berlin-brandenburgische
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

Ortwin Renn

23. Gentechnische Anwendungen im Spiegel der nachhaltigen
Entwicklung

In:

Funfter Gentechnologiebericht : Sachstand und Perspektiven fur Forschung und Anwendung /
herausgegeben von Boris Fehse (Sprecher), Ferdinand Hucho, Sina Bartfeld, Stephan
Clemens, Tobias Erb, Heiner Fangerau, Jirgen Hampel, Martin Korte, Lilian Marx-Stélting,
Stefan Mundlos, Angela Osterheider, Anja Pichl, Jens Reich, Hannah Schickl, Silke
Schicktanz, Jochen Taupitz, Jorn Walter, Eva Winkler, Martin Zenke

ISBN: 978-3-8487-8337-3. — Baden-Baden: Nomos-Verlagsgesellschaft, 2021
(Forschungsberichte / Interdisziplinare Arbeitsgruppen der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften ; 44)

S. 480-503

Persistent Identifier: urn:nbn:de:kobv:b4-opus4-36016

Die vorliegende Datei wird Ihnen von der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften unter einer 0 ) e
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivateWorks 4.0 International (cc by-nc-nd 4.0) Licence @ o ﬁf Y

zur Verfugung gestellt.



Ortwin Renn

23. Gentechnische Anwendungen im Spiegel
der nachhaltigen Entwicklung

23.1 Einleitung

Das Verhiltnis von Gentechnik und Nachhaltigkeit ist von vielen Unsicherheiten und
Unklarheiten geprégt. Die etablierte Strukturierung in 6kologische, 6konomische und
soziale Nachhaltigkeit bietet sich an, um die wesentlichen Auswirkungen unterschied-
licher gentechnischer Anwendungen auf eine nachhaltige Entwicklung zu tiberpriifen
und zu kategorisieren (Gottwald, 2011; Niggli, 2012; EASAC, 2013; R3sch et al., 2020). Vor
allem geht es darum, die Ambivalenz gentechnischer Innovationen in Bezug auf ihre
Nachhaltigkeitsbilanz aufzuzeigen. Aufgrund der Vielzahl an Gestaltungsméglich-
keiten hingt es weitgehend von der jeweiligen Anwendung der Gentechnik als Quer-
schnittstechnologie ab, ob und in welchem MaRe nachhaltige Ziele erreicht werden
kénnen (Clément/Ajena, 2021).

In den folgenden Abschnitten steht die Kompatibilitit gentechnischer Anwendun-
gen in Bezug auf die 6kologische, konomische und soziokulturelle Komponente der
Nachhaltigkeit im Vordergrund. Dabei geht es um eine Einordnung der Chancen und
Risiken der Gentechnik im Zusammenhang mit den Zielen der Nachhaltigkeit, wie sie
etwa in den von der UN verabschiedeten Sustainable Development Goals (SDGs) zum Aus-
druck kommen (UN, 2019; One Planet Network, 2020: 67/73).

23.2 Klassifizierung gentechnischer Anwendungen

Bei der Gentechnologie handelt es sich um eine sogenannte Querschnittstechnologie.
Die Anwendungsbereiche der Gentechnologie lassen sich grob in vier groRe Felder
unterteilen (Steinhoff, 2005; Matyushenko et al., 2016):

Ein grofes Feld ist die medizinische und pharmazeutische Anwendung, die oft
als , rote Gentechnik bezeichnet wird (zum wissenschaftlichen Sachstand siehe Fehse,
Kap. 6). In der Medizin liegen die Anwendungsfelder vor allem in der Therapie und in
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der Diagnose, in der Pharmazie wird die Gentechnik in erster Linie fiir die Entwicklung
und auch die Herstellung von Arzneimitteln verwendet. Bereits heute wird mit gen-
technisch erzeugten Alpha-Interferonen die Leukdmie und mit Beta-Interferonen die
multiple Sklerose bekdmpft und mit gentechnisch hergestellten Seren ein verbesserter
Schutz gegen Hepatitis geboten. Diese und weitere Anwendungen sind zwar auch mit
Risiken verbunden, der Nutzen der Anwendungen iiberwiegt aber bei weitem die mog-
lichen Gesundheitsrisiken. Dass Medikamente Nebenwirkungen haben kénnen, ist kein
Spezifikum gentechnisch hergestellter Pharmazeutika. Inwieweit von der Produktion
gentechnisch erzeugter Pharmazeutika spezifische Risiken (z. B. Entweichung aus dem
Labor) ausgehen, ist weiterhin umstritten; das AusmaR dieser Risiken kann aber als
relativ unbedeutend und regional begrenzt angesehen werden.

Wesentlich kritischer ist dagegen der direkte gentechnische Eingriff am Menschen
zu werten, etwa in der Keimbahntherapie. Vor allem in der Diagnose von Krankheiten
im prénatalen Stadium sowie in der Reproduktionsmedizin werden zentrale ethische
Fragen aufgeworfen (Luger et al., 2017). Auf diese Anwendungen soll aber hier nicht
weiter eingegangen werden. Sie sind in anderen Stellungnahmen, auch in diesem Band
(siehe Fehse et al., Kap. 9), bereits vielfach kommentiert worden.

Das zweite groRe Betitigungsfeld der Gentechnologie liegt in der Landwirtschaft,
das meist als ,,Griine” Gentechnik bezeichnet wird (Miiller-Réber et al., 2013; zum aktuel-
len Forschungsstand siehe Clemens, Kap. 7). In der agrokulturellen Anwendung geht es
beispielsweise um gentechnisch verdnderte Rohstoffe zur Nahrungsmittelproduktion,
Resistenzziichtungen, Intensivierungsziichtungen, Produktivititssteigerungen, Quali-
tatsverdnderungen und Anreicherungen mit erndhrungsphysiologisch erwiinschten
Zusatzstoffen (etwa Vitaminen). Auch Anwendungen in der Tierzucht werden meist
der griinen Gentechnik zugeordnet. Auf diese Anwendungen soll in den folgenden Ab-
schnitten vorrangig eingegangen werden.

Zum Dritten findet man gentechnische Verfahren in speziellen Produktionspro-
zessen, z. B. bei der Enzymproduktion fiir Waschmittel. Auch fiir die Herstellung von
Zwischenprodukten fiir die chemische Synthese kdnnen gentechnische Verfahren ein-
gesetzt werden. Dieser Anwendungsbereich ist wenig spektakulir, da die Verfahren sel-
ten mit Endprodukten fiir Konsumentinnen und Konsumenten verbunden sind. Dieser
Anwendungsbereich wird hiufig als ,,weie” Gentechnik bezeichnet (Luger et al., 2017: 21).

Zum Schluss findet man gentechnische Verfahren auch im Bereich der Umwelttech-
nik und Schadstoffbeseitigung. Hierzu zdhlt unter anderem die sogenannte ,,Biore-
mediation®. Darunter versteht man den Einsatz von Mikroorganismen zur Entsorgung
kontaminierter Boden und Gewisser. Dieser Anwendungsbereich wird meist als , graue”
Gentechnik bezeichnet (McCormick/Kautto, 2013).
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Dartiber hinaus findet sich gelegentlich auch die Bezeichnung: ,,blaue” Gentechnik. Sie
umfasst gentechnische Anwendungen im Meer (Luger et al., 2017: 21).

Fiir die Bewertung im Hinblick auf Nachhaltigkeit ist vor allem die Griine Gentech-
nik von Bedeutung. Zum einen hat sie mehr als die anderen Anwendungsfelder Auswir-
kungen auf alle drei Komponenten der Nachhaltigkeit, zum anderen wird von Gruppen,
die der Gentechnik kritisch oder skeptisch gegeniiberstehen, gerade die Nachhaltigkeit
der griinen Gentechnik in Frage gestellt. Daher wird im Folgenden die Griine Gentech-
nik auf ihre Wirkungen im Hinblick auf Nachhaltigkeit unter die Lupe genommen.

23.3 Die Griine Gentechnik

Die Griine Gentechnik umfasst alle Anwendungen der Gentechnik fiir die Felder Land-
wirtschaft, Erndhrung und Produktion von Biomasse (fiir Energie und Rohstoffe). Eine
wichtige Motivation fiir gentechnische Modifikationen ist die Tatsache, dass die bei
jeder Ziichtung unvermeidbaren Nebenfolgen im Sinne von nicht erwiinschten, aber
durch weitere Kreuzung unvermeidbaren Merkmalen (etwa geringe Halmfestigkeit)
durch gezielte gentechnische Eingriffe vermieden werden kénnen. Gentechnische Ver-
dnderungen sind gezielter und treffgenauer als konventionelle Ziichtungserfolge (Aka-
demien der Wissenschaften Schweiz, 2013). Das gilt vor allem fiir Pflanzen, die nach der
neuen CRISPR/Cas-Methode entwickelt wurden (Gao, 2018; Metha et al., 2020). Mithilfe
der Gentechnik kénnen Nutzpflanzen (und auch Nutztiere) stirker als bisher auf die ge-
wiinschte Nutzwirkung hin optimiert und gleichzeitig die bei Ziichtungen unvermeid-
baren Nebenfolgen weitgehend vermieden werden (Wolter et al., 2019).

Mittels Gentechnik kénnen auch erwiinschte Eigenschaften wie Pestizidresistenz
oder Schidlingsresistenz in die Pflanze ,,eingebaut” werden (Morawicki/Diaz Gonza-
lez, 2018). Bei den gentechnisch verdnderten Pflanzen der ersten und zweiten Genera-
tion (1970 bis 2010) wurden vor allem solche Eigenschaften geférdert bzw. initiiert, die
ertragssteigernd wirkten oder in Anbau, Ernte, Transport und Lagerung wirtschaft-
liche Vorteile versprachen. In der zweiten und dritten Generation (ab 2010) werden
auch spezifische Inhaltsstoffe entweder vermieden, wenn sie unerwiinschte Folgen
mit sich bringen, oder zugefiihrt, wenn damit erndhrungsphysiologisch erwiinschte
Eigenschaften wie erhdhter Nihrstoffgehalt oder Anreicherung mit bestimmten Spu-
renstoffen erzeugt werden kann. Ein prominentes Beispiel ist die Vitamin-A-Anreiche-
rung beim sog. ,,Golden Rice* (Tang et al., 2009; Dubock, 2019; siche auch van den Daele/
Broer, Kap. 21).

Diese potenziellen Vorteile werden von Kritikerinnen und Kritikern wie Befiirwor-
terinnen und Befiirwortern anerkannt, allerdings unterschiedlich gewichtet. Wihrend
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die Befiirworterinnen und Befiirworter diese Anwendungen als einen wichtigen Fort-
schritt fiir die Sicherung der weltweiten Erndhrung im Umfeld groRer Unsicherheiten
(Klimawandel, Wasserverknappung, etc.) beurteilen (so auch van den Daele/Broer,
Kap. 21), sind die Kritikerinnen und Kritiker iiberwiegend der Ansicht, dass die Anwen-
dungen vor allem GroR-Produzenten (Agrobusiness) und multinationale Unternehmen
begiinstigen, aber weder fiir kleinere Familienbetriebe noch fiir Verbraucherinnen und
Verbraucher Vorteile bringen. Auch die Welterndhrungslage lieRe sich mit Gentechnik
nicht nennenswert verbessern (Gottschlich et al., 2017; CSS et al., 2019).

Bei der Frage nach den Risiken gentechnischer Anwendungen sind die Meinungen
der Kritikerinnen und Kritiker sowie der Befiirworterinnen und Befiirworter der grii-
nen Gentechnik stdrker polarisiert als bei der Einschidtzung der Vorteile. Im Vorder-
grund der Debatte stehen dabei potenzielle langfristige Gesundheitsschiden und die
Méglichkeit eines horizontalen Gentransfers (Morawicki/Diaz Gonzalez, 2018; Islam et
al., 2020). Im ersten Falle liegt das Risiko in den méglichen Nebenwirkungen der gen-
technisch modifizierten Nahrungsmittel auf die menschliche Gesundheit, im zweiten
Falle in der Reduktion der Biodiversitit (Busch et al., 2002: 66). Das Risiko beim Gen-
transfer liegt vor allem darin, dass Eigenschaften von Nutzpflanzen, die gentechnisch
verdndert wurden, durch Auskreuzen auf Wildpflanzen iibertragen werden. Unter Um-
stdnden konnen sich die dann entstehenden neuen Wildpflanzen besser ausbreiten und
dabei andere Pflanzen verdridngen. Dies kdnnte negative Folgen fiir die Biodiversitdt
und die Verwundbarkeit von fragilen Okosystemen haben (Carpenter, 2011).

Der Einsatz der Gentechnik ist also mit Chancen und Risiken verbunden. Welche
Chancen und welche Risiken aber tiberwiegen, ldsst sich pauschal nicht feststellen, son-
dern erfordert eine Abwigung im Einzelfall. Herbizidresistente Pflanzen sind sicher-
lich anders zu bewerten als gentechnisch verdnderte Pflanzen, die eigene Abwehrstof-
fe gegen einen Insektenbefall entwickeln oder die erndhrungsphysiologisch wichtige
Néhrstoffe anreichern. Zudem ist bei jeder Abwégung eine Gewichtung der eingesetz-
ten Kriterien notwendig, die auf der Basis von Wertpriorititen festgelegt werden miis-
sen. Welche Werte aber Prioritit gegeniiber anderen haben sollen, ist keine Frage der
Wissenschaft, sondern der gesellschaftlichen Aushandlung. Dazu kommt noch, dass
sich viele Risiken in ihrer Qualitit nicht von den Risiken der herkémmlichen Pflanzen-
ziichtung unterscheiden. Gentechnische Verfahren haben aber das Potenzial, die Ent-
wicklung solcher Risiken zu beschleunigen oder ihr AusmaR zu verstirken. Gleichzeitig
sind mit dem Einsatz gentechnisch verdnderter Pflanzen viele Vorteile verbunden, die
zu dem Ziel einer ausreichenden und qualitativ hochwertigen Erndhrung der Bevdlke-
rung beitragen kdnnen (Braun et al., 2013: 18). Dabei ist jedoch immer zu berticksichti-
gen, dass die Erndhrungskrisen der Menschheit weniger das Resultat mangelnder Nah-
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rungsmittel sind als vielmehr Folge verfehlter Landwirtschafts- und Verteilungspolitik
oder sich zwangsweise als Konsequenz der mangelnden Kaufkraft, also der weltweiten
Armut ergeben (Scholz et al., 2021). Daran werden auch verbesserte gentechnische Ver-
fahren und Produkte wenig dndern.

23.4 Die Nachhaltigkeitsbilanz der Griinen Gentechnik

Das Uibergeordnete Ziel der nachhaltigen Entwicklung innerhalb der Landwirtschaft bie-
tet sich als Leitbild fiir eine kohirente und am Gemeinwohl orientierte Bewertung gen-
technischer Anwendungen an. Wichtig ist dabei, dass alle drei Komponenten der Nach-
haltigkeit, die 6kologische, wirtschaftliche und soziale Komponente, einbezogen und
in ihren jeweiligen Wechselwirkungen analysiert werden (Résch et al., 2020). Im Fol-
genden werden diese drei Komponenten niher ausgefiihrt und die damit verbundenen
Implikationen fiir die Bewertung gentechnischer Anwendungen nach den Kriterien der
Nachhaltigkeit abgeleitet.

23.4.1 Die 6kologische Komponente der Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Gkologischen Nachhaltigkeit stehen drei Ziele im Fokus: Dekarbonisie-
rung, Dematerialisierung und Renaturalisierung zum Erhalt der natiirlichen Biodiver-
sitét (Altieri, 2018; Renn et al., 2021). Das Ziel der Dekarbonisierung umfasst die Reduk-
tion von klimaschéddlichen Gasen, vor allem CO,, aber auch anderen Klimagasen wie
Methan oder Lachgas. Diese Treibhausgase entstammen iiberwiegend aus Anlagen zur
Energieversorgung, aber auch in einem erheblichen AusmalR aus der landwirtschaft-
lichen Praxis (Entwaldung, Entwisserung von Feuchtgebieten, Lachgas-Emissionen,
Methan-Emissionen). Bei der Dematerialisierung wird das Ziel verfolgt, wirtschaftli-
che Produkte und Dienstleistungen mit einem Minimum an Materialeinsatz, Abfall und
Emissionen zu erzeugen und dort, wo es nicht vermeidbar ist, auf umweltvertrigliche
Materialien oder Prozesse auszuweichen. SchlieRlich umfasst das Ziel der Renaturali-
sierung den Erhalt der Biodiversitit und den Fortbestand naturnaher Okosysteme, aber
auch den Erhalt der Vielfalt bei den Kulturpflanzen und Nutztieren. Was die Gentech-
nik anbetrifft, lassen sich viele Chancen, aber auch Risiken im Hinblick auf diese drei
8kologischen Ziele auffiithren. Zunichst die Chancen:

a. Gentechnische Anwendungen kénnen dazu beitragen, die Emissionen an CO,, Lach-
gas und Methan zu reduzieren (James, 2010; Lotz et al., 2020). Pflanzen kdnnen gen-
technisch so verdndert werden, dass sie beispielweise mit weniger Diingemitteln
(und einem insgesamt geringeren Einsatz von Herbiziden oder Pestiziden) auskom-
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men. Allerdings ist der mdgliche Beitrag der Gentechnik zur Dekarbonisierung be-
grenzt; viel entscheidender sind hier die Art der Landnutzung, der Viehbestand und
die eingesetzten Anbaumethoden.

b. Gentechnische Anwendungen konnen zur Effizienzverbesserung bei der Erzeugung
von Biokraftstoffen beitragen. Sie dienen dabei der schnelleren Umsetzung der
Energiewende in Richtung einer nachhaltigen Energieversorgung. So werden in-
zwischen mithilfe der Genschere CRISPR/Cas9- mikrobielle Zellen zur verbesserten
Produktion von Biokraftstoffen entwickelt (Nymark et al., 2016).

c. Nutzpflanzen, vor allem Getreidesorten, kdnnen gentechnisch so modifiziert wer-
den, dass sie die beiden Funktionen der Erzeugung von hochwertigen Nahrungs-
mitteln und der Produktion von Biomasse zur Vergdrung als Komponente einer
nachhaltigen Energieversorgung optimal verbinden (Busch et al., 2002: 71). Dadurch
kann der Konflikt ,,Nahrung versus Energie entschirft werden.

d. Prinzipiell kénnen gentechnisch veridnderte Pflanzen hohere Ertrige erbringen,
was eine Ausweitung landwirtschaftlicher Flachen auf bislang naturnahe Rdume
begrenzen kann (Bailey-Serres et al., 2019; Islam et al., 2020: 1679).

Der Einsatz von Gentechnik in der Landwirtschaft erzeugt aber auch Risiken im Hin-

blick auf die 6kologische Nachhaltigkeit:

a. In der Literatur ist es umstritten, ob der Einsatz von Gentechnik zu einer Netto-
Reduktion von Diingemitteln und von Pestiziden bzw. Herbiziden beitrigt. Dabei ist
inzwischen belegt, dass z. B. Ackerflichen mit herbizidresistenten Pflanzen weniger
Herbizide benétigen, um den gewtiinschten Effekt zu erzielen.! Aber die weltweite
Ausweitung herbizidresistenter Kulturen kann den Einsatz von Herbiziden absolut

1 ,Eine kiirzlich durchgefiihrte Meta-Analyse von 147 veréffentlichten Studien zu gentechnisch
verinderten Pflanzen aus den Jahren 1995 bis 2014 kam zu dem Schluss, dass solche Pflanzen in den
letzten 20 Jahren vielfiltige und greifbare Vorteile gebracht haben. Laut dieser Studie hat die Ein-
fithrung der GVO-Technologie im Durchschnitt den Einsatz von chemischen Pestiziden um 37 Prozent
reduziert, die Ernteertrdge um 22 Prozent erh6ht und die Gewinne der Landwirte um 68 Prozent ge-
steigert” (Kliimper et al., 2014, zitiert nach Morawicki/Diaz Gonzalez, 2018; Ubersetzung durch den
Verfasser). ,,Die Einfithrung von GV-insektenresistenten und herbizidtoleranten Pflanzen hat das
Spriihen von Pestiziden um 581,4 Millionen kg (8,2 Prozent Reduktion) reduziert, und die mit dem
Herbizid- und Insektizideinsatz bei diesen Kulturen verbundenen Umweltauswirkungen sind gemes-
sen durch den EIQ-Indikator seit 1996 um 18,5 Prozent gesunken“ (Brooks/Barfoot, 2016, zitiert nach
Morawicki/Diaz Gonzalez, 2018; Ubersetzung durch den Verfasser).
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gesehen begiinstigen und andere (biologisch vertriglichere) Formen der Unkraut-
kontrolle verdréngen.?

b. Die zu beobachtende Tendenz, universell einsatzfahige gentechnisch modifizierte
Pflanzen zu erzeugen, kann zu an die jeweiligen lokalen Bedingungen wenig an-
gepassten Anbaustrukturen fithren, die wiederum negative Auswirkungen auf die
Biodiversitit mit sich bringen kénnen (Busch et al., 2002: 66 ff.). Dieses Risiko ist we-
niger ein Argument gegen Gentechnik per se (gentechnische Modifikationen kon-
nen ja auch der Angepasstheit an lokale Gegebenheiten dienen) als eine Kritik an
der zu beobachtenden Tendenz der grofen Anbieter von gentechnisch verdnderten
Pflanzen, mit einem begrenzten Spektrum an Produkten den Weltmarkt abzude-
cken.

c. Wenn wenige Getreidearten durch gentechnische Verdnderung so widerstandsfahig
und ertragreich werden, dass sie weltweit Verbreitung finden und die Weltgetrei-
deversorgung von ihnen abhingen wiirde, kénnten neue, bisher noch unbekannte
Schidlinge oder Virenformen diese Versorgung global gefdhrden (CSS et al., 2019).
Dieses Szenario ist zwar auch bei konventioneller Ziichtung gegeben, aber mit dem
Einsatz der Gentechnik kann dieser Trend zu einigen dominanten Nutzpflanzen
noch wesentlich beschleunigt werden und die Biodiversitét bei den Kulturpflanzen
erheblich reduzieren (Busch et al., 2002: 66).

d. Ein mdglicher Gentransfer von Kultur- auf Wildpflanzen kdnnte zu einer Verrin-
gerung der Biodiversitit und einer schwerwiegenden Veridnderung der Okosysteme
fithren (Braun et al., 2013: 36 ff.). Dieses Risiko wird von den meisten Expertinnen
und Experten fiir sehr gering eingestuft, weil Kulturpflanzen selten Eigenschaften
aufweisen, die sie in der Wildnis iiberleben lassen, aber in einzelnen Fillen ist ein
solcher Transfer auch nicht ausgeschlossen (Morawicki/Diaz Gonzalez, 2018). In Ex-
tremfillen kénnte dies zu einer exponenziell wachsenden Verbreitung besonders
angepasster Arten fithren (Islam et al., 2020: 1680).

Fazit: Die Anwendung gentechnischer Verfahren hat nur einen geringen Effekt auf die
beiden Unterziele der dkologischen Nachhaltigkeit: Dekarbonisierung und Demate-

rialisierung. In beiden Fillen gibt es geringe Vorteile aber auch Risiken, je nachdem

2 ,Allerdings hat durch den zunehmenden Anbau von Glyphosat-toleranten GV-Nutzpflanzen die
groRfldchige Anwendung dieses Pflanzenschutzmittels auf globaler Ebene stark zugenommen. Statt
einer Kombination verschiedener Wirkstoffe wird hadufig nur noch Glyphosat verwendet. Dies erhoht
einerseits das Risiko von Resistenzentwicklungen in Unkrdutern und fithrt andererseits zu einer hg-
heren Belastung der Umwelt mit einem einzelnen Wirkstoff* (Braun et al., 2013: 39; siehe auch Coyette
etal., 2002).
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welche Anwendungen man betrachtet (Niggli, 2012; Godfray, 2015). Bei der Frage der
Renaturalisierung und der Biodiversitit ergeben sich aber grofere Chancen und Risi-
ken. Wenn gentechnisch verdnderte Pflanzen gezielt auch auf ndhrstoffirmeren Bden
Ertrige sicherstellen, den jeweiligen dkologischen Bedingungen am Einsatzort ange-
passt sind und kaum oder keine Chancen fiir eine Auswilderung bestehen, kénnen sie
zum dritten Ziel der dkologischen Nachhaltigkeit substanziell beitragen (EASAC, 2013).
Wenn diese Bedingungen nicht erfiillt sind, ist der Beitrag entweder vernachldssigbar
oder sogar negativ. Das gilt vor allem fiir gentechnische Pflanzen, bei denen das Risiko
eines horizontalen Gentransfers besteht (Busch et al., 2002: 63).

23.4.2 Die 6konomische Komponente der Nachhaltigkeit

Im Rahmen der 6konomischen Komponente der Nachhaltigkeit stehen ebenfalls drei Ziele im

Vordergrund: die Versorgung der Menschheit mit basalen Giitern und Dienstleistungen

(hier vor allem der Erndhrung), die Férderung der Kreislaufwirtschaft und die Sicher-

stellung langfristiger und sozial abgesicherter Beschiftigungs- und Eigentumsverhilt-

nisse (Gliessman, 2015; Renn et al., 2021). Das Thema Grundversorgung und Versor-
gungssicherheit ist dabei priméres Ziel des Wirtschaftens {iberhaupt. Die Leitidee der

Kreislaufwirtschaft ist eng mit den oben behandelten 6kologischen Zielen verkniipft.

Nach dem Prinzip ,von der Wiege bis zur Bahre* sind alle Stationen der Wertschop-

fungskette zu beachten (Zink/Geyer, 2017). Das dritte Ziel der langfristig gesicherten

Arbeitsverhiltnisse ist im Bereich der Landwirtschaft vor allem auf die Existenzfahig-

keit bauerlicher Betriebe ausgerichtet. Ahnlich wie bei der 8kologischen Komponente

lassen sich hier wieder Chancen und Risiken der Gentechnik aufzeigen. Zunichst die

Chancen:

a. Die Befiirworterinnen und Befiirworter der Gentechnik sehen in dieser Quer-
schnittstechnologie vielfache Mdglichkeiten, eine wachsende Weltbevolkerung
ohne Ausweitung der landwirtschaftlich genutzten Flichen ausreichend zu ernih-
ren (Breeman et al., 2017; Zaidi et al., 2019; siehe van den Daele/Broer, Kap. 21). Dabei
kdnnen gentechnisch verdnderte Pflanzen zum einen mehr Ertrige liefern, an neue
klimatische Anforderungen angepasst und gegeniiber Konkurrenzpflanzen und
Fressfeinden geschiitzt werden. Dieses Potenzial wird von vielen Kritikerinnen und
Kritikern der Gentechnik bestritten oder zumindest als wenig effektive Form der
Sicherung der Erndhrung fiir alle herausgestellt (Vogt/Hagemann, 2010).

b. Die Ziele der Kreislaufwirtschaft werden durch den Einsatz der Gentechnik weder
positiv noch negativ beriihrt. Allenfalls kdnnten durch den verminderten Einsatz
von Agro-Chemikalien weniger Abfille, die nicht biologisch abbaubar sind, anfallen.
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Dies setzt aber voraus, dass auch deutlich weniger Pestizide und Herbizide bei gen-
technisch veridnderten Pflanzen verwendet werden (Lotz et al., 2020).

c. Dadurch den Einsatz von gentechnisch verdnderten Pflanzen die Ertrige gesteigert
und damit auch die Einkommen der in der Landwirtschaft Tatigen erhdht werden
koénnen, kann die Gentechnik, zu einer verbesserten und dauerhaften Existenz-
sicherung der landwirtschaftlichen Betriebe beitragen (Miiller-Réber et al., 2013;
Kellermann, 2020a). Wie spiter bei den Risiken ausgefiihrt, wird dieser Einkom-
menseffekt aber von vielen Kritikerinnen und Kritikern der Gentechnik nur bei den
GroRbetrieben gesehen.

Auch bei der 6konomischen Nachhaltigkeit lassen sich Risiken der Gentechnik aufzei-

gen:

a. Der Anspruch, dass Gentechnik zur Sicherung der Erndhrung der Weltbevolkerung
beitrage, geht an den eigentlichen Ursachen der mangelnden Versorgung vor allem
drmerer Bevolkerungsteile vorbei. Wesentliche Treiber sind hier die hohe Inan-
spruchnahme landwirtschaftlicher Flachen zur Fleischerzeugung (Viehhaltung),
die ungleiche Verteilung von Ressourcen zwischen den Lindern und innerhalb eines
Landes, die ungleichen Eigentumsverhiltnisse und die Handelspolitik der michti-
gen Linder (Vogt/Hagemann, 2009; Montenegrode, 2020). Durch den hohen Indus-
trialisierungs- und Konzentrationsgrad, der mit Gentechnik verbunden ist, kénnten
diese Ungleichgewichte noch verstirkt und die Erndhrung vor allem der drmeren
Schichten der Bevilkerung zunehmend gefidhrdet werden (IPES-Food, 2016).

b. Wie schon oben ausgefiihrt, sind die Bemithungen zur Kreislaufwirtschaft in der
Landwirtschaft nur marginal mit der Frage der Gentechnik verbunden. Man kénnte
allenfalls als mdgliches Risiko aufzihlen, dass durch die Abhingigkeit der landwirt-
schaftlichen Betriebe von groRen agro-industriellen Konzernen die bestehenden
Strukturen der konventionellen Landwirtschaft gestdrkt werden, die einer konse-
quenten Umsetzung des Kreislaufgedankens entgegenstehen (Busch et al., 2002: 71).

c. Der Einsatz der Gentechnik verspricht betriebswirtschaftliche Vorteile, aber nicht
fiir alle. Kritikerinnen und Kritiker der Gentechnik betonen, dass kleinere und
familidr gefithrte Hofe, Betriebe in Subsistenzwirtschaft oder solche in klein-
rdumigen Agrarlandschaften kaum oder gar nicht von gentechnisch verdnderten
Pflanzen profitieren. Der Einsatz der Gentechnik begiinstig nach dieser Sichtweise
lediglich groRe Agrarfarmen mit starker Auspriagung zu Monokulturen (IPES-Food,
2017). Neben den damit verbundenen 8kologischen Risiken (siehe oben) verdringt
die zunehmend industrialisierte (und damit auch mit Gentechnik verbundene)
Landwirtschaft die Existenzgrundlage der bisherigen Kultur von Klein- und Fami-
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lienbetrieben. Befiirworterinnen und Beflirworter der Gentechnik wenden dagegen
ein, dass diese Risiken nicht von dem Einsatz der Gentechnik abhidngen, sondern
mit der Skalen-Okonomie der Agrarmirkte zu tun hat. Je groRer die Betriebe, des-
to kostengiinstiger kdnnen sie produzieren und zwar weitgehend unabhéngig von
der Produktionsweise. Gentechnik kénne, wenn entsprechend ausgeprigt, auch und
gerade fiir Kleinbduerinnen und Kleinbauern wichtige Vorteile bieten (Zaidi et al.,
2019; Montenegrode, 2020).

d. Aus wirtschaftlichen Griinden, so die Skeptikerinnen und Skeptiker, sei eher eine
Einengung des Angebots an gentechnisch verdnderten Pflanzensorten auf einige
wenige weltweit einsatzfihige Nutzpflanzen zu erwarten als eine Differenzierung
nach kleinrdumigen Anforderungen. Dadurch kénnte auch die Artenvielfalt weiter
dezimiert und der Weg in eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft verbaut werden (Mo-
rawicki/Diaz Gonzales, 2018). Befiirworterinnen und Befiirworter der Gentechnik
halten diesem Argument entgegen, dass es gerade mit dem Einsatz der Gentechnik,
vor allem der CRISPR/Cas-Technologie méglich sei, regional angepasste Nutzpflan-
zen zu erzeugen (Zhang et al., 2020). Ein Markt fiir regionale Produkte sei durchaus
fiir die Industrie attraktiv und werde auch bereits genutzt. Vor allem ermdgliche die
Gentechnik, Nutzpflanzen an die zu erwartenden Klimadnderungen und die neuen
Siedlungsstrukturen von Stadt und Land anzupassen (Islam et al., 2020: 1680). Zu-
dem gebe es weder einen Zwang zur Monofunktionalisierung (die Ausrichtung von
Kulturpflanzen auf eine einzige zu optimierende KenngréRe, wie etwa Ertrag pro
Hektar), noch ginge diese Entwicklung von der Gentechnik aus.

e. Auskreuzungen mit gentechnisch verdnderten Organismen konnen insbesondere
tiir 6kologisch wirtschaftende Landwirtinnen und Landwirte, aber auch fiir Imke-
rinnen und Imker zu 6konomischen EinbuBen bis hin zur Existenzbedrohung fiih-
ren (Braun et al., 2013: 36). Viele Kritikerinnen und Kritiker sind skeptisch, ob die
rechtlich vorgeschriebenen Mindestabstidnde und die Vorgaben zur fachlichen Pra-
xis ausreichen, um die Koexistenz von konventionellem oder 6kologischem auf der
einen und durch transgene Nutzpflanzen geprigtem Landbau auf der anderen Seite
sicherzustellen.

Fazit: Unbestritten hat Gentechnik das Potenzial, mittel- und langfristige wirtschaft-
liche Vorteile fiir Anbieter von Agrardienstleistungen, Saatguthersteller und landwirt-
schaftliche Betriebe zu bieten. Umstritten ist, wem diese Vorteile iberwiegend zugu-
tekommen. Dabei ist zu beachten, dass viele Einkommens- und Struktureffekte durch
andere Faktoren stirker beeinflusst werden und der Einsatz der Gentechnik hier nur
eine geringe Rolle spielt. In welche Richtung sich die (iberschaubaren) Wirkungen der
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Gentechnik entwickeln, hingt weitgehend von den Rahmenbedingungen des Gentech-
nikeinsatzes ab (EASAC, 2013). So haben z. B. genossenschaftlich organisierte Kleinbe-
triebe in Indien eigene Labore fiir gentechnisch modifizierte Pflanzen gegriindet, um
die eigene Existenzfihigkeit zu verbessern (Kuruganti, 2009). Umgekehrt kénnen groRe
Agrarfarmen mithilfe gentechnisch verinderter Pflanzen effizienter wirtschaften und
kleinere Betriebe aus dem Markt dridngen (Busch et al., 2002: 72). Ob das ohne Gentech-
nik anders verlaufen wiirde, ist dabei allerdings fraglich. Gentechnik kann im laufen-
den Konzentrationsprozess kaum als Verursacher, aber durchaus als Promotor dieser
Entwicklung angesehen werden. Bei der Frage der Einkommenssicherung auch fiir
kleinere Betriebe ist die Situation analog einzuschitzen. Theoretisch kann der Einsatz
der Gentechnik auch das Einkommen von Kleinbetrieben verbessern und auf Dauer si-
cherstellen, aber unter den gegebenen Marktbedingungen ist diese Chance selten ver-
wirklicht. Das muss aber in Zukunft nicht so weiterbestehen, wenn entsprechende An-
derungen in der Marktstrategie der Anbieterfirmen vorgenommen werden oder neue
Regulierungen in Kraft treten wiirden. Zurzeit kommen aber die Vorteile der Gentech-
nik iiberwiegend den groRen und kapitalkriftigen Landwirtschaftsbetrieben zugute.

23.4.3 Die soziale Komponente der Nachhaltigkeit

Mit Blick auf die soziale Komponente der Nachhaltigkeit lassen sich vier Ziele fiir den Be-

reich der Gentechnik ausmachen: Gleichheit der Lebensbedingungen (intra- und inter-

generationale Gerechtigkeit), Erhalt der menschlichen Gesundheit, Souverénitit und

Teilhabe am wirtschaftlichen und politischen Geschehen sowie soziale und kulturelle

Akzeptanz (Opielka/Peter, 2018: 12 ff.; Renn et al., 2021). Ahnlich wie bei der kologi-

schen und der 6konomischen Komponente lassen sich hier wieder Chancen und Risiken

der Gentechnik aufzeigen. Zunichst die Chancen:

a. Die Gewihrleistung der inter- und intragenerationalen Gerechtigkeit ist das Herz-
stiick der Nachhaltigkeit. In fast allen Definitionen und Erlduterungen zur Nachhal-
tigkeit spielt der Gedanke der gerechten Teilhabe der Menschen an den natiirlichen
und wirtschaftlich erzeugten Ressourcen eine zentrale Rolle. Inwieweit die Anwen-
dungen der Gentechnik auf diese zentrale GroRe Einfluss nehmen, ist in der Lite-
ratur umstritten (Kndpffler, 2018: 118). Die Befiirworterinnen und Beftirworter be-
tonen, dass mit dem Einsatz der Gentechnik mengenmiRig ausreichende und auch
fiir rmere Bevdlkerungsschichten bezahlbare Nahrungsmittel verfiigbar werden.
Auch kleinere landwirtschaftliche Betriebe kénnten langfristig von einer engen Ko-
operation mit Saatgutherstellern und anderen Zulieferindustrien profitieren, denn
gerade kleinere und einkommensschwache Betriebe in den Entwicklungsldndern
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(und nicht nur die GroRgrundbesitzerinnen und GroRgrundbesitzer) kénnten mit
den gentechnisch verdnderten Sorten mehr Einkommen, vor allem aber langfristige
Einkommenssicherheit, erzielen (Brookes/Barfoot, 2016). Die Kritikerinnen und Kri-
tiker der Gentechnik bestreiten diese Vorteile (Gottwald, 2011).

b. Was die Gesundheit anbetrifft, kdnnen gentechnische Anwendungen, vor allem
wenn sie bestimmte Nihrstoffe in Pflanzen anreichern helfen, positive Gesund-
heitsauswirkungen mit sich bringen (Islam et al., 2020: 1679). Bestes Beispiel ist die
ErhShung der Vitamin-A-Konzentration in der Reispflanze, um damit Vitaminman-
gel auszugleichen (Buiatti et al., 2013; Giuliano, 2017). Solche positiven gesundheit-
lichen Effekte sind mit der Ausweitung der CRISPR/Cas-Technik in Zukunft noch
hiufiger zu erwarten (Gao, 2018).

Bei den beiden Unterpunkten Teilhabe und Akzeptanz gibt es keine positiven Effekte,
allerdings weisen vor allem die Befiirworterinnen und Befiirworter darauf hin, dass
die Risiken, die sich in diesen beiden Punkten ergeben, nicht von der Gentechnik per se
ausgehen, sondern von der Art ihrer Einfithrung und Regulierung abhidngen. Dagegen
betonen die Gegnerinnen und Gegner vor allem die folgenden Risiken:

a. Wie schon bei den wirtschaftlichen Auswirkungen beschrieben, begiinstigen gen-
technische Verfahren vor allem GroRbetriebe und agro-industrielle Kooperationen,
etwa zwischen Saatgutherstellern, Chemieunternehmen, gréReren Betrieben und
der Nahrungsmittelindustrie. Dabei bleiben kleinere und auf lokale Markte orien-
tierte Betriebe auRen vor und sind nicht mehr konkurrenzfihig (IPES-Food, 2017,
Gottwald, 2018). Die Konzentration auf groRe Agrarbetriebe nimmt weltweit zu und
damit erhsht sich die Wahrscheinlichkeit einer ungerechten Verteilung von Res-
sourcen auf die jetzige und die kommende Generation. All dies ist nicht zwangs-
ldufig mit dem Einsatz von Gentechnik verbunden, sondern liegt im globalen Trend
mit und ohne den Einsatz der Gentechnik. Allerdings kénnen gentechnische An-
wendungen als Beschleuniger und Unterstiitzer dieses Trends interpretiert werden.

b. Viele Kritikerinnen und Kritiker der Gentechnik befiirchten, dass gentechnisch ver-
dndertes Saatgut die bestehende Abhingigkeit der Landwirtinnen und Landwirte
von wenigen GroRfirmen verstirken kénnte (Morawicki/Diaz Gonzales, 2018). Da
es sich bei gentechnisch verdndertem Saatgut fast ausschlieflich um Hybridsorten
handelt, sind die Landwirtinnen und Landwirte darauf angewiesen, immer wieder
neues Saatgut bei dem jeweiligen Hersteller zu kaufen. Zudem werden von multina-
tionalen Unternehmen Patente an Nutzpflanzen erworben, durch die sie ihre Macht
gegeniiber Konkurrenten und Abnehmern ausbauen kénnen (Busch et al., 2002: 72).
Viele Beobachterinnen und Beobachter sind daher besorgt, dass vor allem die klei-
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nen, oft auf Subsistenz hin ausgerichteten Kleinbetriebe in den Entwicklungslin-
dern in zunehmende Abhingigkeiten geraten, weil sie keine freie Wahl mehr haben
zu entscheiden, welches Saatgut sie kaufen wollen und wie sie ihre traditionellen
Rechte wahren kdnnen. Inzwischen bieten einzelne Firmen auch Gesamtpakete an
(etwa Herbizide mit herbizidresistentem Saatgut), die langfristige Abhingigkeiten
zementieren kénnen.? Insofern besteht das Risiko, dass die Abhiangigkeiten zuneh-
men und die Handlungsfreiheit der in der Landwirtschaft t4tigen Personen weiter
abgebaut wird.

c. Die Ablehnung der Gentechnik war zu Beginn der Debatte stark von Sorgen um ge-
sundheitliche Nebenwirkungen gentechnisch verdnderter Pflanzen geprégt. Bei der
Gentechnik der ersten und zum Teil der zweiten Generation wurden hiufig Boten-
stoffe oder Marker eingesetzt, die auf die Resistenz der Pflanzen Einfluss nehmen
(Promotoren, Trailor etc.). Diese Resistenzen, etwa gegen Herbizide, kénnen sich auf
andere Pflanzen (etwa Unkriuter) iibertragen oder auch bei den Konsumentinnen
und Konsumenten der Pflanzen (Tiere und Menschen) Probleme erzeugen (so wur-
den etwa in den frithen Jahren der Gentechnikanwendung Antibiotika eingesetzt).
Inzwischen sind mit CRISPR/Cas diese Nebenwirkungen auf ein Minimum reduziert
(Metha et al., 2020). Kritikerinnen und Kritiker der Gentechnik weisen aber weiter-
hin auf mégliche, nicht erkannte Langzeiteffekte gentechnisch verdnderter Pflan-
zen hin und halten das Risiko von gesundheitlichen Langzeitfolgen fiir noch nicht
ausreichend gekldrt (Cellini et al., 2004; Catak/Atalay, 2020).

d. Durch die Aufnahme von fremden Gensegmenten kénnen beim Menschen allergi-
sche Reaktionen ausgeldst werden, wenn eine Unvertraglichkeit besteht (Islam et
al., 2020: 1682). Kritikerinnen und Kritiker befiirchten, dass bei Konsumentinnen
und Konsumenten iiber die Herkunft der Fremdgene keine Kenntnis herrsche, wo-
durch allergische Reaktionen nicht mehr vorhersehbar werden.* Befiirworterinnen
und Befiirworter der Gentechnik sehen dagegen keinen Grund zur Sorge: Bei fast
allen als Fremdgene eingesetzten Arten liegen nach den Erfahrungen der medizi-
nischen Praxis keine Fille von allergischen Reaktionen vor. Auferdem kénne man
dieses Problem durch eine entsprechende Kennzeichnung regeln (Worm et al., 2021).

3 ,Gegner der Griinen Gentechnik verkniipfen die Anwendung von GV-Pflanzen oft mit der Ab-
hingigkeit von Bauern von einigen wenigen Saatgutfirmen, die nebst Patentrechten fiir das Saatgut
auch die Patentrechte fiir die zugehdrigen Pflanzenschutzmittel besitzen. Die Starkung der Agrarfor-
schung an ffentlichen Institutionen und der Wissenstransfer in Entwicklungslander kénnten dieser
Entwicklung entgegenwirken® (Braun et al., 2013: 50).

4 ,Was die menschliche Gesundheit betrifft, so ist die groRte Befiirchtung die Schaffung neuer
Allergene und der Gentransfer von GVO-Lebensmitteln auf menschliche Zellen oder die Darmmikro-
flora“ (Kliimper/Qaim, 2014; Ubersetzung durch den Verfasser).
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Allerdings ist zu beachten, dass bei einer starken Ausweitung des Einbaus von frem-
den Gensegmenten Allergikerinnen und Allergiker die Ubersicht verlieren, welche
potenziell allergenen Stoffe in welchen Lebensmitteln vorhanden sind. Auch hier
andert sich durch die Einfithrung von neuen gentechnischen Verfahren, die nicht
mehr auf den Einbau von Fremdgenen angewiesen sind, die Ausgangssituation, al-
lerdings bleibt das Risiko prinzipiell bestehen. Ahnliche Argumente gelten auch fiir
Futtermittel (Snell et al., 2012).

e. Zweifellos bestehen bei der Gentechnik erhebliche Akzeptanzprobleme (Peters et
al., 2007; Renn, 2018; zu einer aktuellen Befragung der deutschen Bevdlkerung siehe
Hampel et al., Kap. 24; scharfe Kritik an der geringen Akzeptanz der Gentechnik in
Europa iiben van den Daele/Broer, Kap. 21). Diese sind in Europa besonders stark
ausgepragt, aber Bedenken gegen Gentechnik bis hin zu Protesten und Verwiistun-
gen von Feldern mit gentechnisch verdnderten Pflanzen finden sich auch in Asien,
den USA und selbst einigen Schwellen- und Entwicklungslidndern (Sikora/Rzymski,
2021). Dabei ist der Protest weitgehend durch die Wahrnehmung eines mangelnden
Nutzens fiir Verbraucherinnen und Verbraucher, die Sorge um eine weitere Indus-
trialisierung der Landwirtschaft und die Ablehnung einer von Konzernen bestimm-
ten Form der Landnutzung geprigt (Renn, 2007). Mangelnde Akzeptanz hat auch
prigenden Einfluss auf die Regulierung von gentechnisch verdnderten Pflanzen
und Tieren, wie z. B. in der Novel Food Verordnung der EU. Denn Politikerinnen und
Politiker reagieren auf die zum Teil gut organisierten Gruppen, die der Gentechnik
kritisch gegeniiberstehen, und versuchen, iiber strenge Regulierungen die 6ffentli-
che Meinung zur griinen Gentechnik positiv zu beeinflussen.

f. Indirekt verbunden mit den Akzeptanzproblemen sind rechtliche und finanzielle
Risiken, die sich aus den bestehenden gesetzlichen Regelungen und Regulierungen
ergeben (Bernauer et al., 2011). Finanzielle Haftungen sind hdufig nicht auf nach-
weisbare Schiden (etwa auf die Gesundheit) bezogen, sondern sind mit der Nicht-
einhaltung von Reinheitsgeboten (die z. B. durch bestimmte Anteile gentechnisch
verdnderter Produkte in Nahrungsmitteln festgelegt sind) oder der Verletzung von
Abstands- und Zulassungsbestimmungen verbunden (Busch et al., 2002: 76 ff.).

Fazit: Gerade im Bereich der sozialen Nachhaltigkeit sind die Potenziale fiir Chancen
eher gering, dagegen die Risiken besonders umfassend, aber nicht unbedingt schwer-
wiegend. Mehr noch als im Bereich der 6kologischen und 6konomischen Nachhaltig-
keit sind die Chancen und Risiken oft zwei Seiten derselben Medaille. So fithren die er-
hohten Ertrige verbunden mit geringeren Kosten fiir Pestizide und Herbizide zu mehr
Einkommen und betriebswirtschaftlicher Konkurrenzfihigkeit landwirtschaftlicher
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Betriebe, aber dies kann gerade Konzentrationsprozesse, die Kleinbetriebe zur Ver-
groRerung oder Aufgabe zwingen, férdern und die Abhingigkeit der kleinen Betriebe
von den michtigen Partnern der Wertschépfungskette vergroRern. Die Funktionali-
sierung der Nahrungsmittelproduktion, die durch die Anwendungen der Gentechnik
unterstiitzt wird, verspricht mehr Effizienz, trigt aber gleichzeitig zu einer Entfrem-
dung der Konsumentinnen und Konsumenten von oft romantisierenden Leitbildern
einer biuerlichen Landwirtschaft bei (sieche Hampel et al., Kap. 24). In den Augen vieler
Betrachterinnen und Betrachter reiht sich die Gentechnik in eine Assoziationskette
von maximaler Profitausrichtung, industrialisierten Praktiken, inhumaner Tierhal-
tung und wirtschaftlichen Konzentrationsprozessen ein (Renn, 2018). All das ist nicht
zwangsldufig mit dem Einsatz der Gentechnik verbunden, wird aber in den mentalen
Modellen einer GroRzahl von Menschen besonders in Europa so wahrgenommen (Siko-
ra/Rzymski, 2021: 298). Nach wie vor ist die geringe Akzeptanz verbunden mit entspre-
chend strikten staatlichen Regulierungen. Mehr und mehr stehen nicht mehr die nach-
weisbaren oder auch durch Evidenz nachgewiesenen Folgen fiir Okologie, Wirtschaft
und Sozialwesen im Vordergrund, sondern vielmehr die Einhaltung von Regelungen
ohne Bezug zu einem nachweisbaren Schaden (Callaway, 2018).

23.5 Aussichten

Mit der landwirtschaftlichen Gentechnik sind zahlreiche offene Fragen um Folgewir-
kungen fiir Natur und Artenvielfalt, Mensch und Organismus verbunden. Viele dieser
Fragen betreffen Chancen und Risiken vor allem im Hinblick auf die Ziele der nachhal-
tigen Entwicklung. Ob sich Chancen und Risiken in ihrer Qualitdt von den Folgewirkun-
gen der herkémmlichen Pflanzenziichtung unterscheiden, ist strittig. Gentechnische
Anwendungen besitzen aber das Potenzial, die Entwicklung sowohl der Chancen wie
der Risiken zu beschleunigen oder im jeweiligen Ausmal zu verstdrken. Gleichzeitig
sind mit dem Einsatz gentechnisch verdnderter Pflanzen Erwartungen verbunden, zu
dem Ziel einer ausreichenden und qualitativ hochwertigen Erndhrung der Bevolkerung
beitragen zu kénnen (Islam et al., 2020). Erndhrungskrisen haben sich allerdings haufi-
ger als Folge verfehlter Landwirtschafts- und Verteilungspolitik herausgestellt. Sie er-
geben sich oft als Konsequenz der mangelnden Kaufkraft, also der weltweiten Armut.
Politisches und wirtschaftliches Fehlverhalten kann aber auch durch verbesserte gen-
technische Verfahren und Produkte nicht ausgeglichen werden. Gleichzeitig kann die
Gentechnik nicht als Siindenbock fiir alles, was in der globalen Landnutzung problema-
tisch verlduft, verantwortlich gemacht werden.
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Die Zukunft der Gentechnik hingt stark vom Gestaltungswillen der beteiligten Ak-
teurinnen und Akteure ab.> Wenn man die drei Komponenten der Nachhaltigkeit als
Bewertungskriterien zu Grunde legt, wird deutlich, dass die Gentechnik wesentliche
Potenziale fiir eine auf Nachhaltigkeit orientierte Transformation der Gesellschaft
bietet. Gleichzeitig sind aber mit der Gentechnik viele zum Teil iibergreifende Risiken
verbunden, die aber durch eine sachlich fundierte und von Werten des Gemeinwohls
getragene Gestaltung zumindest eingeschrinkt, wenn nicht sogar vermieden werden
kénnen (Diirnberger, 2019: 68ff.). Die Analyse der verschiedenen Auswirkungen auf die
drei Komponenten der Nachhaltigkeit zeigt auf, dass die negativen Konsequenzen nicht
zwangsldufig mit dem Einsatz der Gentechnik verbunden sind und sich die positiven
Folgen auch nur dann durchsetzen werden, wenn sie aktiv gewollt in die Geschéfts-
politik der Unternehmen, aber auch in die Regulierungspolitik der Regierungen ein-
bezogen werden. Eine der Nachhaltigkeit verpflichtete Anwendungsstrategie fiir gen-
technisch modifizierte Pflanzen (und auch Tiere) kénnte neue Impulse fiir eine weitere
offentliche Debatte um die Vorteile und Nachteile der Gentechnik setzen.®

Die Zeit fiir eine Neubesinnung ist gerade giinstig. Die Gentechnik hat als Streitthe-
ma in den letzten drei, vier Jahren in der Offentlichkeit an Schirfe verloren (Albrecht

5 ,Rechenschaftspflicht kann auch in Form von Forschungsmanagement oder wissenschaftspoliti-
schen Organisationen erfolgen, die sich direkt an Prozessen der gemeinschaftlichen Uberpriifung mit
Landwirten, Verbrauchern und Arbeitern entlang der gesamten Lieferkette, in denen die gentechni-
schen Technologien ihre Spuren hinterlassen, unter realen Kontextbedingungen beteiligen. Anstatt
als StrafmaRnahme gesehen zu werden, erméglicht uns die Rechenschaftspflicht, den Fortschritt
- oder das Fehlen davon - bei den oben genannten Elementen zu iiberwachen, was letztendlich ein
strengerer Ansatz fiir die Technologiebewertung bedeutet, aber dafiir auch den Weg fiir die Schaf-
fung éffentlichen Vertrauens vorbereitet” (Montenegrode, 2020; Ubersetzung durch den Verfasser).

6 ,Wir schlagen vor, dass einige Bedenken in einem Dialog giitlich ausgehandelt werden kénnen.
Deontologische Argumente wie die Natiirlichkeit sind schwieriger zu verhandeln, da sie sich auf tief
empfundene ethische oder kulturelle Werte beziehen. Ein Schritt nach vorne wire es aber, wenn auch
fiir diesen Argumentationsstrang die Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Dialog informierte Ent-
scheidungen treffen kénnten und gleichzeitig diese Entscheidungen in einer respektvollen Weise ko-
existieren kénnen. Innerhalb des Kontextes sozialer Bewegungen kénnen gentechnisch veridnderte
Sorten auch fiir bestimmte Funktionen gut passen oder begriit werden, sofern sie Eigenschaften
enthalten, die zu erfolgreichen IPM-Programmen beitragen und sozial vertriglich sind. [...] Zum Bei-
spiel kdnnen Machtfragen rund um den Einsatz von Gentechnik schwierig zu 1sen sein, da sie Teil
einer komplexen gesellschaftlichen Debatte iiber die Verteilung von Ertragen zwischen allen Beteilig-
ten (Ziichter, Landwirte, Handel, Verbraucher) sind und auch mit Diskussionen iiber Monopole zu tun
haben. Es kénnen jedoch institutionelle Vereinbarungen getroffen werden, um solche Machtfragen
konstruktiv anzugehen. Es gibt Wettbewerbsgesetze, die unerwiinschte Monopole verhindern oder
aufbrechen kénnen. Gemeinsame Vereinbarungen kénnen in der Diskussion zwischen den Interes-
sengruppen entwickelt werden [...]“ (Lotz et al., 2020: 27f.; Ubersetzung durch den Verfasser).



496 Ortwin Renn

et al., 2017). Mit CRISPR/Cas kommt eine neue Debatte auf, die von den gentechnikkri-
tischen NGOs wie Greenpeace inzwischen differenzierter als frither aufgegriffen wird.
Mein Eindruck ist, dass der Protest insgesamt etwas verhaltener ausfdllt, weil auch die
Kritikerinnen und Kritiker der Gentechnik Fortschritte in der Berticksichtigung ihrer
Anliegen wahrnehmen. Nach wie vor gibt es aber gegen Anwendungen in der indus-
triellen Landwirtschaft groRe Vorbehalte, vor allem in den Umweltverbinden. Hier
wird mit Argwohn beobachtet, ob man das Alte mit neuen Namen wie BioSkonomie
und Biotechnologie erneut salonfihig machen will. Zwar ist die Auseinandersetzung
nicht mehr so verbissen wie vor zehn Jahren, aber bei den NGOs bleibt das Thema sen-
sibel.

Die Themen der Auseinandersetzung haben sich auch im Verlauf der Debatte ge-
dndert. Am Anfang stand der Gesundheitsschutz im Vordergrund, also die Frage, ob
gentechnisch verdnderte Lebensmittel die menschliche Gesundheit mittel- und lang-
fristig gefihrden kénnen. Heute stehen andere Anliegen im Vordergrund: die indus-
trialisierte Landwirtschaft, die Abhédngigkeit von Grofkonzernen, die zunehmende In-
dustrialisierung der Nahrungskette, langfristige 6kologische Verdnderungen sowie die
Beschriankung (und damit Reduzierung) der Kulturpflanzen auf wenige gentechnisch
veridnderte Sorten (Islam et al., 2020). Auch wenn die Themen sich wandeln, bleiben die
Leitbilder, die hinter Zustimmung und Ablehnung stehen, relativ konstant und unbe-
weglich (Renn, 2018; Gottwald, 2018: 101 f.). Zum einen findet man die Vision einer na-
turnahen Landwirtschaft, getragen von kleinen lindlichen Betrieben, die sich und die
umgebende Bevdlkerung ausreichend erndhren kdnnen und dabei gleichzeitig auf 6ko-
logische Werte, wie Erhalt der Biodiversitit und hohe Bodenqualitét, achten. Ziel ist die
Selbstversorgung in einer Region, weniger der Export. Dieser Entwurf funktioniert glo-
bal nur, wenn wir die heutigen Erndhrungsgewohnheiten von Fleisch auf mehr pflanz-
liche Kost umstellen und auch héhere Preise fiir Lebensmittel als akzeptabel einstufen.

Bei dem Gegenentwurf ist die Landwirtschaft ein Wirtschaftsfaktor wie jeder an-
dere, mit hohem Modernisierungspotenzial auf der Basis von Digitalisierung und Gen-
technik. Es geht um mehr Effizienz und Erhéhung der Ertrige, weil immer weniger
Boden zur Verfiigung steht. Wegen der weiter anwachsenden Weltbevolkerung muss
in dieser Vision die Produktivitdt enorm gesteigert werden. Dieser Entwurf wiirde
eine Anderung unserer Erndhrung nicht erforderlich machen und auch einen hohen
Fleischbedarf in den sich entwickelnden Landern verkraften. Gentechnik ist dabei nur
ein Baustein unter vielen: Letztendlich stehen am Ende dieser Entwicklung der Moder-
nisierung einige wenige global agierende Agrarkonzerne, die weltumspannend die Bo-
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denbewirtschaftung fiir Nahrungsmittel oder Biostoffe mithilfe modernster Technik
und wissenschaftlich gepriifter Optimierung iibernehmen.’”

Aufbauend auf diesen beiden gegensitzlichen Visionen, die jeweils Endpunkte eines
breiten Spektrums an Visionen widerspiegeln, konnte der Rekurs auf Nachhaltigkeit
eine Form des Dialogs zwischen den Fronten erméglichen (Acatech, 2012; One Planet
Network, 2020: 22). Wie oben angedeutet, ist die Gentechnik weder per se nachhaltig
noch nicht-nachhaltig. Entscheidend ist die Frage, wie die Anwendungen der Gentech-
nik ausgestaltet werden, sodass sie den Zielen der Nachhaltigkeit dienen kénnen. Unbe-
stritten ist, dass die Menschheit die Ressourcen der Erde nicht iibernutzen darf und die
Emissionen und Abfille reduzieren bzw. in die Kreislaufwirtschaft integrieren muss
(Kellermann, 2020b). Dazu kann, bei entsprechenden Rahmenbedingungen und Ziel-
setzungen, die Gentechnik einen Beitrag leisten.

Zu den &kologischen Zielen der Nachhaltigkeit treten noch die 6konomischen und
die sozialen Aspekte. Beide spielen bei der Debatte um Gentechnik zurzeit noch eine
untergeordnete Rolle, obwohl gerade die Frage nach sozialer Gerechtigkeit und Auto-
nomie mit der Praxis von Gentechnik eng verbunden ist. Nicht zuletzt geht es um die
Struktur der Landwirtschaft. Gentechnik kann Monokulturen unterstiitzen, aber auch
die Vielfalt an Lebensmitteln erweitern. Im Moment wird Gentechnik eher dazu einge-
setzt, die Zahl der fiir Lebensmittel eingesetzten Pflanzensorten zu reduzieren. Das ist
eine Frage der Priorititensetzung, nicht der Methodik.

Damit Nachhaltigkeit als Leitidee fiir den Einsatz der Gentechnik auch faktisch um-
gesetzt wird, sind neue kooperative Formen der Verstindigung zwischen Industrie,
Landwirtinnen und Landwirten, Umweltschutzorganisationen sowie politischen Re-
gulierungsinstanzen notwendig. Dabei muss das Thema Gentechnik in einen gréReren
Zusammenhang mit Landnutzung, Treibhausgasemissionen und Erndhrungsverhal-
ten eingebettet werden (Butkowski et al., 2020). Die Einrichtung solcher kooperativer
Netzwerke und Plattformen kénnte dazu fithren, Treiber und Hemmnisse landwirt-
schaftlicher Praktiken systemisch zu beleuchten, vor allem unter der Randbedingung
der Digitalisierung, der neuen Entwicklungen in der Gentechnik (CRISPR/Cas) und der
Forderung nach nachhaltiger Entwicklung (Clément/Ajena, 2021). Wenn man diese gro-
RBeren Themen miteinander verzahnt, ist die Gentechnik ein Mosaikstein unter vielen.
Das kénnte auch dazu beitragen, dass Befiirworterinnen und Befiirworter sowie Kriti-

7 ,Beispielsweise kénnte bei [...] partizipativen Modellen angesichts zukiinftiger Technikkontro-
versen stirker darauf geachtet werden, von Beginn an nicht allein auf die Potenziale und Risiken der
zu behandelnden Technologie zu fokussieren, sondern dariiber hinaus bewusst auch Subkonflikte
und Vorstellungswelten, Metaphern und Narrationen in der Diskussion zuzulassen sowie zum Thema
zu machen” (Diirnberger, 2019: 251).
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kerinnen und Kritiker der Gentechnik ihr Gesicht wahren kénnen. Das heift nicht, dass
man im Rahmen dieser Netzwerke nicht auch iiber Gentechnik und ihre Méglichkeiten
und Grenzen debattieren sollte, aber dieses Thema ist in einem gréReren Rahmen von
neuen Entwicklungen, Transformationen und Uberschneidungen mit anderen Feldern
wie Energie und Siiwassernutzung eingebunden (Gottwald, 2011). Mit einem Ansatz
wie ,,neue Leitbilder fiir die Landwirtschaft und Landnutzung der Zukunft* wire viel
mehr gewonnen als mit einem engen Dialog zum Thema Gentechnik. Dann kimen The-
men wie Methoden der Saatgutverbesserung, ob iiber Ziichtung, Gentechnik oder an-
dere Methoden, oder Intensivierung der Landnutzung von selbst zur Sprache (Godfray,
2015: 205). Auch die Anpassung an den Klimawandel wire ein wesentlicher Gesichts-
punkt, z. B. welche Rolle gentechnisch verdnderte Pflanzen bei der Strategie der An-
passung (,,adaptation) an die Auswirkungen des jetzt schon eingetretenen Klimawan-
dels spielen kénnten. Mit solchen Dialogen iiber Zusammenhinge kann man Themen
wie Gesundheit, Landwirtschaft und Erndhrung ohne ideologische Scheuklappen zu-
sammenbringen und die Implikationen der unterschiedlichen Leitbilder fiir Landwirt-
schaft auf der Basis der oben aufgezeigten Kriterien fiir Nachhaltigkeit tiberpriifen.

Im Rahmen sozialer Bewegungen ist Gentechnik hiufig zur Mobilisierung von Pro-
test und Akzeptanzverweigerung eingesetzt worden. Dabei ibernimmt die Debatte
um ihre Risiken und Probleme hiufig eine Stellvertreterfunktion fiir die grundlegen-
de Fragestellung, ob ein weiteres Voranschreiten der Landwirtschaft in Richtung auf
industrielle Verwertungseffizienz und Verwertungsfunktionalitit wiinschenswert
sei. Um die Chancen der Gentechnik sinnvoll zu nutzen, die Risiken effektiv begrenzen
und verantwortbar mit dieser neuen Technologie umgehen zu kénnen, muss der ge-
sellschaftliche Diskurs iiber die Zukunft der Landwirtschaft verstirkt und die Nutzung
der Gentechnik erkennbar in einen von Kriterien der Nachhaltigkeit geprigten Gestal-
tungsauftrag eingebunden werden.
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