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Reslimee
1. Problemstellung

Die konsequente Ausnutzung sowohl konventioneller als auch neuer Agrartechnologien ist bei
kontinuierlich steigender Nachfrage nach Nahrungsmitteln zwar keine hinreichende, aber
dennoch eine notwendige Bedingung fiir die langfristige Welterndhrungssicherung. In diesem
Zusammenhang bietet die Biotechnologie vielversprechende Mdglichkeiten. Mit Hilfe neuer
biotechnologischer Methoden lassen sich die natlrlichen Grenzen der Fortpflanzungsgenetik
erweitern. Dadurch kdnnen erwinschte pflanzliche Eigenschaften - wie etwa die Resistenz
gegen daullere StrelRfaktoren, die Erhdéhung des genetischen Ertragspotentials oder die
Qualitatsverbesserung - systematischer und schneller als allein mit konventionellen
Zuchtungsmethoden erreicht werden. Insbesondere fiir die Entwicklungsléander kénnten sich
bedeutende Vorteile ergeben, da innovative und nachhaltige Agrartechnologien dort am
nétigsten gebraucht werden.

Der kommerzielle biotechnologische Fortschritt hat sich in den letzen Jahren mit groler
Geschwindigkeit vollzogen; bisher allerdings tberwiegend in den Industrielandern. Nach wie
vor herrscht Unklarheit darliber, wie ein angemessener Biotechnologiezugang fir
Entwicklungsléander geregelt werden kann. Auch gibt es bisher kaum konkrete Daten Uber die
sozio6konomischen Implikationen fur armere Bevolkerungsgruppen. Diese Wissensliicken
fuhren zu einer kontroversen - haufig emotional gepragten - Diskussion unter politischen
Entscheidungstragern ebenso wie in der Offentlichkeit. Damit die Biotechnologie tatséchlich
zur  Welterndhrungssicherung und  Armutsbekampfung beitragen kann, muf3 die
Schwarzweimalerei durch sachlich fundierte, politikorientierte Studien Giberwunden werden.

2. Forschungsfrage

Die vorliegende Arbeit gibt zunachst einen aktuellen Uberblick tiber die Potentiale, die Risiken
und den aktuellen Stand der pflanzenbiotechnologischen Forschung und Anwendung auf
globaler Ebene. Dartiber hinaus werden die verdnderten Rahmenbedingungen der
internationalen  Agrarforschung  diskutiert.  Insbesondere die  Starkung geistiger
Eigentumsrechte und die zunehmende Privatisierung der Forschung haben entscheidende
Implikationen fir den Zugang der Entwicklungslander zur Biotechnologie.

Der empirische Teil der Arbeit untersucht im Rahmen von drei Fallstudien die erwarteten
soziobkonomischen Auswirkungen konkreter pflanzenbiotechnologischer Anwendungen in
Entwicklungslandern. Diese drei Fallstudien behandeln (i) Gewebekulturtechniken fir



-2.-
Bananen in Kenia, (ii) transgene SuRkartoffeln in Kenia und (iii) transgene Kartoffeln in
Mexiko. Die zugrundeliegenden Technologien werden innerhalb von internationalen Projekten
entwickelt und sollen in naher Zukunft weitere Verbreitung finden. Die speziellen
Forschungsfragen, die in den Fallstudien beantwortet werden, lauten wie folgt:

e Welches sind die Nutzenpotentiale der einzelnen Biotechnologien fir lokale
Nahrungsmittelproduzenten und -konsumenten?

e Welches sind die erwarteten Verteilungswirkungen zwischen Klein- und GroRbauern?

e Welches sind die Forschungs-, Entwicklungs- und Verbreitungskosten der
Technologien, und kann mit einer effizienten Verzinsung der Projektressourcen
gerechnet werden?

e Wie kann das institutionelle Geflige im jeweiligen Projektumfeld verbessert werden,
um die Technologiewirkungen nach entwicklungspolitischen Kriterien zu optimieren?

Die Erkenntnisse der einzelnen Fallstudien werden im letzten Kapitel der Arbeit zu einigen
verallgemeinerten SchluRfolgerungen zusammenfiihrt. Dabei werden vor allem auch
Herausforderungen  fir  die  Entwicklungskooperation und den internationalen
Technologietransfer angesprochen.

3. Zielsetzung

Jede neue Technologie kann sowohl positives als auch negatives bewirken, insbesondere dann,
wenn es sich um eine weitreichende Innovation wie die Bio- und Gentechnologie handelt.
Bendtigt werden geeignete politische Entscheidungen, um den Nutzen der Biotechnologie flr
die  Entwicklungslander zu  maximieren und gleichzeitig mdgliche negative
Begleiterscheinungen zu minimieren. Eine solche Politik verlangt ein hohes Mal} an
spezifischer Information, die allerdings bisher nicht verfligbar ist. Die vorliegende Arbeit will
einen Beitrag dazu leisten, die emotional gepragte Biotechnologiedebatte schrittweise zu
uberwinden und die Informationsgrundlage fir politische Entscheidungstrager zu verbessern.
Da die biotechnologische Entwicklung erst ganz an ihrem Anfang steht, kdnnen nicht alle
Fragen und Probleme abschlieBend geklart werden. Weitergehende, politikorientierte
Forschung in diesem Bereich mul? durchgefiihrt werden. Auch hierzu versucht die Studie
einige Anregungen zu geben.

4. Methodisches VVorgehen

Traditionelle Ansédtze der Technikfolgenabschdatzung verwenden Uberwiegend qualitative
Methoden, so dall bei der politischen Umsetzung der Erkenntnisse das Werturteil des
Entscheidungstragers die wichtigste Determinante bleibt. Zudem wird hadufig implizit ein
Technologiedeterminismus zugrunde gelegt, das heiflt, die wechselseitige Dynamik zwischen
technologischer und gesellschaftlicher Entwicklung wird nicht ausreichend berucksichtigt. In
der vorliegenden Arbeit wird versucht, einige der hieraus entstehenden Nachteile zu
uberwinden. Es wird ein analytischer Rahmen zur quantitativen ex ante Bewertung spezieller
Biotechnologieprodukte  entwickelt.  Anhand von  Szenariobetrachtungen  konnen
Politikalternativen unter verschiedenen Annahmen simuliert werden. Hierdurch werden
sowohl mdgliche technologische als auch institutionelle Engpésse rechtzeitig identifiziert und
entsprechende Handlungserfordernisse aufgezeigt. Um technologie-induzierte
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Wohlfahrtseffekte evaluieren zu kénnen, wird ein partielles Gleichgewichtsmodell hergeleitet,
mit dessen Hilfe sich gleichzeitig auch Verteilungsaspekte einschatzten lassen. Obwohl das
methodische Konzept selbst nicht grundsatzlich neu ist, enthdlt es innovative Erweiterungen,
die den speziellen Informationsbedurfnissen in Entwicklungslandern Rechnung tragen.

5. Empirische Grundlage und Ergebnisse

Fur die quantitative Bewertung der Biotechnologien in den Fallstudienlandern wurden
umfangreiche Interviewsurveys mit Bauern und landwirtschaftlichen Beratern durchgefiihrt.
Da aber viele der relevanten Daten im ex ante Rahmen noch nicht in der Praxis zu beobachten
sind, wurde jeweils auch eine Reihe von nationalen und internationalen Wissenschaftlern tber
ihre Technologieeinschdtzung befragt. Anhand dieser Daten werden die erwarteten
Auswirkungen der Technologien zunédchst auf einzelbetrieblicher Ebene analysiert, bevor
jeweils eine aggregierte Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt wird.

5.1 Gewebekulturbananen in Kenia

Der Mangel an pathogen-freiem Pflanzmaterial stellt ein erhebliches Problem in der
ostafrikanischen Bananenproduktion dar. Die Vermehrung beruht Uberwiegend auf selbst
gezogenen Setzlingen, tber die eine Vielzahl ertragsmindernder Krankheiten und Schédlinge
ubertragen wird. Vor diesem Hintergrund startete das Kenya Agricultural Research Institute
(KARI) ein Projekt mit dem Ziel, den einheimischen Bauern sauberes Pflanzmaterial durch in
vitro Vermehrungstechniken (Gewebekultur) zugénglich zu machen. Das Projekt wird
institutionell vom International Service for the Acquisition of Agribiotech Applications
(ISAAA) unterstitzt und von der Rockefeller Stiftung und dem International Development
Research Center (IDRC) finanziert. In vitro Bananen sind inzwischen mehijéhrig in Kenia
getestet worden, und die kommerzielle Verbreitung hat kiirzlich begonnen.

Die Analyse zeigt, dall die Technologie zu einem Ertragszuwachs von bis zu 150 Prozent
fuhren kann. Allerdings ist das im Labor entstehende Pflanzmaterial teurer als konventionelle
Setzlinge, und die erfolgreiche Verwendung setzt eine Intensivierung der bisherigen
Anbaupraktiken voraus. Da in vitro Pflanzen in der frihen Wachstumsphase verhaltnismaRig
anféllig sind, bendtigen sie eine gute Nahrstoffversorgung und zusatzliche Pflegemalinahmen.
Obwohl die resultierende Kostensteigerung durch den erwarteten Einnahmezuwachs mehr als
kompensiert wird, sind hohere monetdre Ausgaben mit einem erhdhten Risiko flr die
Bananenproduzenten verbunden. Die grofte relative Kostensteigerung ergibt sich flr die
ressourcenschwachen Kileinbauern, so daR diese die Technologie vermutlich langsamer
ubernehmen werden als die gréfReren Produzenten. Die Modellkalkulationen filhren zu
signifikanten aggregierten Wohlfahrtsgewinnen und einer Verzinsung der Projektinvestitionen
von 42 Prozent. Der auf die Kleinbauern entfallende Nutzenanteil ware jedoch nur marginal,
wenn der Technologiezugang nicht durch geeignete MalRnahmen erleichtert wird. Speziell
sollte die Verbreitung des in vitro Pflanzmaterials mit einer partizipativen Beratung und einem
gezielten Kleinkreditsystem verknupft werden, um das Risiko der Technologielibernahme zu
reduzieren. Wichtig ist hierbei die Einbeziehung des lokalen privaten Sektors, so dal3 der
Technologiezugang langerfristig unabhangig von staatlichen Zuschissen wird. Der Aufbau
nachhaltiger Verbreitungskandle wird auch den Weg fir die Umsetzung zukinftiger
Innovationen in Kenia ebnen.

5.2 Transgene Suf3kartoffeln in Kenia
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Die SuRkartoffel ist eine wichtige Semisubsistenzfrucht in der Kkleinstrukturierten
Landwirtschaft Ostafrikas. Generell sind SlRkartoffeln verhdltnismaliig widerstandsfahig;
trotzdem leiden die Bauern teilweise unter erheblichen Ertragsverlusten bedingt durch
Krankheiten und Schadlinge. Herkdmmliche PflanzenschutzmaRnahrnen waren bisher nur
wenig erfolgreich. Vor diesem Hintergrund wurden in den 1990er Jahren verschiedene
Forschungsprojekte initiiert, in denen auf Basis gentechnischer Verfahren virus- und
insektenresistente SilRkartoffeln entwickelt werden. Neben KARI sind auch die private Firma
Monsanto, die US Agency for International Development (USMD) und andere Organisationen
in die Forschungsvorhaben involviert. Kenia ist das erste afrikanische Land, in dem transgene
SiiRkartoffeln ab 2000 getestet und vermutlich ab 2002 breitere Anwendung finden werden.
Parallel dazu werden im Rahmen der Projekte geeignete nationale Mechanismen fur die
biologische Sicherheit etabliert.

Die erwarteten durchschnittlichen Ertragssteigerungen sind betréchtlich: 18 Prozent flr virus-
resistente und 25 Prozent fur insektenresistente Sorten. KARI wird die Technologie kostenfrei
an die SiRkartoffelbauern abgeben, und die transgenen Sorten lassen sich einfach in die
semisubsistenten Betriebssysteme integrieren, weil eine Umstellung der traditionellen
Anbaumethoden nicht erforderlich ist. Die Modellrechnungen prognostizieren wesentliche
Wobhlfahrtsgewinne. Dabei werden die armen Haushalte die Hauptnutzniel3er sein, da die
SiRkartoffel sowohl fiir die Produzenten als auch fir die Konsumenten ein inferiores Gut
darstellt. Je nach zugrundeliegenden Annahmen ergeben sich fur die Entwicklungs- und
Verbreitungsinvestitionen Verzinsungen von 60 bis 77 Prozent.

5.3 Transgene Kartoffeln in Mexiko

Neben einer Reihe anderer Krankheiten kénnen Viren in der Kartoffelproduktion zu starken
Ertragsverlusten flihren. Dies gilt insbesondere in Entwicklungslandern, wo selten zertifizierte,
virusfreie Saatkartoffeln verwendet werden. Anfang der 1990er Jahre wurde daher ein
Technologietransferprojekt zwischen Monsanto und Mexiko gestartet, mit dem Ziel,
mexikanischen Kartoffelbauern transgene, virusresistente Sorten zur Verfligung zu stellen. Ein
lizenzgebiihrenfreies Transferabkommen wurde von ISAAA initiiert, und das Projekt wird von
der Rockefeller Stiftung unterstutzt. In Mexiko arbeitet ein 6ffentliches Forschungsinstitut an
der entsprechenden Transformation lokal angepaliter Sorten. Virusresistente Kartoffeln
werden bereits seit mehreren Jahren in Mexiko getestet. Die Sortenzulassung fiir den
kommerziellen Anbau wird in 2000 erwartet.

Interessanterweise ist das Ertragssteigerungspotential der Technologie fiir die mexikanischen
Kleinbauern am grof3ten (46 Prozent, verglichen mit nur 15 Prozent fir die GroRbauern), da
diese gegenwartig am starksten von Verlusten durch Viren betroffen sind. Die Nutzung der
transgenen Sorten erfordert keine Umstellung der traditionellen Produktionssysteme.

Dennoch: Aufgrund institutioneller Engpasse bei der Saatgutverbreitung steht zu befiirchten,
dal3 vor allem die Kleinbauern in den Hoéhenlagen benachteiligt werden, wodurch sich die
Einkommensdisparitaten  verscharfen wdirden. Szenariosimulationen  zeigen, welche
MaRnahmen Abhilfe schaffen kdnnten. Ein gezieltes Verbreitungsprogramm fir die von den
Kleinbauern  bevorzugten  transgenen  Kartoffelsorten  kénnte  nicht nur  die
Verteilungswirkungen der Technologie entscheidend verbessern, sondern wirde gleichzeitig
die Effizienz des Gesamtprojekts erhthen: Die Projektverzinsung wirde von 52 auf 56
Prozent steigen.



5.4 Diskussion

Die Rolle der Biotechnologie in der Hunger- und Armutsbekdmpfung sollte nicht
uberbewertet werden. Viele der Probleme in Entwicklungslandern sind nicht durch
technologische Losungsansatze zu beheben. Trotzdem hat die Biotechnologie ein grolles
Potential zur nachhaltigen Entwicklung beizutragen. Zum einen kdnnte sie helfen, die globale
Nahrungsmittelverfugbarkeit in umweltgerechter Weise zu verbessern. Zum anderen kdnnten
geeignete Biotechnologieprodukte zu landwirtschaftlichem Wachstum fihren. Nach wie vor
ist der Agrarsektor die wichtigste Einkommens- und Beschaftigungsquelle fir die drmsten
Menschen dieser Welt. Natdrlich bringt die Biotechnologie auch gewisse Risiken mit sich, die
fur den Einzelfall abgeschatzt und verantwortungsvoll gehandhabt werden mussen.
Verantwortungsvoller Technologieumgang darf sich aber nicht auf die Risikoseite
beschrénken, sondern mul} die Nutzenseite ebenso mit berticksichtigen.

Die Fallstudien aus Kenia und Mexiko unterstreichen, dal} die Biotechnologie effiziente
Losungsansétze flir eine Reihe agronomischer Probleme in Entwicklungslandern anbietet, von
denen sowohl die landwirtschaftlichen Produzenten als auch die Konsumenten profitieren
konnten. Technologien, die helfen, den biotischen Stref3 flr die Pflanze zu reduzieren, sind fir
Klein- und GroRbauern gleichermal3en geeignet. Die Nutzenpotentiale fir ressourcenschwache
Bauern sind sogar grofer, da diese oftmals am starksten von Ertragsverlusten durch
Krankheiten und Schédlinge betroffen sind. Vor allem transgene Pflanzen lassen sich einfach in
traditionelle Betriebssysteme integrieren, da die Technologie im Saatgut verpackt ist und von
den Bauern selbst weitervermehrt werden kann. AulRer von der Technologie selbst hdangen die
sozio6konomischen Auswirkungen aber auch von den institutionellen Rahmenbedingungen ab.
Politikorientierte ex ante Studien sind hilfreich, um mogliche Engpésse in der
Technologieverbreitung zu identifizieren.

Allgemein mul} freilich auch kritisch hinterfragt werden, wer im gréf3eren Kontext geeignete
Biotechnologieprodukte  fir arme Bevdlkerungsschichten  bereitstellen  wird.  Die
biotechnologische Forschung wird Uberwiegend von transnationalen Unternehmen dominiert.
Es wird geschétzt, dall der private Sektor zwischen 75 und 80 Prozent der weltweiten
Investitionen in Agrarbiotechnologie tatigt. Aufgrund von Marktversagen und fehlender
Infrastruktur ist das privatwirtschaftliche Interesse an Entwicklungslandern jedoch zur Zeit
begrenzt. Die offentliche, internationale Agrarforschung im Bereich der Biotechnologie sollte
deutlich ausgedehnt werden, um private “Forschungsliicken” zum Nutzen marginalisierter
Gruppen auszuflllen. Doch fur 6ffentliche Forschungsinstitute wird es immer schwieriger,
unabhangige biotechnologische Forschung zu betreiben, da der private Sektor die Patente tber
viele wichtige Basistechnologien hélt. Die Armen an der Biotechnologieentwicklung teilhaben
zu lassen, erfordert deswegen auch neue partnerschaftliche Modelle zwischen dem
offentlichen und privaten Sektor.

Die analysierten Projekte stellen in dieser Hinsicht gute Beispiele dar: Durch Nord-Sid
Transfers und regionale Zusammenarbeit werden nicht nur angepafite Biotechnologieprodukte
entwickelt und bereitgestellt, sondern auch lokale Forschungs- und Regulierungskapazitaten
gestarkt. Bisher sind solche Initiativen allerdings eher die Ausnahme als die Regel. Eine
strategische Neuorientierung aller relevanten Organisationen - insbesondere in Hinblick auf
Fragen des geistigen Eigentums - ist wichtig, um innovative Kooperationen auf breiterer
Ebene zu ermdglichen. Die Ausgestaltung geeigneter institutioneller Regelungen ist eine
Herausforderung fiir die Zukunft, der auch von Seiten der politokonomischen Forschung mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.
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