschworen
werden oder ob sie nicht vielmehr unterschitzt werden und entsprechende Um-
weltdngste somit berechtigt sind.

Bevilkerungsdimension

Schlieflich k6nnen einzelne Individuen, Bevolkerungsgruppen bzw. Teilpopu-
lationen oder die Gesamtbevélkerung betrachtet werden. Auf der Ebene der
Individuen stellt sich die Frage, welche Empfindlichkeitsunterschiede beste-
hen und inwieweit der Einzelne durch Umweltbelastungen gesundheitlich be-
einfluBt wird. Auf der Ebene von Gruppen ist zu untersuchen, ob soziale Un-
gleichheiten bei den gesundheitlichen Auswirkungen bestehen und wie die
Kompetenzen zur Verminderung von Umweltbelastungen und zur Gestaltung
gesundheitsforderlicher Lebensbedingungen gesellschaftlich verteilt sind. Fiir
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die Gesamtbevolkerung ist schlieBlich die Relevanz potentiell gesundheitsge-
fahrdender Umweltbelastungen und umweltbeeinfluBter Erkrankungen einzu-
schitzen, um den politischen Handlungsbedarf zu bestimmen.

Das Spektrum priiventionspolitischer Moglichkeiten

Unterschiedliche Einschidtzungen auf der wissenschaftlichen Ebene und Be-
wertungen auf der gesellschaftlichen Ebene fiihren zu einem breitem Spek-
trum priventionspolitischer Ansatz- und Gestaltungsmoglichkeiten, die ent-
sprechend kontrovers diskutiert werden (Abb. 2).

Abb. 2: Priventionsansitze auf politischer Ebene

Dimensionen kontroverser Prdventionsansdize

reaktive Privention —p proaktive Pridvention
Dispositionsprdvention P Expositionspridvention
Verhaltenspriivention 4—p - Verhiiltnispridvention
Noxenpridvention P> Verursacherprivention
Risikoprivention —Pp Gesundheitsférderung

Reaktive und proaktive Prdvention

Welche Sicherheit - von wissenschaftlicher Gewiflheit bis zum Verdacht - ist
notwendig, um eine politische Gestaltung auszulésen? Werden schon bei Ver-
dachtsmomenten friihzeitig priaventive Maflnahmen ergriffen, ist dies mit der
Gefahr einer Uberregulierung verbunden. Werden erst bei festgestellten ge-
sundheitlichen Auswirkungen priaventive Mafnahmen eingeleitet, kann dies ein
verspitetes Eingreifen bedeuten.

Dispositions- und Expositionsprivention
Wo auf dem langen Weg von der Emission bis zur individuellen Erkrankung ist

der geecigneteste Eingriffspunkt, an dem eine politische Gestaltung ansetzen
sollte? Bei der Dispositionsprivention sind die MaBnahmen auf den Schutz
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empfindlicher Individuen ausgerichtet, bei der Expositionspriavention wird der
Schutz der Bevolkerung insgesamt angestrebt,

Verhaltens- und Verhdltnisprivention

Inwieweit sind EinfluBnahmen auf das Verhalten der Einzelnen oder Verinde-
rungen der Verhiltnisse fiir alle die erfolgversprechendere Moglichkeit, an der
eine politische Gestaltung ansetzen kann? Wenn die potentiell Betroffenen durch
ihr Verhalten die Gefdhrdungspotentiale meiden sollen, wird damit die Verant-
wortung stark beim Einzelnen angesiedelt. Werden durch Verhéltnisgestaltung
die Gefdhrdungspotentiale minimiert, wird dagegen die gesellschaftliche Ver-
antwortung betont. '

Noxen- und Verursacherprdvention

An welchen Punkten - von den einzelnen Umweltnoxen bis zur Gestaltung von
Verursacherbereichen - sollte Priventionspolitik anzusetzen? Wenn einzelne
Schadstoffexpositionen minimiert werden, ist dies in der Regel leichter wissen-
schaftlich zu begriinden, aber die Reichweite ist unter Umstinden unzurei-
chend. Die okonomischen und technischen Entwicklungstendenzen umzusteu-
ern kann insbesondere langfristig effektiver sein, ist aber oftmals politisch
schwieriger umzusetzen.

Risikoprdvention und Gesundheitsforderung

4

Inwieweit sind Pathogenese oder Salutogenese der bessere Blickwinkel, unter
dem Privention gestaltet werden sollte? Hier stellt sich die Frage, ob die Verhin-
derung von Erkrankungen oder die Gestaltung gesundheitsforderlicher Lebens-
bedingungen in den Mittelpunkt von Priaventionsstrategien gestellt werden soll.

Ausblick

Aufbauend auf einem systematischen Uberblick iiber das Problemfeld "Umwelt
und Gesundheit" liegt der Schwerpunkt des TA-Projektes darauf, die vielfilti-
geri Bewertungskontroversen nachvollziehbarer zu machen und die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Priventionsansiitze aufzuzeigen. Dabei wird ver-
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sucht, auf bisher nur wenig behandelte Themenfelder ein besonderes Gewicht
zu legen:

— Im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit standen bisher somatische Erkrankun-
gen, die moglicherweise durch Umweltbelastungen verursacht werden. Erst-
mals wurde in diesem Projekt der Kenntnisstand zum Zusammenhang von
Umweltbelastungen und psychischen Storungen sowie zu den psychi-
schen Ursachen und psychischen Auswirkungen umweltbeeinfluter Er-
krankungen zusammengetragen. | ' ,

— Neben der vielfach analysierten und diskutierten Risikoproblematik werden

- die Potentiale zur Gestaltung gesundheitstorderlicher Lebensbedingun-
gen analysiert. Obwohl unstrittig ist, da} positive Umweltfaktoren einen er-
heblichen EinfluBl auf das gesundheitliche Wohlbefinden haben, sind diese
bisher wenig untersucht worden. Es soll damit auch ausgelotet werden, in-
wieweit mit einer entsprechenden Verdnderung von Schwerpunkten in der
wissenschaftlichen und o6ffentlichen Diskussion Verunsicherungen und Be-
drohungsgefiihle abgebaut und neue Handlungsperspektiven fiir die Betrof-
fenen und Beteiligten er6ffnet werden kénnen.

— Umwelt- und Gesundheitsberichterstattung weisen bislang nur geringe Ver-

‘kniipfungen auf. Es wird untersucht, wie diese verbessert und die vielfach
geforderte umweltbezogene Gesundheitsberichterstattung aufgebaut wer-
den kann, um zu einer besseren Informationsbasis fiir Politik und Biirger zu
gelangen. ‘ '

\

54 Publikationen und Materialien

TAB-Ve riffentlichungen

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 47: TA-Projekt "Umwelt und Gesundheit" - Vorstu-
die (Autoren: R. Meyer, Ch. Katz, A. Meister, Ch. Revermann, A. Sauter),
Mirz 1997

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Umwelt und Gesundheit: Risiken des iéglichen Lebens aus toxikologischer
Sicht (Vorschldge fiir Handlungsbedarf seitens der Politik) (Prof. Dr. H.

Marquardt, Fraunhofer Arbeitsgruppe Toxikologie und Umweltmedizin
(ATU), Hamburg) '
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e Kenntnisstand zum Thema Umwelt und Gesundheit unter besonderer Be-
riicksichtigung epidemiologischer Aspekte (Prof. Dr. Dr. H.-E. Wichmann,
Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit (GSF), Institut fiir Epide-
miologie, Neuherberg)

e Umwelt und Gesundheit (Dr. G. Bort, Interdisziplinidre Gesellschaft fiir Um-
weltmedizin IGUMED), Murg-Hédnner)

- Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten - Hauptphase |

e Gesellschaftliche Prozesse und Konflikte bei der Bewertung von gesund-
heitlichen Risiken durch Umweltbelastungen. (Prof, Dr. K.-W. Brand, Miin-
chener Projektgruppe fiir Sozialforschung e.V., Miinchen)

o Kontroversen zwischen priventiver Umweltmedizin, klinischer Umweltmedl—
zin und klinischer Okologie. (Dr. D. Eis, Robert Koch-Institut (RKI), Berlin)

e Naturwissenschaftliche Bewertungskontroversen: Unsicherheiten, Konflikte
und Hintergriinde bei der (toxikologischen und epidemiologischen) Risiko-
abschitzung mehrerer Noxen (Dr. B. Grahl, Dr. E. Schmincke, Institut fiir
integrierte Umweltforschung und Beratung, Heidekamp und Tiibingen)

e Psychische Ursachen oder psychische Auswirkungen umweltbedingter Er-
krankungen (Dr. R. Giinther, Reutlingen)

e Soziale Ungleichheit und umweltbedingte Erkrankungen in Deutschland:
Empirische Ergebnisse und Handlungsansitze (Dr. J. Heinrich, Dr. A. Mielck,
Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit (GSF), Institut fiir Epide-
miologie und Institut fiir Medizinische Informatik und Systemforschung,
Gesellschaft fiir sozialmedizinische Forschung e.V., Neuherberg und Suhl)

e Potentiale, Ansatzpunkte, Schwichen und Stidrken unkonventioneller medi-
zinischer Richtungen (UMR) vs. "konventionelle" Umweltmedizin - Die Eig-
nung unterschiedlicher medizinischer (Krankheits-, Gesundheits, Diagnoseé
und Therapie-)“Konzepte zum Verstindnis umweltbedingter Krankheiten
(Prof. Dr. P.F. Matthiesen, Universitdt Witten/Herdecke)

e Umweltstandards, Grenzwerte und Handlungsansitze zum Umgang mit Be-
wertungskontroversen (Dr. A. Meister, Karlsruhe)

e Naturwissenschaftliche Bewertungskontroversen (Dr. A. Meister, Karlsruhe)

e Psychische Storungen und umweltbezogene Erkrankungen (Dr. S. Preuss,
Psychologie fiir Gesundheit und Umweltschutz, Bremen)

e Unangemessene und berechtigte Umweltdngste - Erkenntnisstdnde, Erkla-
rungsansétze und Kontroversen (Prof. Dr. Dr. H.-E. Richter, Gieflen)
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e Priventionspolitische Bewertungskontroversen im Bereich "Umwelt und
Gesundheit" (Prof. Dr. R. Rosenbrock, Prof. Dr. W. Maschewsky, Wissen-
schaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung (WZB) und Fachhochschule
Hamburg, Berlin und Hamburg)

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten - Hauptphase 11

e Umweltbezogene Gesundheitsberichterstattung - Verbesserung der Infor-
mationsgrundlagen im Bereich Umwelt und Gesundheit (Dr. R. Fehr, Uni-
versitdt Bielefeld, Fakultidt fiir Gesundheitswissenschaften, Gruppe "Um-
welt und Gesundheit", in Kooperation mit dem Landesinstitut fiir den Of-
fentlichen Gesundheitsdienst NRW (16gd), Bielefeld)

e Salutogenetische Perspektive und Gesundheitsférderung - Ansatzpunkte zur
Stiarkung gesundheitsférderlicher Lebensbedingungen (Prof. Dr. H. Legewie,
Prof. Dr. R. Schifer, Prof. Dr. A. Trojan, TU Berlin und Universitit Ham-
burg, Berlin und Hamburg) '

e Potentiale der Gesundheitsforderung in Deutschland - Operationalisierung
des "Umweltwissens" fiir salutogenetische Konzepte im Bereich "Umwelt
und Gesundheit" (S. Ulmer, KATALYSE e.V., Koln)

5.5  Projektbearbeiter

Dr. Rolf Meyer (0228/23 66 28)
Dr. Arnold Sauter (0228/23 35 10)

6. Brennstoffzellen-Technologie

6.1  Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

Auf Beschlufl des Ausschusses fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Tech-
nologie und Technikfolgenabschiitzung sollen Chancen und Moglichkeiten der
Brennstoffzellen-Technologie bei der Ausgestaltung eines kiinftigen, okono-
misch tragfdhigen und okologisch attraktiven Energieversorgungs- und Ver-
kehrssystems untersucht werden. Dies schliefit eine Analyse ein, ob und wie
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durch politische MaBnahmen entsprechende Rahmenbedingungen geschaffen
oder verbessert werden konnten.

6.2  Stand der Arbeiten, vorlidufige Ergebnisse

Hintergrund der Beauftragung des TAB ist das weltweit zunehmende Interesse
an der Brennstoffzellen-Technologie, welches sich z.B. in der sprunghaften Zu-
nahme von Fachpublikationen sowie von in Amerika, Japan und Europa vorge-
stellten Prototypen mit Brennstoffzellen-Technik in Pkw's, Bussen, Heizungsan-
lagen sowie Laptop abzeichnet. Einen ﬂberblick iiber den aktuellen Entwick-
lungsstand der Brennstoffzellen-Technologie gibt der TAB-Arbeitsbericht Nr. 51,
Ein wesentliches Ergebnis dieses Monitoring-Berichtes ist, daf} trotz erhebli-
cher technischer Fortschritte (z.B. beim Materialeinsatz) und tendenziell verin-
derter energiepolitischer Rahmenbedingungen (z.B. Umweltschutzregelungen
infolge der Ozon- und Treibhausgasproblematik, Dezentralisierung in der Strom-
wirtschaft) bisher keine Umsetzung in ein wettbewerbsfihiges Serienprodukt
und somit kein groBfléchiger Einsatz von Brennstoffzellen erfolgt ist. Dabei bie-
tet die Brennstoffzellen-Technologie eine Chance, etwa im Verkehrsbereich, lo-
kal signifikant emissions- bzw. immissionsmindernd zu wirken und die Abhin-
gigkeit von fossilen Energietrigern zumindest partiell abzubauen.

Der Ansatz des weiterfilhrenden TA-Projektes besteht darin, die Brennstoff-
zellen-Technik in diversen Referenzanlagen eingebaut - mit weiterentwickel-
ter, konventioneller Fahrzeug- sowie Energieversorgungstechnik vor allem hin-
sichtlich energetischer und 8kologischer Parameter unter Anwendungsbedin-
gungen zu vergleichen. Dies ist insofern bedeutsam, als sich auch konventio-
nelle Fahrzeuge (z.B. mit einem 3-1-Motor) sowie Strom- und Wirmeversor-
gungsanlagen (z.B. moderne GuD-Anlagen) in einer Optimierungsphase befin-
den. Diese geben eine "MeBlatte" vor, welcher sich eine alternative Technik
stellen muB. Die Vorziige der Brennstoffzellen-Technik sind z.B. ihr hoher Wir-
kungsgrad im Teillastbetrieb, ihre Gerduscharmut sowie ihre modulare Bau-
weise. Nachteilig sind momentan noch ungeldste Probleme bei verwendeten
Materialien sowie hohe Kosten auf der Herstellerseite.

Bei einer vergleichenden Analyse mit dem Zieljahr 2010 stehen folgende
Leitfragen im Vordergrund:

e Welchen potentiellen Nutzer-Anforderungen konnte die Brennstoffzellen-
Technik im Vergleich mit konventionellen, weiterentwickelten Fahrzeug-
oder Energieumwandlungstechniken gerecht werden?
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e Wie ordnen sich eher technische Anforderungen (z.B. Wirkungsgrad, Ge-
rduscharmut, modularer Aufbau, Schadstoffemissionen) an Brennstoffzellen-
(Blektro)-Fahrzeuge sowie an Strom- und Wirmeversorgungsaggregate mit
Brennstoffzellen in iibergeordnete Gesamtzusammenhinge, wie die globale
Treibhausgasproblematik oder die problematischen lokalen Verkehrsemis-
sionen und -immissionen in Ballungsrdumen, ein?

e Welche Chancen bestehen fiir eine neue Technik, in aufgeteilte Mérkte aus- '
gereifter, konventioneller, etablierter Fahrzeug- und Energieumwandlungs-
techniken einzudringen? ~ .

e  Welche kostenseitigen Zielgroffien miiliten hierfiir erreicht werden?

e Wo konnten "Eingriffe" - im Sinne von verdnderten politischen Rahmenbe-
dingungen - ansetzen?

Das Untersuchungsspektrum bezieht alle potentiellen Einsatzmoglichkeiten
von Brennstoffzellen ein. Dies sind der Bereich Verkehr/Transport, die statio-
ndre Energieversorgung und die tragbare Stromversorgung. Fiir diese Band-
breite der Betrachtungen hat es sich als praktikabel erwiesen, mit repréisentati-
ven Referenzanlagen bzw. -fahrzeugen zu arbeiten. Dies bedeutet z.B. fiir
Fahrzeuge im Pkw-Bereich die Auswahl eines reprisentativen Mittelklasse-
fahrzeuges mit entsprechenden Leistungskenndaten. Die Vergabe von fiinf Gut-
achten erfolgte entsprechend den vorgenannten Anwendungssegmenten. Im Vor-
dergrund steht eine gleichwertige Bearbeitungstiefe dieser drei Segmente, wo-
bei nutzungsseitige (z.B. Handhabbarkeit, Versorgungssicherheit), technische
(z.B. Wirkungsgrad mit Reformierung), okonomische (z.B. Kostenrahmen fiir
verbraucherseitige Akzeptanz) sowie dkologische (z.B. Emissionen klimarele-
vanter Schadstoffe, Entsorgung) Kriterien einbezogen werden.

Verkehr/Transport

Im Bereich Verkehr und Transport werden vor allem Fahrzeuge des Individual-
verkehrs sowie Nutzfahrzeuge betrachtet.  Auch schienengebundene Fahrzeuge
bieten Einsatzmoglichkeiten fiir Brennstoffzellen, genauso wie z.B. Schiffe. Im
chdergrund der Betrachtung stehen repridsentative Brennstoffzellen-Fahrzeuge
mit Elektromotor, die mit konventionellen, weiterentwickelten Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor verglichen werden. Favorisiert wird von industrieller Seite
im mobilen Bereich derzeit die Membran-Brennstoffzelle.
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Stationdre Energieversorgung

Dieser Einsatzbereich umfaBt die Betrachtung von Brennstoffzellen zur zen-
tralen und dezentralen Strom- und Wirmeversorgung. Dazu gehoren Kraftwerke
von liberregionalen Energieversorgungsunternechmen wie auch solche zur indu-
strieeigenen und regionalen Versorgung. In Kraftwerken ist beispielsweise der
Einsatz von Hochtemperatur-Brennstoffzellen, welche mit Gasturbinen koppel-
bar sind, interessant. In der eher dezentralen Hausenergieversorgung bietet die
Brennstoffzellen-Technik Einsatzmoglichkeiten etwa zur Kraft-Wirme-Kopp-
lung in Blockheizkraftwerken oder zur Notstromversorgung.

Tragbare StromverSorgﬁng

Die netzunabhédngige Stromversorgung ist fiir ein Reihe von Anwendungen, wie
Laptop, Telekommunikation (Mobiltelefone), Rollstuhlversorgung und Not-
stromaggregate, interessant. In diesen Anwendungsfeldern bietet die Mini-
Brennstoffzelle eine Alternative zum Betrieb von Batteriesystemen.

Ein Bestandteil jedes Gutachtens ist die Einbeziehung der im jeweils be-
trachteten Anwendungssegment relevanten Kraft- und Brennstoffe mit ihren
Vorketten. Dies bedeutet beispielsweise, dall es nachvollziehbar sein soll, auf
welche Art und Weise eingesetzter Wasserstoff erzeugt wird und welche
Schadstoffemissionen dabei an die Umwelt abgegeben werden. Betrachtet wird
eine Erzeugung sowohl auf fossilem als auch - soweit im anvisierten Zeitraum
sinnvoll und mdglich auf regenerativem Wege. Diese Betrachtung schlieBt
Umwandlungsverluste und die Schadstofffreisetzung "am Bohrloch" des Pri-
mirenergietrigers, wie etwa Erdol oder Erdgas, beim Transport nach Deutsch-
land sowie bei der Umwandlung (z.B. in Synthesegas) bis hin zur Anlieferung
beim Verbraucher (z.B. Tankstelle) ein. Die emissionsseitige Analyse ausge-
wihlter Versorgungspfade fiir Brenn- und Kraftstoffe soll am Ende der Pro-
jektlaufzeit eine vergleichende Bewertung von Brennstoffzellen-Aggregaten im
Gesamtzusammenhang mit unterschiedlichen Kraftstoffen (z.B. Methanol, Was-
serstoff, Benzin) ermoglichen. Um fiir das gesamte Projekt eine vergleichbare
Daten- und Bewertungsbasis zu Verfligung zu haben, wird projektintern eine
- Harmonisierung der Ausgangsdatenbasis fiir vorgelagerte Brenn- und Kraft-
stoffversorgungsketten angestrebt. In praxi bedeutet dies, daB beispielsweise fiir
Erdgas als Brenn- und Kraftstoff in allen Gutachten eine abgestimmte Daten-
kette als Vergleichsbasis genutzt wird.
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. Der Bearbeitungsbeginn fiir die meisten Gutachten war Anfang September
1998. Die Ergebnisse der Gutachten sollen bis zum Herbst 1999 vorliegen. Der
Endbericht soll Ende 1999 vorgelegt werden.

6.3  Publikationen und Materialien

TAB-Verdffentlichungen und Materialien

o TAB-Arbeitsbericht Nr. 51: Monitoring "Zum Entwicklungsstand der Brenn-
- stoffzellen-Technologie" - Sachstandsbericht (Autorin: D. Oertel), Septem-
ber 1997

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Systemvergleich fiir den Einsatz von Brennstoffzellen in Stralenfahrzeugen
(Forschungszentrum Jiilich GmbH, Institut fiir Werkstoffe und Verfahren
der Energietechnik (IWV-3), Programmgruppe Systemforschung und Tech-
nologische Entwicklung (STE))

e Okologischer Vergleich von Kraftfahrzeugen mit verschiedenen Antnebs-
energien unter besonderer Beriicksichtigung der Brennstoffzelle (Institut fiir
Energie- und Umweltforschung Heidelbei‘g GmbH (ifeu))

e Analyse von Einsatzmoglichkeiten und Rahmenbedingungen verschiedener
Brennstoffzellen-Systeme in Industrie und zentraler 6ffentlicher Stromver- .
sorgung (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V., Institut fiir Tech-
nische Thermodynamik (ITT), Stuttgart)

e Brennstoffzellen-Strategiestudie (L-B-Systemtechnik GmbH, Ottobrunn);
gemeinsame Beauftragung durch den Deutschen Bundestag sowie die Be-
wag Aktiengesellschaft und die Berliner Gaswerke AG (GASAG) ‘

e Stand, Einsatzmoglichkeiten, Chancen und Rahmenbedingungen von Mini-
Brennstoffzellen (Fraunhofer-Institut Solare Energiesysteme (ISE), Freiburg)

6.4  Projektbearbeiter/in

Dr. Dagmar Oertel (0228/23 34 36)
Torsten Fleischer (07247/82 45 71)
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7. Klonen von Tieren

7.1 Untersuchungsgegenstand ilnd Zielsetzung

Die Untersuchung des Themenfeldes "Klonierung" geht auf einen Vorschlag des
Ausschusses fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie und Tech-
nikfolgenabschitzung (BFTA) zuriick.

Im Friihjahr 1997 stellte die Fraktion Biindnis 90/Die Griinen im Deutschen
Bundestag formell den Antrag auf ein generelles "Verbot des Klonens von Tie-
ren" (BT-Drs. 13/7160). Der Deutsche Bundestag hat am 14, Mirz 1997 diesen
Antrag zur Beratung an den Landwirtschaftsausschufl, den Rechtsausschuf}, den
AusschuB} fiir Gesundheit, den Ausschuf} fiir Angelegenheiten der Européischen
Union sowie den Ausschul} fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie
und Technikfolgenabschitzung (BFTA) iiberwiesen. Teil I des Antrages - ein
generelles Klonierungsverbot - wurde abgelehnt. Unter Teil II des Antrages
war formuliert worden, das TAB (durch den Ausschufl BFTA) mit einer Be-
standsaufnahme und umfangreichen Evaluierungsarbeit zu dem Bereich
Klonen von Tieren zu beauftragen. Dieser Teil des Antrages wurde am
23.04.1997 von allen Fraktionen im Ausschul BFTA angenommen. Die Be-
richterstatter TA des Ausschusses wurden gebeten, in Abstimmung mit dem
TAB den Auftrag fiir ein TA-Projekt auszuformulieren. Das hieraus vom TAB
konzipierte TA-Projekt: "Chancen und Risiken der Entwicklungen und Anwen-
dungen des Klonens sowie der Gentechnik und der Reproduktionstechnik bei
der Ziichtung von Tieren fiir die Forschung, bei der Ziichtung von Labortieren
und bei der Nutztierzucht" (Kurzform: '"Klonen von Tieren') wurde Ende
1997 begonnen. ‘ ,

Die 6ffentlichen Diskussionen im Zusammenhang mit der Bekanntgabe des
schottischen Forscherteams um Ian Wilmut einer erstmals erfolgreich prakti-
zierten Herstellung eines Sidugetiers mit dem identischen Erbgut eines anderen
erwachsenen Tieres, unter Verwendung von ausdifferenzierten Korperzellen
(das klonierte Schaf Dolly), haben fiir weltweites Aufsehen gesorgt, teilweise
- vehemente Reaktionen ausgelOst sowie viele Fragen aufgeworfen. Ein wichti-
ger Fragenkomplex, nédmlich ob, wie und mit welchem Aufwand dieses Expe-
riment wiederholbar sei, ist inzwischen von etlichen anderen Forschergruppen
und ihren Erfdlgen mit verschiedenen Klonierungsverfahren international be-
antwortet worden. Der zweite wichtige Fragenkomplex, was man mit -diesem
Wissen anfangen kann, darf und sollte, blieb bestehen. Was bedeutet dieser
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weitere Schritt in der Kette der "Eingriffe des Menschen in die Natur"? Gibt es -
Grenzen, die durch geselischaftlich akzeptierte, ethische und rechtliche Prinzi-
pien gezogen werden? Reichen bestehende rechtliche Ver- und Gebote aus, um
die Einhaltung moglicher oder notiger Grenzen national wie international zu
sichern? Ist das Verfahren eventuell auf den Menschen anwendbar, und, wenn
ja, sollte dies und wie konnte dies verhindert werden? '

Insgesamt betrachtet, werden von der Vermehrung genetisch identischer
Tiere durch Klonen in der Wissenschaft, aber auch in Industrie und Wirtschaft,
eine Reihe positiver Effekte erwartet, sie stofit zugleich aber auch auf sehr
- viele Vorbehalte in der foentlichkeit und wird mit der Forderung nach sorg-
den. Eine Beobachtung der aktuellen Entwicklungen und neuesten Forschungs-
ergebnisse im Bereich Klonierung sowie damit verwandter Gen- und Repro-
duktionstechnologien‘bei Tieren ist daher politisch und gesellschaftlich von
groBem Interesse. Folgende Beispiele seien an dieser Stelle kurz angefiihrt:

In der Nutztierzucht erhofft man sich mit Hilfe der Klonierungstechnik eine
gezieltere und effektive Steigerung der Leistungsmerkmale der Tiere, wie z.B.
in der Milch- und Fleischproduktion bei einem in etwa gleichbleibendem Fut-
termitteleinsatz, sowie moglicherweise eine bessere Anpassung der Tiere an
die Umweltbedingungen. Weniger Tiere bei gleicher Leistung k&nnten weniger
Um'weltprobleme (Giille, Gase, Diinger etc.) bedeuten. Bislang gibt es jedoch
noch ungeklidrte medizinische Probleme fiir die Tiere, die mit Hilfe der Klonie-
rung reproduziert werden (large calf syndrom etc.).

Die Klonierungs-Forschungen stehen auch im Zusammenhang mit dem Ziel,
mit Hilfe von Sdugetieren bestimmte Arzneimittel in groeren Mengen erzeu-
gen zu konnen (sog. Gen-Farming). Es handelt sich vorwiegend um Stoffe, die
‘heute aus dem Blutplasma gewonnen werden oder mit Hilfe von Zellkulturen
hergestellt werden (z.B. Insulin, Blutgerinnungsfaktoren oder Mittel gegen zy-
stische Fibrose). Durch die Einschleusung von einem oder mehreren artunspe-
zifischen Genen, die fiir die gewiinschten Eigenschaften verantwortlich sind,
ist es diesen sog. transgenen Tieren moglich, therapeutisch nutzbare Proteine
in teils hohen Konzentrationen in der Milch oder einer anderen Korperfliissig-
keit zu produzieren. Konnte man diese Tiere wiederum kloﬁen, wire eine Wirt-
schaftlichkeit im Bereich des Gen-Farming denkbar. Schon heute existieren
solche Kaninchen, Schweine, Schafe und Rinder. Auch das aus dem gleichen
Labor wie "Dolly" stammende Schaf "Polly" trigt ein artfremdes menschliches
Gen. Die Vorteile des Gen-Farming sollen z.B. darin liegen, daB sich gegen-
tiber Blutplasma eine hohere Sicherheit vor iibertragbaren Krankheiten (wie
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AIDS) ergiibe, und gegeniiber Zellkulturen unter Umstinden das Risiko spezi-
eller Verunreinigungen geringer wire. A

Ein anderes vielversprechendes Anwendungsfeld wire die Ziichtung und ge-
netische Manipulation von Tieren, um sie als Organspender fiir den Menschen
einsetzen zu konnen (sog. Xenotransplantation). Besonders geeignet scheinen
dafiir Schweine zu sein, da ihre Organe die geringsten AbstoBungsreaktionen
“im menschlichen Kérper hervorrufen. Ein Problem dabei konnte die Ubertra-
gung von Viren sein, die fiir den Menschen gefihrlich sind.

Wenn die Klonierung mit Kerntransplantation ausgereift ist, konnte sie dafiir.
sorgen, dafl die gewlinschten (und teils mit Gentransfer eingestellten) Eigen-
schaften der Tiere an die Nachkommen nahezu exakt und vollstindig weiterge-
geben werden. Unter Ausschaltung des "Lotteriespiels” der Vererbung lieen
sich Tiere mit genau bekannten Merkmalen in - je nach Fortschritt der Technik
- beliebiger Anzahl erzeugen, so lautet zumindest eine formulierte Vorstellung
bzw. Hoffnung. Bisher ist jedoch die Trefferquote, d.h. die Wahrscheinlichkeit,
daB aus der geklonten Zelle ein lebensfiahiges Tier heranwichst, noch sehr ge-
ring. Sie lag bei "Dolly" bei etwa 3 %.

Zu beriicksichtigen ist bei der Schaffung von Tierklonen auch ihre artge-
rechte Haltung im Einklang mit dem Tierschutzgesetz und dem Tierzuchtge-
setz, die unnodtige Schmerzen fiir das Tier verbieten und auch nicht erlauben,
Tiere in ihrer Entwicklung und Entfaltung einzuschrianken. So wéren z.B. Schafe
~oder Kiihe, die als "Arzneimittelproduzenten” eingesetzt werden, aufgrund des
Infektionsrisikos vom Weidegang wohl ausgeschlossen. Zu bedenken ist wohl
auch, ob dhnlich wie bei Monokulturen sich Krankheiten bei geklonten Tieren
rascher ausbreiten konnen, da alle Tiere genetisch identisch und damit nahezu
gleich anfillig fiir bestimmte Erreger wéren.

Das Klonieren ist demnach nicht nur ein naturwissenschaftlich bedeutender
Vorgang, sondern bedarf auch unter rechtlichen Aspekten der Beachtung. Es
muf gepriift werden, ob und unter welchen Voraussetzungen das Klonieren von
Tieren (und Menschen) rechtlich zulédssig ist. Das TA-Projekt widmet sich da-
‘her auch der Frage, welchen Regelungen das Klonieren von Tieren (und Men-
schen) in der Bundesrepublik Deutschland nach gegenwirtigem Recht unter-
liegt, in Frage kimen hier z.B. die Regelungen des Tierzuchtgesetzes (TierZG)
sowie des Tierschutzgesetzes (TierSchG). Von besonderem Interesse ist dabei,
ob das Klonieren von Tieren gesetzlichen Beschrinkungen oder gar einem Ver-
bot unterworfen werden darf. Den MaBstab dafiir bildet die Verfassung. Als
Europarechtliche Regelungen konnten die Amsterdamer Vertrdge iiber die Eu-
ropiische Union (in diesen Vertrdgen wurde erstmals ein verbindliches Proto-
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koll zum Tierschutz aufgenommen) und weitere Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften sowie Ubereinkommen der Mitgliedsstaaaten der EU von Relevanz
sein, die z.B. auch Fragen iiber den (Patent-) rechtlichen Schutz biotechnologi-
scher Erfindungen sowie den Verbraucherschutz beinhalten.

Gesellschaftliche und politische Handlungsoptionen im Hinblick auf die
Entwicklung und mdgliche Anwendung der Klonierung in der Tierzucht (aber
auch Biomedizin) werden derzeit kaum pragmatisch oder l6sungsorientiert dis-
kutiert. Politische Forderungen, soweit sie liberhaupt erhoben werden, bewegen
sich zwischen der Forderung nach einem grundsitzlichen Verbot der Tierklo-
nierung einerseits und einer "kontrollierten" Zulassung der Verfahren anderer-
seits. Eine unbegrenzte Anwendung des Verfahrens wird mehrheitlich abge-
lehnt. Konkrete politische Regelungsvorschlige werden in der Regel zur Zeit
jedoch nicht formuliert

Generelle Zielsetzung des TA-Projektes ist es, ausgehend von den o.g.
Thesen zum Thema "Klonen von Tieren", neueste Entwicklungstrends und Pro-
blemfelder zu identifizieren sowie politischen Handlungsbedarf und Handlungs-
optionen zu analysieren.

7.2  Stand der Arbeiten, vorlﬁufige Ergebnisse

Schon wihrend der Konzepterstellung zeigte sich, daff eine Beschrinkung auf
eine rein naturwissenschaftlich und 6konomisch zentrierte Perspektive bei
diesem Thema unbefriedigend wire. Mit der Etablierung von Embryonensplit-
ting, Klonierung und gentechnischen Methoden bei der Erzeugung und wirt-
schaftlichen Verwertung von Labor- und Nutztieren werden in starkem Male
auch die ethischen Grundsitze des Umgangs mit Tieren beriihrt. Fragen nach
einem moglichen Verfassungsrang des Tierschutzes als gleichrangiges Gut ne-
ben der Freiheit der Forschung konnten aufgeworfen werden. Auch mit Blick
auf die Ziele des Erhalts der genetischen Vielfalt, wie sie in der Konvention fiir
die biologische Vielfalt volkerrechtlich niedergelegt ist, schien eine themati-
-sche Erweiterung notwendig, um die Bedeutung des Zusammenspiels von Ziich-
tung, Biotechnik und Gentechnik im Rahmen der Gesamtproblematik darstellen
zu konnen. SchlieBilich ist auch davon auszugehen, dal} sich die Techniken der
Klonierung grundsitzlich bei allen Sdugetieren und somit auch beim Menschen
anwenden lassen. In Anbetracht und im Bewuflitsein der Moglichkeiten, die die
Weiterentwicklung der Klonierungstechniken auch im Hinblick auf moégliche
Anwendungsfclder beim Menschen - erlaubt oder unerlaubt - birgt, soll die Be-

62




7. Klonen von Tieren

arbeitung der im folgenden skizzierten Themenbereiche prinzipiell auch unter
der Perspektive der (potentiellen) Ubertragbarkeit auf den Menschen erfolgen.
Dementsprechend wurde folgendes Arbeitsprogramm festgelegt:

Stand von Forschung und Technik

Definition des Klonens; Darstellung der biologischen Grundlagen
Bestandsaufnahme der theoretisch méglichen und der bereits praktizier-
ten Klonierungstechniken und verwandter biotechnischer Verfahren
Kurzbeschreibung der wesentlichen deutschen und internationalen Pro-
jekte

Klonen in der Nutztierzucht

Bewertung von Entwicklungen der Reproduktionstechniken fiir die An-
wendung in der landwirtschaftlichen Praxis in Deutschland und interna-
tional; Beschreibung der Tierarten oder Tierrassen, fiir die Klonierungs-
verfahren entwickelt werden; Wechselwirkungen mit Massenhaltung,
insbesondere den Haltungssystemen

Risiken und gesundheitliche Auswirkungen des Klonens von Nutztie-
ren; Auswirkungen auf die Veterinirmedizin; Gesundheit und Wohlbe-
finden der geklonten Tiere und der Trigertiere; Ubertragung von Krank-
heiten; genetische Defekte; Leistungsdepression etc.; Beurteilung der
hygienischen Anforderungen an landwirtschaftliche Betriebe; Auswir-
kungen auf die Erzeugung und Vermarktung von Lebensmitteln
Beurteilung der méglichen Folgewirkungen im Hinblick auf die Umwelt
im allgemeinen und insbesondere auf die genetische Vielfalt und Struk-
tur der Nutztierpopulationen; Erhaltung vom Aussterben bedrohter Arten
und Rassen '

Prigung landwirtschaftlicher Produktionssysteme: Beschreibung agrar-
struktureller Folgen des Einsatzes geklonter Tiere in der Landwirtschaft;
soziale, okologische und dkonomische Konsequenzen fiir die Landwirt-
schaft -

Klonen in der biomedizinischen Forschung

Diskussion des durch Klonen erwarteten wissenschaftlichen und prakti-
schen Nutzens sowie der Risiken im Bereich der biologischen Grundla-
genforschung und der angewandten Forschung im Gesundheitsbereich
Analyse der Anwendungsméglichkeiten im Bereich der Herstellung bio-
logischer und pharmazeutischer Wirkstoffe
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— Beurteilung der Leistungsmdglichkeiten der Klonierungstechniken bei
der Entwicklung und Ziichtung von Tiermodellen und Modelltieren (La-
bor- und Versuchstiere)

e cthische, rechtliche und politische Beurteilung

— Bestandsaufnahme der einschlidgigen ethischen Diskussion zur Gewin-
nung von Maf}staben und Kriterien fiir die Beurteilung des Klonens

-~ Beurteilung der Rechtsgrundlagen, insbesondere fiir staatliche MaBnah-
men, sowie der europdischen und internationalen Rahmenbedingungen;
Priifung des gesetzgeberischen Handlungsbedarfs (national und inter-
national) ‘

— Entwicklung politischer Handlungsoptionen unter Berlicksichtigung der
Handlungs- und-Gestaltungsmoglichkeiten gesellschaftlicher Gruppen

Die Bearbeitung des Projektes ist Ende 1997 begonnen worden. Zum Ende des
Berichtszeitraumes lagen zwei der sieben Gutachten vor, so dall eine Auswer-
tung durch das TAB erst im folgenden Berichtszeitraum gesChieht. Das Projekt
soll mit der Vorlage des Endberichtes im Friihjahr 1999 abgeschlossen werden.

7.3  Publikationen und Materialien

“Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e . Erzeugung genetisch-identischer Mehrlinge (Klonen) bei landwirtschaftli-

chen Nutztieren: Entwicklungsstand und Anwendungsperspektiven (Prof.

 Dr. Dr. Heiner Niemann, FAL, Institut fiir Tierzucht und Tierverhalten, Ab-
teilung Biotechnologie, Mariensee/Neustadt)

e Klonen bei Tieren - Auswirkungen in der Nutztierzucht (Prof. Dr. Dr.h.c.
Jirgen Zeddies, Institut fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Universitit
Hohenheim, und Prof. Dr. Arno Henze, Institut fiir Agrarpolitik und Land-

 wirtschaftliche Marktlehre, Universitit Hohenheim)

e Klonen.in der biomedizinischen Forschung: Méglichkeiten und Perspekti-
ven, Grenzen und Risiken (Prof. Dr. Regine Kollek, Forschungsschwerpunkt
Biotechnik, Gesellschaft und Umwelt (FSP BIOGUM), Forschungsgruppe
Medizin/Neurobiologie, Universitdt Hamburg) '

e Chancen und Risiken der Entwicklung und Anwendung des Klonens sowie
der Gentechnik und der Reproduktionstechnik bei der Ziichtung von Tieren
fiir die biomedizinische Forschung (Dr. Carmen Birchmeier, Max-Delbriick-
Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC), Berlin)
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e Rechtliche Aspekte des Klonens von Tieren (Prof. Dr. Jiirgen Simon, Euro-
pdische Akademie fiir Umwelt und Wirtschaft e.V. sowie Forschungszen-
trum Biotechnologie und Recht, Universitit Liineburg).

e Klonen von Tieren - Ethische und politische Beurteilung (Prof. Dr. Kurt
Bayertz, argos-Institut fiir gesellschaftswissenschaftliche Studien, praktische
Philosophie und Bildung e.V., Miinster) - ;

e Klonen von Tieren - Kriterien einer ethischen Urteilsbildung (Prof. Dr. Lud-
ger Honnefelder, Institut fiir Wissenschaft und Ethik e.V. IWE), Bonn)

7.4  Projektbearbeiter

Dr. Christoph Revermann (0228/23 34 36)
Dr. Leonhard Hennen (0228/23 35 82)

8. Neue Materialien zur Energieeinsparung und zur
Energieumwandlung

8.1 Untersﬁchungsgegenstand und Zielsetzung

Auf Anregung des Ausschusses fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
sollen Stand, Aussichten, Chancen und Risiken der Entwicklung und des Ein-
satzes neuer Materialien fiir die Energieeinsparung und umwandlung untersucht
werden. Als Schwerpunkt wurden Materialien fiir Solarzellen, supraleitende
Materialien und Hochtemperaturwerkstoffe fiir Gasturbinen gewdihlt. Da die
verfiigbaren bzw. zu entwickelnden Fertigungstechniken fiir die Realisierung
von anwendungsreifen Losungen von erheblicher, manbhmal'sogar entscheiden-
der Bedeutung sind, wurde die Betrachtung nicht auf die einzusetzenden Mate-
rialien beschrinkt.

8.2 Stand der Arbeiteh

Die Vorstudie zu diesem Projekt ist abgeschlossen. Der Bericht wird im Friih-
jahr 1999 vorliegen. ’
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8.3  Ergebnisse

Die Entwiéklung, Herstellung und Vefarbeitung von neuen Werkstoffen/Mate-
rialien fiir innovative Anwendungen hat herausragende Bedeutung fiir viele Tech-
nologiefelder und Wirtschaftsbranchen. Neue Werkstoffe bilden die Grundlage
fiir Weiterentwicklungen in praktisch allen wichtigen Technologiebereichen.
Die kiinftige wirtschaftliche Wetthbewerbsfihigkeit des Standortes Deutsch-
land steht in engem Zusammenhang mit Innovationen im Werkstoffbereich., Zu-
dem hat die Entwicklung neuer Werkstoffe und der zugehorigen Produktions-
und Verarbeitungstechniken auch erhebliche dkologische Auswirkungen (Schad-
stoffminderung, Ressourcenschonung, etc.).

Neue Entwicklungen im Werkstoffbereich zeigen nicht nur Auswirkungen in
den direkt werkstoffbasierten Technologiefeldern. Auch Fortschritte bei Tech-
nologien, die nicht auf den ersten Blick mit neuen Werkstoffen in Verbindung
gebracht werden, beruhen in erheblichem Mafle auf neuen Werkstoffentwick-
lungen. Die Bedeutung neuer Materialien fiir Anwendungen in klassischen Tech-

" nologiefeldern kann anhand ihrer Anwendung im Energiesektor verdeutlicht

werden. Besonders anschaulich kann ihr Querschnittscharakter an der gebréuch-
lichen Zuordnung zu Funktions- und Strukturwerkstoffen dargestellt werden.
Neue thermisch und chemisch hoher belastbare Strukturmaterialien (v.a. Struk-
turkeramiken und Strukturmetalle) sollen Wirkungsgrade und Wirtschaftlich-
keit konventioneller Energietechniken, vor allem bei der Umwandlung fossiler
Energietriiger in elektrische Energie, verbessern. Besondere physikalische Ei-
genschaften von Funktionsmaterialien macht man sich fiir neue Umwandlungs-
techniken (etwa die Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie, die
Photovoltaik) oder fiir eine Reduktion von Verlusten bei der Energieiibertra-
gung und -anwendung (beispielsweise durch die technische Anwendung der
nahezu verlustfreien Stromleitung, der sogenannten Supraleitung) und damit
fiir die Einsparung elektrischer Energie zunutze. ~

Dabei ist zu beachten, daB in der aktuellen wissenschaftlichen Diskussion
keine scharfe Trennung zwischen den Begriffen "Material” und "Werkstoff" exi-
stiert, auch werden die Begriffe '"Neue Materialien'' und '"Neue Werkstoffe"
oft in Ermangelung einer allgemein anerkannten Definition nicht einheitlich
verwendet. Die vorliegende Studie lehnt sich an die bereits in fritheren Arbei-
ten des TAB vertretene wissenschaftlich-technisch orientierte Auffassung an,
die den Bereich der neuen Werkstoffe als den jeweils aktuellen Frontbereich
von Werkstofforschung und -entwicklung versteht. Neue Werkstoffe sind dem-
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nach Werkstoffe, die sich in ihrer physikalischen Struktur, ihrer chemischen
Zusammensetzung oder in ihrer Funktion von vorhandenen Werkstoffen unter-
scheiden. IThre Entwicklung erfolgt grundsitzlich auf zwei verschiedenen Pfa-
den, zum einen durch Modifikation der physikalischen Struktur oder chemi-
schen Zusammensetzung konventioneller Werkstoffe, zum anderen auf der Ba-
sis neuer Werkstoffkonzepte.

Das Thema "Neue Materialien fiir die Energieeinsparung und Energieum- -
wandlung"” verkniipft verschiedene Themen- und Technologi¢bereiche sowie
Materialgruppen. Die vorliegende Studie vertieft hierzu drei ausgewihlte An-
wendungsbereiche neuer Materialien, in denen bereits vereinzelte Anwendun-
gen stattfinden und sich z.T. noch im Stadium der Forschung befinden:

— Materialien fiir die Photovoltaik
— Hochtemperatur-Werkstoffe fiir Gasturbinen
— Supraleitende Materialien fiir energietechnische Anwendungen

Das verbindende Element besteht im angestrebten Ziel, (elektrische) Energie
effizient, kostengiinstig sowie umwelt- und ressourcenschonend zu erzeugen, zu
transportieren, zu speichern oder anzuwenden. Hierzu werden zahlreiche An-
sitze verfolgt: ' '

— Verbesserung der Effizienz klassischer Wandlungstechniken (etwa die Stei-
gerung von Wirkungsgraden von Gasturbinen oder Dampferzeugern durch
hohere Temperaturen oder Driicke) und damit Reduktion des Brennstoff-
verbrauchs ,

— Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von technischen Systemen durch Re-
duzierung der Herstellungs- und Betriebskosten, durch Erh6hung von deren
Leistung sowie durch Verldngerung der Lebensdauer ‘

— Verbesserung der Umweltvertriglichkeit durch Reduktion der Abgasemis-
sionen

-~ Entwicklung und Verbesserung neuer Wandlungstechniken zur Nutzung re-
generativer Energieressourcen '

— Verbesserung der Wirkungsgrade von Elektrizitidtsiibertragungs- und -an-
wendungstechniken und damit Reduktion von Verlusten

—~ Entwicklung neuer, mit bisherigen Werkstoffen nicht (oder nicht annidhernd
wirtschaftlich) zu realisierender Techniken

Gasturbinen sind heute eine Standardtechnik in der Erzeugung elektrischer
Energie, aber auch bei Antrieben. Es wird erwartet, daB} sie - bedingt durch
wirtschaftliche und technische Vorteile gegeniiber anderen Kraftwerkstypen -
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in der Elektrizitétsversoigung wachsende Bedeutung erlangen. Eine Verbesse-
rung ihrer Wirkungsgrade kann damit erheblich zur Reduktion des spezifischen
Brennstoffverbrauchs und damit der CO,-Emissionen beitragen.

Die fiir den Wirkungsgrad entscheidende, d.h. thermodynamisch relevante
GroBe ist die sog. ISO-Turbineneintrittstemperatur, die die mit der notwendi-
gen Bauteilkiihlung verbundene Abkiihlung des Gases beriicksichtigt. Die ma-
ximalen HeiBgastemperaturen sind deutlich hoher, die tatsichlichen Bauteil-
temperaturen auf der Oberfliche liegen aufgrund der Kiihlung niedriger. Eine
Erhthung der Einsatztemperatur der verwendeten Werkstoffe kann nun einer-
seits zur Steigerung der absoluten HeiBlgastemperaturen bei gleichbleibender
Kiihlung und andererseits zur Verringerung des Kiihlaufwandes bei konstanten
Verbrennungstemperaturen genutzt werden. Auch eine Kombination dieser
MaBnahmen ist moglich. Im Vordergrund steht heute die Verringerung des
Kiihlaufwandes, da bei Zunahme der absoluten HeiBgastemperaturen eine ver-
stirkte Bildung etwa von Stickoxiden zu verzeichnen ist. Technische Méglich-
keiten der Verbrennungsfiithrung hinsichtlich einer minimierten Schadstoffbil-
dung miifiten entsprechend weiterentwickelt werden.

Weitere wichtige Probleme bei der Entwicklung hochtemperaturfester Werk~
stoffe entstehen aus den thermischen Spannungen aufgrund stationdrer und in-
stationdrer Temperaturdifferenzen, den betridchtlichen mechanischen Belastun-
gen v.a. aufgrund der groBlen Fliehkraftbeanspruchung, den erforderlichen Oxi-
dations- und Korrosionsfestigkeiten sowie der notwendigen hohen Zuverlis-
sigkeit der verwendeten Werkstoffe.

- Der heutige Stand der Technik beim Bau der gegenwirtig anspruchsvollsten .
stationdren Gasturbinen ist durch den Einsatz gerichtet bzw. einkristallin er-
starrter Superlegierungen fiir die Ausriistung der Turbinenlaufschaufeln gege-
ben. Relativ kurzfristige und mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit realisierbare
Verbesserungen verspricht man sich von der Weiterentwicklung der heute stan-
dardmiBig als GuBlegierungen eingesetzten Superlegierungen auf Nickelbasis.
Hier wird laufend an Verdnderungen der Legierungsbestandteile und an neuen
ProzeBtechnologien gearbeitet. Da mit dem Einsatz vollkeramischer Schaufeln
wegen der mangelnden Schadenstoleranz in absehbarer Zeit nicht zu rechnen
ist, erlangt die Nutzbarmachung von geeigneten keramischen Wirmeddmm-
schichten eine zunehmende Bedeutung. Bei diesen sollten in Zukunft auch gra-
dierte Strukturen eine wichtige Rolle spielen. Weitere entscheidende Steige-
rungen von Eintrittstemperatur und Wirkungsgrad durch Verwendung massiver
Bauteile aus neuen Werkstoffen wie Intermetallischen Phasen, Strukturkerami-
ken (einschl. langfaserverstirkten Keramiken) oder kohlenstoffaserverstirktem
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Kohlenstoff sind friihestens mittelfristig zu erwarten. Inwieweit die genannten
Werkstoffe in der Summe ihrer Eigenschaften iiberhaupt Vorteile gegeniiber
ihren ebenfalls stindig weiterentwickelten klassischen Konkurrenten werden
bieten konnen, kann derzeit nicht abschlieend beurteilt werden.

Die Nutzung der Solarenergie durch Photovoltaik oder Solarthermie ziihlt
mittlerweile zum Stand der Technik. Der energiewirtschaftliche Durchbruch,
insbesondere der Photovoltaik, wird bislang u.a. durch die verhiltnisméBig ho-
hen Herstellungskosten der photovoltaischen Solarzellen und deren geringen
Wirkungsgrad sowie die aufwendigen MaBnahmen zur Systemeinbindung ge-
hemmt. Lediglich der PV-Einsatz bei Inselléosungen hat sich als schon heute
wirtschaftlich erwiesen. Neben Arbeiten zur Verbesserung von Solarzellen-
Konzepten auf Basis des "klassischen" Zellenmaterials Silizium wird deshalb
weltweit nach neuen Materialien fiir photovoltaische Zellen gesucht. Diese
Materialien sollen einen hohen Wirkungsgrad der Solarzellen erméglichen, ko-
stenglinstig herstellbar und langlebig sein und zu geringen Umweltbelastungen
bei Herstellung, Nutzung und Entsorgung/Rezyklierung fiihren.

Die bisher vorgeschlagenen neuen Materialien (etwa Galliumarsenid, Cad-
miumtellurid oder Kupferindiumdiselenid) fiir Solarzellen konnten sich nicht
gegeniiber photovoltaischen Zellen auf Siliziumbasis durchsetzen. Derzeit und
fiir die néchsten 10 Jahre wird kristallines Silizium wohl das wichtigste Mate-
rial fiir die Solarzellenherstellung bleiben, da es viele Vorteile aufweist und von
dem hohen Technologiestand der Mikroelektronik profitiert. Nachteilig sind
der groBe Materialverbrauch von kristallinem Silizium und die aufwendige Si-
Wafertechnologie, darum kdnnten Diinnschichttechnologien mit groBflichiger
Abscheidung die Solarzellentechnologien der Zukunft werden. Bis diese Diinn-
schichtzellen die kristallinen Siliziumzellen in bezug auf Wirtschaftlichkeit
iibertreffen werden, ist aber noch ein erheblicher Entwicklungsaufwand not-
wendig. Die verschiedenen konkurrierenden Diinnschichtzellenkonzepte befin-
den sich in einem sehr unterschiedlichen Entwicklungsstadium. Derzeit ist es
nicht moéglich, einer Technologie einen eindeutigen technisch-dkonomischen
Vorteil gegeniiber den anderen zuzusprechen, Forschung und Entwicklung miis-
sen deshalb auf absehbare Zeit "breitbandig" durchgefithrt werden, um nicht
eine wichtige Option zu verlieren. FuE-Bedarf wird vor allem in folgendem
gesehen: Die "etablierten" Technologien der kristallinen Silizium-Solarzellen
miissen so weiterentwickelt werden, dal die Solarzellen einen hoheren Wir-
kungsgrad aufweisen, weniger Material bendtigen und kostengiinstiger gefer-
tigt werden konnen. Die innovativen Diinnschichtzelltechnologien miissen die-
se drei Anforderungen natiirlich -auch erfiillen. Zunéchst aber muf fiir alle (bis
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auf das amorphe Silizium) der Nachweis erbracht werden, dal sie iiberhaupt
groBfliachig und homogen hergestellt werden k6nnen.

Wihrend Photovoltaik systematisch im Bereich der Energieumwandlung an-
gesiedelt werden konnte, ist die Anwendung von Supraleitern in der Energie-
wirtschaft anders einzuordnen. Supraleiter konnen theoretisch im Rahmen der
Elektritzitdtswirtschaft auf allen Produktionsstufen (Umwandlung, Transport
und Verteilung) eingesetzt werden. Die Energietechnik wird seit geraumer Zeit
als ein wesentliches Anwendungsgebiet fiir supraleitende Materialien angese-
hen. Neben Verbesserungen bei bekannten technischen Systemen (supraleiten-
- de Generatoren, Transformatoren, Kabel), wo sich aufgrund der geringen elek-
trischen Verluste der Supraleiter hohere Wirkungsgrade erzielen lassen und die
hohe Leistungsdichte reduzierte Volumina und Gewichte ermdglicht, werden
auch neue Konzepte (bspw. Fehlerstrombegrenzer auf der Basis -supraleitender
Materialien und der Einsatz supraleitender magnetischer Energiespeicher) dis-
kutiert. Allerdings sind inbesondere fiir die Kiithlung der Supraleiter aufwendi-
ge Techniken notwendig, die durch ihren Eigenverbrauch die energetischen
Vorteile der verlustarmen Leitung reduzieren oder iiberkompensieren. Zudem
ist die Fertigung der Leiter verglichen mit konventionellen Kupferleitern er-
heblich schwieriger und aufwendiger, die Systeme selbst sind hdufig kompli-
zierter, so daB erhebliche Anstrengungen unternommen werden miissen, um die
gleiche Zuverldssigkeit und Verfligbarkeit wie bei den heute verfiigbaren kon-
ventionellen Alternativen zu erzielen, was wiederum zu hoheren Anlagenko-
sten fiihrt.

Grofie Hoffnungen verbinden sich mit den Hochtemperatursupraleitern (HTS),
die eine weitgehend verlustfreie Stromleitung bereits bei deutlich héheren Tem-
peraturen als bei den klassischen Supraleitern erméglichen. Viele Herstellungs-
verfahren fiir technische Supraleiter aus HTS sind konzipiert und untersucht
worden. Dabei wurden neue Verfahren entwickelt und bekannte Techniken mo-
difiziert, mit verschiedenen Vorldufersubstanzen und Substraten'experimen—
tiert, Verfahrensparameter variiert und aussichtsreiche Ansitze in grofler Viel-
falt miteinander kombiniert. Dies hat zu einer beinahe uniiberschaubaren Zahl
von ProzeBvarianten gefiihrt, von denen sich ein Grofteil als nicht umsetzbar
erwiesen hat, da entweder erforderliche technische Parameter nicht erreicht
wurden oder das Verfahren nicht fiir einen industriellen Einsatz geeignet war.
Die Anwendung von HTS in der Energietechnik scheitert an der bislang nicht
ausreichend beherrschten Herstellung von langen Drihten, Bindern oder Ka-
beln hoher‘Stromtragfﬁhigkeit. Der Nachweis der technischen und wirtschaftli-
chen Einsatzreife konnte bei vielen Systemen bislang nicht gefiihrt werden,
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zudem wird bei einem GroBteil der vorgeschlagenen Techniken seitens der
Anwender in der Elektrizitidtswirtschaft - zumindest in Europa - derzeit kein
Bedarf bzw. kein Potential gesehen. Lediglich dem supraleitendem Fehlerstrom-
begrenzer werden in absehbarer Zeit Einsatzchancen eingerdumt.

Eine 6kologische Bewertung des Einsatzes neuer Werkstoffe in der Energie-
technik ist gegenwirtig nur in Ansidtzen moglich. Einerseits lassen beispielswei-
se hochtemperaturfeste Werkstoffe fiir den Einsatz in Gasturbinen eine Steige-
rung des Wirkungsgrades und damit reduzierte Energieverbrduche und Emis-
sionen erwarten. Die gewiinschte - und erzeugte - hohe Widerstandsfihigkeit
dieser Materialien gegeniiber thermischen und chemischen Einfliissen konnte
jedoch deren Recycling-Fihigkeit reduzieren. Materialen fiir Solarzellen lei-
sten einen Beitrag zur im Betrieb emissionsfreien Stromerzeugung, jedoch sind
fiir ihre Herstellung erhebliche Energieeinsiitze aufzuwenden. Generell kann
festgehalten werden, daBl - bis auf Ausnahmen - zur Zeit Forschungsergebnisse
und aufgearbeitete Informationen fehlen, um die 6kologischen Folgen des Ein-
satzes neuer Werkstoffe befriedigend beurteilen zu konnen. Fiir das Erstellen
von Okobilanzen fehlen vielen - vor allem kleinen und mittleren - Unterneh-
men sowohl Bilanzdaten konventioneller und vor allem neuer Werkstoffe so-
wie hiufig auch personelle Kapazititen. Es wire wiinschenswert, Aspekte der
Okologischen Bewertung der Werkstoffentwicklung stirker als bisher in die
FuE-Aktivitiaten einzubeziehen. ‘

8.4 Publikationen und Materialien

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Entwicklungsstand und -trends neuer Materialien fiir Solarzellentechnolo-
gien (Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme, Freiburg, und Fraun-
hofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung, Karlsruhe)

e Neue Werkstoffe fiir Gasturbinen (Fi‘aunhofef-lnstitut fiir Naturwissen-
schaftlich-technische Trendanalysen, Euskirchen)

e Neue Werkstoffe fiir Supraleiterkabel (Prof. Dr. Jiirgen Gerhold, Universitit
Graz) ‘

8.5  Projektbearbeiter/in

Torsten Fleischer (07247/82 45 71)
Dr. Dagmar Oertel (0228/23 34 36)
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IV. Monitoring-Vorhaben

1. Gendiagnostik/Gentherapie

Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

Ein Anwendungsfeld der Gentechnologie, in dem die Entwicklung derzeit be-
sonders rapide voranzuschreiten scheint, ist die Genomanalyse. Mit den Fort-
schritten des internationalen Human-Genom-Projektes (HGP) zur Entschliisse-
lung des gesamten menschlichen Genoms mehren sich die Nachrichten iiber die
Entdeckung von Genen, die als verantwortlich nicht nur fiir eine Vielzahl von
Erkrankungen, sondern auch fiir menschliche Verhaltensweisen angesehen wer-
den. In der medizinischen Praxis nimmt die Bedeutung der genetischen Diagno-
stik mit der Verfligbarkeit einfach zu handhabender genetischer Tests zu. Auf
Anregung der TA-Berichterstatter des Ausschusses fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie und Technikfolgenabschitzung fiihrt das TAB ein
Monitoring-Projekt durch, in dem die neuen technischen Entwicklhngen in der
genetischen Diagnostik, deren Anwendungsmdglichkeiten und daraus entste-
hende Chancen und Probleme im Vergleich zum Jahr 1993, als das TAB bereits
einen umfangreichen Bericht zur Thematik vorgelegt hatte, untersucht werden.

Beziiglich der technischen Entwicklung waren es 1993 vor allem zwei Ten-
denzen, die der Bericht des TAB herausstellte. Zum einen werden mit geneti-
schen Tests, die es erlauben genetische Merkmale nicht nur phénotypisch oder
auf Chromosomenebene festzustellen, die Diagnosemoglichkeiten enorm er-
weitert. Bestimmte Erbkrankheiten konnen frither oder genauer diagnostiziert
werden als bisher; es sind Diagnosen von Krankheiten moglich, die erst im Er-
wachsenenalter ausbrechen, und vor allem auch multifaktoriell -\durch' das Zu-
sammenspiel von mehreren Genen und Umweltfaktoren - bedingte Krankheiten
und Krankheitsanfilligkeiten konnen diagnostiziert werden. Gerade bei letzte-
ren mehren sich die Nachrichten iiber die Entdeckung entsprechender Gene - so
z.B. fiir Brustkrebs, Herzinfarkt und auch Demenzerkrankungen wie die Alz-
heimer Krankheit. '

Eine zweite Entwicklung, die sich 1993 abzeichnete, die Vereinfachung,der
praktischen Durchfiihrbarkeit der Tests, hdt sich durch die neue Technologie
des DNA-Chips manifestiert. Auf den bereits fiir Forschungszwecke genutzten
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Chips konnen zwischen 10.000 und 100.000 Gensequenzen gespeichert und
somit theoretisch in einer einzelnen Blut- oder Speichelprobe diagnostiziert
werden. Es ist damit im Prinzip moglich, bei klinischen Routineuntersuchungen
auf relativ einfachem und nur geringes Spezialwissen erforderndem Weg Anla-
gen fiir genetisch bedingte Krankheiten oder auch genetisch bedingte Uberemp-
findlichkeiten gegeniiber bestimmten Stoffen und Medikamenten zu diagnosti-
zieren. Wenn auch zur Zeit noch die automatische Probenaufbereitung tech-
nisch schwierig ist, so wird doch damit gerechnet, dal} innerhalb der nichsten
drei Jahre die ersten fiir die medizinische Praxis geeigneten Gerite auf dem
Markt sein werden.

Die Gewinnung einer Vielzahl von genetischen Daten im Rahmen medizini-
scher Untersuchungen ist damit technisch kein Problem mehr. Was diese Flut
an Daten fiir die potentiellen Anwendungsfelder - die humangenetische Bera-
tung, die prinatale Diagnose, die Arbeitsmedizin oder die Erhebung von Krank-
heitsdaten beim Abschlufl von Lebens- und Krankenversicherungen - an Fragen
beziiglich z.B. des Datenschutzes oder der ethischen Verantwortbarkeit auf-
wirft und welche Interessenkonflikte (z.B. zwischen Arbeitgebern und Arbeit-
nehmern) zu erwarten sind, ist ein wesentlicher Untersuchungsgegenstand
des aktuellen TAB-Projektes. ,

Mit der DNA-Chip-Technologie 6ffnet sich zudem ein ganz neues Anwen-
_dungsfeld in der allgemeinen medizinische Praxis.

‘e Kenntnisse iiber die Funktionsweise von Entgiftungs- und Abbausystemen
in verschiedenen Geweben, die das Human-Genom Projekt erbracht hat,
kénnen mittels des DNA-Chips bei klinischen Studien zur Einfiihrung neu-
er Medikamente und in der medizinischen Praxis zur Auswahl von fiir den
einzelnen Patienten vertridglichen Therapeutika genutzt werden.

e In der Onkologie kénnten DNA-Schnelltests fiir Krebsmarker dazu genutzt
werden, Prognosen zu erstellen, Therapieverldufe zu liberwachen oder in
Gewebeproben nach Tumorgewebe und Mikrometastasen zu fahnden.

Diese moglichen Anwendungen der DNA-Chips jenseits der gingigen Diagno-
stik von Erbkrankheiten kénnten den Einzug der genetischen Diagnostik in die
medizinische Anwendung beschleunigen. Es ist zumindest nicht auszuschlie-
Ben, daB dabei weitere genetische Informationen iiber monogenetische Erb-
krankheiten, Anlagetrigerschaften etc. sozusagen als ""Nebenprodukt' an-
fallen. Ob schon rein praktisch tiberhaupt die Moglichkeit besteht, eine kompe-
tente genetische und auch psychologische Beratung durchzufiihren, ist ebenso
eine offene Frage wie die, wie mit diesen Informationen umgegangen werden
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soll. Schon 1993 war festzustellen, dal das humangenetische Beratungsangebot
mit dem Testangebot nicht Schritt hilt. Die weiter gewachsene Fiille von Test-
moglichkeiten, sinkende Kosten und die Moglichkeit zur Durchfiithrung solcher
Tests auch durch humangenetisch ungeschultes Personal diirfte das Problem
noch verschirfen. Gesetzgeberische Barrieren gegen eine Durchfiihrung geneti-
scher Tests durch Labormediziner und niedergelassene Arzte sowie gegen ein
Testangebot durch Nichtmediziner bestehen nicht. Man wird deshalb davon
ausgehen miissen, dafl die Ausweitung der Testpraxis sich weitgehend an den
humangenetischen Beratungstellen der Universititen vorbei entwickeln wird. -
Angesichts der oft unklaren Prognosen bei Vorliegen von genetisch bedingten
Krankheitsdispositionen und des oft schicksalhaften Charakters der Informati-
on fiir den einzelnen Patienten ist dies eine Entwicklung, die zu gesetzgeberi-
schem Handeln AnlaB geben kinnte. |

Zudem ist damit zu rechnen, daB, je leichter und umfangreicher genetische
Daten generiert werden kénnen, auch die Nutzung dieser Daten durch Arbeit-
geber und beim Abschlul von Lebens- und Krankenversicherungen wahr-
scheinlicher wird: Die noch 1993 festzustellende Zuriickhaltung bei der Nut-
zung genetischer Informationen in den genannten Feldern war im wesentlichen
auf das mangelnde Angebot an entsprechenden Tests gerade fiir Krankheitsdis-
positionen und Stoffempfindlichkeiten zuriickzufiihren.

Auf der Basis einer Reihe von Gutachten zum Stand der technischen Ent-
wicklung und zu den Perspektiven und Problemen der Anwendung in verschie-
denen medizinischen Kontexten wird das TAB im Sommer 1999 einen ersten
Bericht vorlegen.

Publikationen und'Materialien

Vom TAB in Auftrag gegebene Gutachten

e Stand und Perspektiven der Humangenomforschung (Prof. Dr. Rudi Balling,
GSF - Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Oberschleifheim)

e Stand und Perspektiven der Anwendung genetischer Tests im Rahmen der
humangenetischen Beratung und in der pridnatalen Diagnostik (Prof. Dr.
Klaus Zerres, Institut fiir Humangenetik, Universitdt Bonn)

o Genetische Diagnostik: Zukunftsperspektiven und Regelungsbedarf in den
Bereichen Humangenetik, Allgemeinmedizin, Arbeitsmedizin und Versi-
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cherungen (argos-Institut fiir gesellschaftswissenschaftliche Studien, prak-
tische Philosophie und Bildung e.V., Miinster)
e Neue Entwicklungen im Bereich der Gendiagnostik unter besonderer Be-
riicksichtigung der DNA-Chip-Technologie und ihrer kommerziellen Be-
~ deutung (Dr. Ludger Wel}, Hamburg) '

Projektbearbeiter

Dr. Leonhard Hennen (0228/23 35 82)
Dr. Arnold Sauter (0228/ 23 35 10)
Dr. Christoph Revermann (0228/23 34 36)

2. Nachwachsende Rohstoffe

Das Monitoring-Vorhaben "Nachwachsende Rohstoffe" wurde Ende 1995 be-
gonnen. Seine Zielsetzung besteht in der Darstellung von aktuellen und wichti-
gen wissenschaftlich-technischen Entwicklungen auf dem Gebiet der nachwach-
senden Rohstoffe sowie moglichen, damit zusammenhédngenden 6konomischen,
okologischen und gesellschaftlichen Veridnderungen. Der erste Sachstandsbe-
richt dieses Monitoring-Vorhabens beschiiftigt sich mit der "Verbrenhungvon
Biomasse zur Wiirme- und Stromerzeugung'' (TAB-Arbeitsbericht Nr. 41).
Der zweite Sachstandsbericht zur "Vergasung und Pyrolyse von Biomasse"
(TAB-Arbeitsbericht Nr. 49) ist im April 1997 erschienen. Den dritten Sach-
standsbericht zum Thema ""Pflanzliche Ole und andere Kraftstoffe aus Pflan-
zen'" (TAB-Arbeitsbericht Nr. 53) hat das TAB im November 1997 vorgelegt.
Das Monitoring-Vorhaben "Nachwachsende Rohstoffe" wird mit Untersuchun-
gen zum Thema "Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen im Wohnungsbau"
fortgesetzt. Auf wichtige Ergebnisse des dritten Sachstandsberichtes wird im
folgenden niher eingegangen. ,

Unsere Mobilitdt basiert bisher auf dem uneingeschrinkten Verbrauch von
fossilen Kraftstoffen. Deren Ressourcen sind jedoch begrenzt, und ihre Nut-
zung ist mit teilweise hohen Umweltbelastungen verbunden. Die Substitution
von Mineralbldiesel durch Biodiesel aus Rapsol in Dieselmotoren ist eine Va-
riante zur Minderung von Umweltbelastungen. Sie ist mittlerweile umfangreich
erforscht und demonstriert. Die inldndischen Kapazititen zur Biodieselproduk-
tion wurden mit Hilfe staatlicher Forderung aufgestockt. Mehr als 700 Tank-
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2. Nachwachsende Rohstoffe

stellen bieten inzwischen Biodiesel an, und die Anzahl biodieseltauglicher Fahr-
zeugmodelle nimmt weiter zu. Da Kraftstoffe aus Pflanzen in Deutschland von
der Mineraldlsteuer befreit sind, kann der Verbraucher gegenwirtig Biodiesel
fast zum gleichen Preis tanken wie Mineraloldiesel.

Vor Steuern ist der Preis fiir Biodiesel allerdings fast doppelt so hoch wie
der Preis fiir Dieselkraftstoff, Nur durch den vollstindigen, zeit- und mengen-
miBig unbefristeten staatlichen Verzicht auf die Mineraldlsteuer kann eine an-
ndhernde Gleichheit zwischen dem Tankstellenabgabepreis von Biodiesel und
Mineraldldiesel erreicht werden. Dariiber hinaus wird der Anbau von Raps und
anderen Pflanzen zur Produktion von biogenen Kraftstoffen auf stillgelegten
Flichen indirekt durch die Gewidhrung der Fldchenstillegungsprimie gefordert.

Der Kostenunterschied zwischen Biodiesel und Mineraléldiesel vor Steu-
ern wird voraussichtlich auch mittelfristig Bestand haben. Es gibt keine
erkennbaren Anzeichen dafiir, daf} das aktuelle Preisband fiir Rohol in absehba-
rer Zeit deutlich und dauverhaft liberschritten werden konnte. AuBerdem besteht
wenig Hoffnung, die Kosten der Biokraftstofferzeugung mittelfristig auf ein
wettbewerbsfihiges Niveau senken zu konnen. Dies gilt auch unter Beriick-
sichtigung produktions- und verfahrenstechnischer Fortschritte und im Falle
einer verstidrkten Herstellung von Biodiesel aus preiswerten biogenen Altdlen .
und -fetten. Biodiesel und andere Kraftstoffe aus Pflanzen werden deshalb auf
absehbare Zeit auf staatliche Fordermafinahmen, beispielsweise in Form ver-
ringerter Mineraldlsteuersitze, angewiesen sein. ‘

Steuermindereinnahmen als Folge des Mineraldlsteuerverzichts bei Bio-
kraftstoffen konnen gesellschaftspolitisch erwiinscht und vertretbar sein, wenn
sie mit positiven Volkswirtschaftlichen und 6kologischen Effekten verbunden
sind, die nicht iiber Marktmechanismen bewirkt werden kénnen. Fiir den Fall
- des Biodiesels 148t sich dies nicht umstandslos bejahen:

—~ Die Auswirkungen des Biodieselabsatzes auf das Einkommen der Land-
wirte und auf die Beschiiftigungslage im ldndlichen Raum sind beschei-
den. Und dies, obwohl der "Biodiesel-Rapsanbau" die derzeit wichtigste
Produktionsalternative auf stillgelegten Flidchen ist.

— Auch bei einer Steigerung der Biodieselnachfrage durch weitergehende
finanzielle Anreize ist nicht zwangsweise mit einer spiirbaren Verbesse-
rung der Einkommens- und Beschiftigungssituation zu rechnen. Denn auch
Biodiesel, der auf der Basis importierter Pflanzendle erzeugt wird, kommt
in den GenuB der Steuerbefreiung.

77



IV. Monitoring-Vorhaben

— Der Anbau von Raps zur Produktion von Biodiesel hat einige deutliche
okologische Vorteile, aber auch einige Nachteile. Im Grundsatz unterschei-
det sich die Erzeugung der Rapssaat nicht vom Rapsanbau zur Nahrungs-
und Futtermittelproduktion. '

— Auch beim Vergleich der Abgaszusammensetzung von Rapsol, Biodiesel
und Bioethanol mit den substituierten fossilen Kraftstoffen ergeben sich
sowohl Vorteile als auch Nachteile. Biodiesel hat beispielsweise Vorteile
bei den Schwefel-, Kohlenmonoxid-, Kohlenwasserstoff- und Partikelemis-
sionen, aber Nachteile bei den Stickoxidemissionen, einem zunehmenden
Umweltproblem nicht nur im Verkehrssektor. Unbestrittene Pluspunkte der
Biokraftstoffe sind ihr Beitrag zur Verringerung des Verbrauchs an fossilen
Rohstoffen und der Freisetzung an Vzus'eitzlichem Kohlendioxid, dem wich-
tigsten Treibhausgas. Die Reduzierung der CO,-Emissionen pro substitu-
ierter fossiler Energiceinheit ist jedoch deutlich weniger positiv als bei der
energetischen Nutzung von Festbrennstoffen aus Pflanzen.

Angesichts. der begrenzten inldndischen Moglichkeiten zur Rohstofferzeugung
und der hohen Produktionskosten sollten Biodiesel und andere Biokraftstoffe
aus Pflanzen bevorzugt in den Bereichen zum Einsatz kommen, in denen sie
den gréBten Skologischen Nutzen bringen. Insbesondere wegen der geringeren
Wassergefihrdung und der besseren biologischen Abbaubarkeit im Vergleich
zum Schiffsdiesel auf Mineraldlbasis sollte ein verstirkter Einsatz von Bio-
diesel auf Wasserwegen und Binnengewissern in Erwigung gezogen werden.

Der Einsatz von Biodiesel in der gewerblichen Binnenschiffahrt ist derzeit
jedoch besonders unwirtschaftlich, da die dort eingesetzten Mineraldl-Kraft-
stoffe von der Mineralolsteuer befreit sind. Ahnlich ungiinstig ist die Situation
beim Einsatz von Biokraftstoffen in der Landwirtschaft, die iiber die Gasol-
beihilfe einen Teil der Mineraldlstever auf Dieselkraftstoff erstattet bekommt.
Rechtliche Regelungen zum Einsatz von Biodiesel und anderen umweltfreund-
lichen Kraftstoffen im Bereich der privaten Nutzung von Wasserfahrzeugen
hitten keine Wettbewerbsnachteile zur Folge; sie konnten allerdings nur eine
begrenzte Kraftstoffmenge in den Markt bringen.

Den steigenden Steuermindereinnahmen eines zunehmenden Biodieselein-
satzes stehen eher bescheidene Beitriige zur Umweltentlastung, Arbeits-
platzschaffung und Einkommenssicherung in der Landwirtschaft gegeniiber.
Die Ausdehnung des Einsatzes von Biokraftstoffen anstelle fossiler Kraftstoffe
ist ein technisch einfacher und rasch realisierbarer, aber gleichzeitig ein ver-
gleichsweise teurer Weg, um die CO,-Emissionen des StraBenverkehrs zu ver-

78



2. Nachwachsende Rohstoffe

ringern. Dies wire bei einer moglichen Ausweitung von FérdermaBnahmen im
Bereich Biodiesel und anderer Kraftstoffe aus Pflanzen zu bedenken.

Unabhéngig von der Verwendung des auf stillgelegten Fldchen angebauten
Rapses als Biodiesel erscheinen Bemiihungen zur Lockerung oder Aufhebung
der Anbaueinschrinkungen durch das Blair-House-Abkommen empfehlenswert.
Eine stiirkere Ausdehnung der Olsaatenproduktion fiir Nichtnahrungszwecke
konnte ndmlich dazu beitragen, den geringen Selbstversorgungsgrad an pflanz-
lichen EiweiBfuttermitteln in der EU zu erhthen und deren Abhédngigkeit von
einigen wenigen Sojaproduzenten zu verringern.

Publikationen und Materialien

TAB-Verdffentlichungen und Materialien

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 41: Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" - Ver-
brennung von Biomasse zur Wirme- und Stromgewinnung - 1. Sachstands-
bericht (Autoren: Ch. Rosch, D. Wintzer, L. Leible, E. Nieke), Juli 1996

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 49: Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe"” - Ver-
gasung und Pyrolyse von Biomasse - 2. Sachstandsbericht (Autoren: Ch.
Rosch, D. Wintzer), April 1997

e TAB-Arbeitsbericht Nr. 53: Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" -

Pflanzliche Ole und andere Kraftstoffe aus Pflanzen - 3. Sachstandsbericht

(Autorin: Ch. Rosch), November 1997

Projektbearbeiter/in

Dr. Rolf Meyer (0228/23 66 28)
Dr. Christine Rosch (07247/82 27 04)

3. Xenotransplantation

Die zwischenmenschliche Organiibertragung stellt einerseits ein Symbol fiir
den Erfolg und die Uberzeugungskraft moderner medizinischer Technologie
dar, andererseits sind mit ihr nach wie vor vielfiltige, spezifische und schwer
losbare Probleme und Fragen ethischer, psychologischer, tkonomischer
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und gesamtgesellschaftlicher Art verbunden. Diese betreffen z.B. - trotz mitt-
lerweile erfolgter gesetzlicher Regelung - den Aspekt der Zustimmung zur Or-
ganentnahme, den Entnahmezeitpunkt, die Verteilung bzw. Zuweisung der ein-
zelnen Organe auf die Empfinger, Formen von "Organtourismus” und krimi-
nellem Handel mit Organen oder die Verkniipfung des Weiterlebens des Emp-
fangers mit dem Tod des "Spenders".

Seit einigen Jahren ist eine Alternative zur zwischenmenschlichen Organ-
spende ins Zentrum auch der 6ffentlichen Aufmerksamkeit geriickt, deren erste
Konzeptionen und Versuche bis in die frithen 60er Jahre zuriickreichen: die
Xenotransplantation, d.h. die Ubertragung von tierischen Organen, Gewe-
ben und Zellen auf den Menschen (eigentlich: die Ubertragung von Organen
iiber Artgrenzen hinweg). Die Xenotransplantation soll den iiberwiegenden Teil
der oben angedeuteten Probleme zwischenmenschlicher Organiibertragung 16-
sen oder zumindest deutlich reduzieren. Allerdings generiert diese Technologie
wiederum auf unterschiedlichsten Ebenen neue Schwierigkeiten und Fragen,
die geldst bzw. beantwortet werden miissen. Naturwissenschaftlich-technische
Fortschritte waren es, die seit Beginn der 90er Jahre Hoffnungen auf eine bal-
dige Entwicklung klinisch anwendbarer Verfahren keimen lieBen. Mit gewisser
Verzogerung setzte dann auch eine (forschungs- und gesundheits)politische
Behandlung des Themas in verschiedenen Lindern und internationalen Organi-
sationen ein, die in der Publikation einer ganzen Reihe von Dokumenten seit
Mitte der 90er Jahre miindete. ' ‘

Ausgangspunkt fir das TA-Monitoring "Xenotransplantation" war gemil
einer Beauftragung durch die Bericherstatterinnen und Berichterstatter fiir TA
des damaligen Ausschusses fiir Bildung,Wissenschaft, Forschung, Technologie
und Technikfolgenabschidtzung eine Sichtung und vergleichende Auswertung
der wichtigsten dieser Publikationen, nachdem in Deutschland eine systemati-
sche und umfassende Analyse der Potentiale und Herausforderungen dieser
Neulandtechnologie bislang nicht durchgefiihrt worden ist. Mit dieser Aufgabe
wurde vom TAB ab Januar 1998 das Institut fiir gesellschaftswissenschaftliche
Studien, praktische Philosophie und Bildung e.V. (ARGOS), Miinster, beauf-
tragt. Aufgrund der bis zum August 1998 vorliegenden Ergebnisse der Auswer-
tung entschloB sich das TAB in Absprache mit den Berichterstatterinnen und
Berichterstattern zu einer thematischen Erweiterung des TA-Monitoring:

Zum einen wurde die Projektleiterin (vom Fraunhofer-Institut fiir System-
technik und Innovationsforschung (ISI), Karlsruhe) der ersten umfassenden
Studie zur Xenotransplantation im deutschsprachigen Raum, die vom Schwei-
zerischen Wissenschaftsrat im Rahmen seines TA-Programms in Auftrag gege-

80



3. Xenotransplantation

ben worden war, fiir eine komprimierte Bestandsaufnahme von aktuellen FuE-
Aktivitidten und -Trends auf dem Gebiet der Xenotransplantation von Organen
gewonnen, wobei der Fokus auf die Frage nach den zu lésenden Sicherheits-
problemen, auf derzeit absehbare Zeithorizonte der klinischen Einfiihrung
der Xenotransplantation und auf die Darstellung des deutschen Forschungs-
standes im weltweiten Vergleich gelegt wurde. A _
Des weiteren wurden zwei Literaturauswertungen in Auftrag gegeben, zur
ethischen Diskussion der Xenotransplantation und zur rechtlichen Situation
in Deutschland unter Beriicksichtigung der europdischen Rahmenbedingungen.
Auf der Basis dieser vier Gutachten wird der Bericht den internationalen
Diskussionsstand zusammenfassen, zentrale naturwissenschaftlich-technische,
medizinische, ethische, rechtliche sowie gesellschaftliche Fragen herausarbei-
ten und damit eine Grundlage fiir eine weitere (forschungs- und gesundheits-)
politische Behandlung des Themas "Xenotransplantation" bieten. Der Abschluf3-
bericht soll im Frithjahr 1999 vorgelegt werden. '

Publikationen und Materialien

Vom TAB in.Auftrag gegebene Gutachten

e Xenotransplantation - Eine vergleichende Analyse verschiedener nationaler
und internationaler TA-Studien und Gutachten (Prof. Dr. Kurt Bayertz, Rai-
ner Paslack, Dr. Johann S. Ach, argos-Institut fiir gesellschaftswissen-
schaftliche Studien, praktische Philosophie und Bildung e.V., Miinster)

e Bestandsaufnahme von aktuellen FuE-Aktivititen und -Trends auf dem Ge-
biet der Xenotransplantation von Organen (Dr. Bérbel Hiising, Silke Schick-
tanz, Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI),
Karlsruhe) '

o FEthische Aspekte der Xenotransplantation - Ein Literaturbericht (Dr. Mi-
chael Quante, Miinster) ‘

e Rechtliche Aspekte der Xenotransplantation - Ein Literaturbericht (Dr. Mi-
chael Quante, Stefan Jungeblodt, Miinster, Gottingen)

Projektbearbeiter

‘Dr. Thomas Petermann (0228/23 35 83)
Dr. Arnold Sauter (0228/23 35 10)
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V. Publikationen

Bitie beachten Sie: Ein GroBteil der Publikationen ist mittlerweile vergrif-
fen! Interessenten konnen beim TAB (siche auch: www.tab.fzk.de) eine Liste
der verfiigbaren Publikationen anfordern. '

TAB-Faltblatt

— Neuauflage, deutsch , Jan. 1999

— Neuauflage, englisch Jan. 1999
TAB-Broschiire

— Ziele, Themen, Organisation (Neuauflage, deutsch/englisch) Jan. 1999

TAB-Briefe

- 191 - ‘ . April 1991
- 2/91 ‘ Sept. 1991
— Nr. 3/4 ' Febr. 1992
~ Nr.5 | « Juni 1992
— Nr.6 v Jan. 1993
- — Nr.7 ; ' Sept. 1993
— Nr. 8 : Juni 1994
— Nr.9 Febr. 1995
— Nr. 10 , Dez. 1995
— Nr. 11 ‘ Okt. 1996
— Nr. 12 ‘ Juni 1997
— Nr. 13 ' Dez. 1997
— Nr. 14 ' Juni 1998

- Nr. 15 Dez. 1998
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TAB-Arbeitsberichte
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1/91
2/91
2/91
3/91
4/91
5/91

6/91
Nr. 7

Nr. 8
Nr. 8
Nr. 9
Nr. 10

Nr. 10

Nr. 11
Nr. 12

Nr. 13

Das Raumtransportsystem SANGER - Billiger in den
Orbit? (Vorstudie fiir eine TA)

Konzeption fiir das TA-Projekt "Grundwasserschutz
und Wasserversorgung" . ‘

Erginzung der Konzeption fiir das TA-Projekt "Grund-
wasserschutz und Wasserversorgung"

Tiatigkeitsbericht des TAB zum 31.03.91 (Kurzfassung).
Beobachtung der technisch-wissenschaftlichen Entwick-
lung (Ergebnisse des 1. Techmkreports des FhG-ISI im
Auftrag des TAB) .

TA-Monitoring Bericht I - Parlamentarische Einrichtun-
gen und ihre gegenwértigen Themen

Beobachtung der technisch-wissenschaftlichen Entwick-
lung (Ergebnisse des 2. Technikreports des FhG-ISI im
Auftrag des TAB)

TA-Relevanz ausgewihlter Teilgebiete im Bereich
"Neue Werkstoffe" (Ergebnisse des Gutachtens des
FhG-INT im Auftrag des TAB)

TA-Projekt "Abfallvermeidung und Hausmiillentsor-
gung" (Vorstudie/Kurzfanung)

TA-Projekt "Abfallvermeidung und Hausmiillentsor-
gung" (Vorstudie/Langfassung)

TA-Projekt "Blologlsche Sicherheit bei der Nutzung
der Gentechnik" (ZW1schenber1cht)
Untersuchungsbereich "Vorsorgestrategien zum Schutz
des Grundwassers im Verursacherbereich Landwirt-
schaft" (Zwischenbericht/Kurzfassung)
Untersuchungsbereich "Vorsorgestrategien zum Schutz
des Grundwassers im Verursacherbereich Landwirt-
schaft" (Zwischenbericht/Langfassung)
Tiatigkeitsbericht fiir die Zeit vom 01.04.91 bis 30.06.92
Beobachtung der technisch-wissenschaftlichen Entwick-
lung (Ergebnisse des 3. Technikreports des FhG-IST im
Auftrag des TAB)

TA-Projekt "Risiken bei einem verstéirkten Wasserstoff-
einsatz" (Kurzfassung)

April
April
Sept.
Mai
Juni

Sept.

~ Nov.

Jan.

Jan.

Mai

Jan.

April

Mai
Aug.

Aug.

Nov.

1991
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1991

1991

1991

1991

1992

1992

1992

1992

1992

1992
1992

1992
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13
14
15

16

17

17

17
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TA-Projekt "Risiken bei einem verstiirkten Wasserstoff-
einsatz" (Langfassung)

Technikfolgen-Abschitzung zum Raumtransportsystem
SANGER

TA-Projekt "Neue Werkstoffe", Politische Herausforde-
rung und technologische Chancen (Hintergrundpapier)
TA-Projekt "Abfallvermeidung und Hausmiillentsorgung
-Vermeidung und Verminderung von Haushaltsabfillen"
(Endbericht/Kurz- und Langfassung)

TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
- Entwicklungsperspektiven der Wasserwirtschaft
(Zusammenfassender Endbericht)

TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
- Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz fiir den
Bereich Landwirtschaft (Endbericht, Teil I/Kurz- und
Langfassung)

TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
- Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz fiir den
Bausektor (Endbericht, Teil II)

TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"

- - Problemanalyse zum Grundwasserschutz im Verkehrs-

.17

17

sektor (Endbericht, Teil 1II)

TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
- Grundwassersanierung (Endbericht, Teil IV).
TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"

- - Grundwasserdefizitgebiete durch Braunkohlentagebau

17

18

19

20

in den neuen Bundesldndern (Endbericht, Teil V)
TA-Projekt "Grundwasserschutz und Wasserversorgung"
- Zukunftsperspektiven der Wasserversorgung (Endbe-
richt, Teil VI)

TA-Projekt "Genomanalyse" - Chancen und Risiken ge-
netischer Diagnostik (Endbericht) 7
TA-Monitoring Bericht II - Technikfolgen-Abschétzung
zu neuen Biotechnologien (Auswertung ausgewdihlter
Studien auslédndischer parlamentarischer TA-Einrich-
tungen) :
TA-Projekt "Biologische Sicherheit bei der Nutzung der
Gentechnik" (Endbericht)

Nov.

Okt.

Nov.

Juli

Dez.

Dez.

Dez.

Juni

Juni

Sept.
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Sept.

Juli

Aug.

1992
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.21
.22

23

24

25

26

27

28

29

30
31
32
33

34

V. Publikationen

Tatigkeitsbericht fiir die Zeit vom 01.07.92 bis 31.08.93
TA-Projekt "Neue Werkstoffe" - Wege zur integrierten
Werkstofforschung (Zwischenbericht)

Monitoring "Energiemonitoring”- Auf dem Weg zu ei-
nem Europidischen Binnenmarkt fiir leitungsgebundene
Energie (Bericht zu aktuellen Fragen der Energiepolitik)
Monitoring "Technikakzeptanz und Kontroversen iiber
Technik" - Ist die (deutsche) Offentlichkeit 'technik-
feindlich'? (Ergebnisse der Meinungs- und der Medien-
forschung - 1. Sachstandsbericht)

Monitoring "Gentherapie" - Stand und Perspektiven na-
turwissenschaftlicher und medizinischer Problemldsun-
gen bei der Entwicklung gentherapeutischer Heilmetho-
den (1. Sachstandsbericht)

TA-Projekt "Neue Werkstoffe"
(Endbericht/Langfassung)

TA-Projekt "Moglichkeiten und Probleme be1 der Ver-
folgung und Sicherung nationaler und EG-weiter Um-
weltschutzziele im Rahmen der Europédischen Normung"
(Bericht zum Stand der Arbeit) ‘
TA-Monitoring Bericht III - Informations- und Kom-
munikationstechnologien - Ausgewihlte Technology
Assessments des OTA - (Eine Auswertung von sieben
OTA-Studien)

Monitoring "Energiemonitoring" - Sicherung einheimi-
scher Energiequellen in Europa: Ein Léndervergleich im
Binnenmarkt (Bericht zu aktuellen Fragen der Energie-
politik) :
TA-Projekt "Umwelttechnik und w1rtschafthche Ent-
wicklung" (Zwischenbericht)

Titigkeitsbericht fiir die Zeit vom 01.09.93 bis 31.08.94
TA-Projekt "Neue Werkstoffe” (Endbericht)
TA-Projekt "Multimedia - Mythen, Chancen und Heraus-
forderungen" (Endbericht)

TA-Projekt "Auswirkungen moderner Biotechnologien
auf Entwicklungslinder und Folgen fiir die zukiinftige
Zusammenarbeit zwischen Industrie- und Entwicklungs-
lindern" (Endbericht)

Sept.

Jan.

Jan.
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Mai

Juni

Juni
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Aug.
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Mai
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38

39

40

41

42

43

44

. 45

46
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TA-Projekt "Umwelttechnik und wirtschaftliche Ent-
wicklung" - Integrierte Umwelttechnik - Chancen erken-
nen und nutzen" (Endbericht)

Monitoring "Energiemonitoring"- Deutschlands Erdgas-
wirtschaft im europédischen Verbund (Bericht zu aktuel-
len Fragen der Energiepolitik)

Tiatigkeitsbericht fiir die Zeit vom 01.09.94 bis 31.08.95
TA-Monitoring - "TA-Studien im Bereich Informations-
technologie - Eine Auswertung von sechs Studien euro-
pdischer parlamentarischer TA-Einrichtungen"
TA-Monitoring "Stand der Technikfolgen-Abschétzung
im Bereich der Medizintechnik"

Monitoring "Gentherapie" - Die rechtliche Regelung der
Gentherapie im Ausland - Eine Dokumentation (2. Sach-
standsbericht)

Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" - Verbrennung
von Biomasse zur Wirme- und Stromgewinnung

(1. Sachstandsbericht) | |

Monitoring "Exportchancen fiir Techniken zur Nutzung
regenerativer Energien" (Sachstandsbericht)
TA-Projekt "Moglichkeiten und Probleme bei der Ver-
folgung und Sicherung nationaler und EG-weiter Um-
weltschutzziele im Rahmen der europdischen Normung"
(Endbericht)

Machbarkeitsstudie zu einem "Forum fiir Wissenschaft
und Technik" (Endbericht)

TA-Projekt "Kontrollkriterien fiir die Bewertung und
Entscheidung beziiglich neuer Technologien im Rii-
stungsbereich" (Endbericht)

Monitoring "Stand und Perspektiven der Katalysatoren-
und Enzymtechnik" (Sachstandsbericht)

TA-Projekt "Umwelt und Gesundheit" (Vorstudie)
Tatigkeitsbericht fiir die Zeit vom 01.09.95 bis 31.08.96
Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" - Vergasung
und Pyrolyse von Biomasse (2. Sachstandsbericht)
Monitoring "Foréchungs— und Technologiepolitik fiir
eine nachhaltige Entwicklung" (Sachstandsbericht)

Nov.
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Jan.

April
April
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Sept.

Sept.

Sept.
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51 Monitoring "Zum Entwicklungsstand der Brennstoffzel- .

len-Technologie" (Sachstandsbericht)

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

53 Monitoring "Nachwachsende Rohstoffe" - Pflanzliche
Ole und andere Kraftstoffe aus Pflanzen (3. Sachstands-
bericht)

54 Monitoring "Techmkakzeptanz und Kontroversen iiber
Technik" - Ambivalenz und Widerspriiche: Die Einstel-
lung der deutschen Bevolkerung zur Technik (Ergebnisse
einer repréiSentativen Umfrage - 2. Sachstandsbericht)

55 TA-Projekt "Gentechnik, Ziichtung und Biodiversitit"
(Endbericht)

. 56 TA- Projekt "Entwicklung und Analyse von Optionen zur

Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von
Stralenverkehr auf umweltfreundlichere Verkehrstrager"
(Endbericht/Kurzfassung)

57 Titigkeitsbericht des TAB fiir die Zeit vom 01.09.1996
bis 31.08.1997

58 TA-Projekt "Forschungs- und. Technologlepohuk fur
eine nachhaltige Entwicklung" (Sachstandsbericht)

TAB-Diskussionspapiere
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Nr.

Nr.

1/91  Technikfolgen-Abschitzung und Umweltvertriglich-

keitspriifung: Konzepte und Entscheidungsbezug - Ein
Vergleich zweier Instrumente der Technik- und Umwelt-
politik (aus dem TAB-Arbeitsbereich "Konzepte und
Methoden™)

2  Das Bild der '*Blologlschen S1cherhelt" und der "Genom-
analyse" in der Deutschen Tagespresse (1988 - 1990)

- (Gutachten im Auftrag des TAB)

3 "Gentechnologie und Genomanalyse aus der Sicht der
Bevolkerung" (Ergebnisse einer Bevolkerungsumfrage
des TAB)

Sept.

Okt.

* Nov.

Dez.

April

Okt.

April

Juni

Okt.

Mirz

Dez.

1997

1997

1997

1997

1998

1998
1998

1998

1991

1992

1992




V. Publikationen

— Nr. 4 Internationale Ausrichtung und Beobachtung der For-
schung in Ost- und Westdeutschland - Eine bibliome-
trische Studie zu Aspekten der Technikgenese im ver-
einten Deutschland Jan. 1993
— Nr.5 Die Konzeption der Environmental Protection Agency
~ zur Grundwasser- und Altlastensanierung: Superfund  Jan. 1993
—~ Nr. 6 Diskurse iiber Technik: Offentliche Technikkontrover-
sen und Technikfolgen-Abschitzung als Erscheinungen
reflexiver Modernisierung ' Mai 1994

TAB-Hintergrundpapiere

— Nr.1 Auswertung des Workshops am 26.11.1992 "Grundwas-

sergefdhrdungspotentiale im Bausektor" April 1993
— Nr.2 "Die Anwendungsproblematik der prianatalen Diagnose

aus der Sicht von Beratenen und Beratern" (Gutachten

im Auftrag des TAB) Jan. 1994
— Nr.3 "Neue Rohstoffe fiir neue Werkstoffe" Juli 1994
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