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GENTECHNIK:

'NVN/BSH MERKBLATT

TRANSGENE ORGANISMEN

und ihre Freisetzung mit einem Beispiel aus Siidniedersachsen

»Je naher wir einer neuen Grafilich-
keit kommen, desto geringer, desto
leiser wird das Gerede dariiber”

Mit diesem Satz  beschreibt der
Biochemiker und erklirte Gentechnik-
Gegner Erwin CHARGAFF (1988)
treffend die Gen-Debatte, Wihrend eine
Risikodiskussion  gentechnologischer
Anwendungsbereiche (deren Bandbreite
vom Bakterium bis zum Menschen
reicht) immerhin gefithrt wird (wenn
auch mit begrenztem EinfluB auf die
Praxis), wird die Frage der Ethik —
gemill dem Trend in der aktuellen
Gesellschaftspolitik — zielbewuBt ver-
schwiegen.

Das Erbmaterial (das Genom) eines
jeden Lebewesens ist aus informations-
tragenden Teilen, den Genen, zusam-
mengesetzt. Deren Zusammenspiel (be-
ziechungsweise das ihrer Produkte, der
Eiweille oder Proteine) ist fiir die duBere
Erscheinung verschiedener Arten wie
auch verschiedener Individuen derselben
Art verantwortlich (Beispiel: Augen-
oder Haarfarbe beim Menschen).

Die Gentechnologie macht es inzwi-
schen moglich, Gene aus dem Erbmate-
rial von Bakterien, Pflanzen oder Tieren
kiinstlich in das anderer Arten einzubau-
en: Das Erbgut von Lebewesen wird
willkiirlich verinderbar — auf einem
Weg, den die natiirliche Evolution nicht
beschreiten kann. Technisch handelt es
sich dabei um die sogenannte In-vitro-
Rekombination — eine Methode, mit
der, vereinfacht dargestellt, aus der Erb-
substanz herausgeschnittene Stiicke an
anderer Stelle wieder in sie eingesetzt
werden konnen, und zwar auch in das
Erbgut anderer Arten. Selbst syntheti-
sche Gene konnen eingebaut werden.

Solche Organismen mit artfremder
Erbinformation werden als transgen be-

von Andreas Pix

zeichnet. Die Gentechnologie schafft so,
anders als herkémmliche Methoden, ei-
ne vollkommen neue Qualitit, sie geht
einen Schritt weiter als die traditionelle
Zuchtung und zwei Schritte weiter als
die natiirliche Evolution.

Die Gentechnologie hat zwar gelernt,
Produkte einzelner Gene biochemisch
zu charakterisieren und ihre Funktion zu
kldren, sie kann aber nicht sagen, wie ein
neu eingebrachtes Stiick Erbinformation
auf den Empfinger tatsichlich einwirkt
und welche neuen Eigenschaften dieser
letztlich entfalten wird. Denn Gene ver-
richten ihre Funktion prinzipiell nicht
isoliert voneinander. Auch die einge-
schleusten Gene nehmen am Stoffwech-
selgeschehen des genmanipulierten Or-
ganismus teil, so dal das neue Gen zu
nicht vorhersagbaren Eigenschaften des
Organismus fithren kann.

Ursache dieser Unsicherheiten sind
zum Beispiel Genexpression und Posi-
tionseffekte (Das bedeutet etwa, daBl die
Wirkung ein und desselben Gens unter-
schiedlich sein kann — zum Beispiel je
nach seiner Position im Gesamtgenom.
Gene, also auch neu eingesetzte,
beeinflussen die Wirkung benachbarter
Gene und so weiter). Daher geht die bei
den Gentech-Betreibern so  beliebte
additive Risikohypothese nicht auf, die
besagt, dal die Summe aus einem harm-
losen Gen und einem harmlosen Orga-
nismus zu einem harmlosen Ergebnis
fiihrt. Gentechnische Experimente ber-
gen ein generelles Risiko; dieses poten-
ziert sich aufgrund der Reproduktions-
fihigkeit der Organismen. Schlimmer
noch: Dasselbe additive Risikomodell
findet sogar Eingang in die Beurteilungs-
praxis der ZKBS (Zentrale Kommission
flir die Biologische Sicherheit), die Gene
und Organismen in eine Liste bestimm-
ter Sicherheitsstufen einordnet.

Experimente in
Siidniedersachsen

Die Kleinwanzlebener Saatzucht AG
(KWS) (bezichungsweise deren eigens
fiir die Gentechnik gegriindete Tochter
PLANTA GmbH) hat im Frithjahr 1993
auf der Domiine Wetze (Landkreis Nort-
heim) einen Freilandversuch gestartet.
Mitarbeiter entliefen am 22. April erst-
mals in Deutschland kiinstlich konstru-
ierte Nutzpflanzen in die Umwelt:
Zuckerriiben mit Erbmaterial aus dem
Genlabor, also Pflanzen, die es von Na-
tur aus nicht gibt und die auch durch
Pflanzenziichtung (Kreuzung) so nicht
erzeugt werden kdnnen.

Zuckerrilben werden infolge von
Monokultur zuweilen von der Virus-
krankheit Rizomania (Wurzelbirtig-
keit) befallen, die zu ErtragseinbuBen
fuhrt. In das Erbmaterial der Versuchs-
pflanzen wurde deshalb ein Gen einge-
schleust, das Widerstandsfihigkeit (Reesi-
stenz) gegen diese Krankheit bewirken
soll. Was dabei auBlerdem genetisch neu-
konstruiert wurde, ist nicht bekannt.

Gen-Ingenieure 1m allgemeinen und
KWS im speziellen beteuern stets die
Harmlosigkeit solcher Verfahren und die
der Produkte. Doch iiber die bereits an-
gedeuteten Risiken hinaus ist es in der
Praxis meist nicht méglich, bestimmte
Gene gezielt an einer gewiinschten Stelle
in das Erbgut der Versuchsorganismen
einzubauen. Dies mull mehr oder weni-
ger dem Zufall tberlassen werden. Die
zufillig ,richtig® zusammengesetzten
Exemplare werden iiber spezielle Verfah-
ren, die ihrerseits weitere Gefahren
implizieren, herausgefiltert. Durch diese
Verfahrenstechnik  werden den  Ver-
suchsorganismen in der Regel noch wei-
tere als die eigentlich gewiinschten Fi-
genschaften mitgegeben. Oft erhalten sie



zum Beispiel zusitzliche Resistenzen ge-
gen bestimmte Antibiotika. Nicht auszu-
schlieBen 1st daher die Verbreitung von
Antibiotikaresistenzen tiber Mikroorga-
nismen des Bodens. Zwar hat die bei den
Zuckerritben verwendete Kanamycin/
Neomycin-Resistenz in der Humanme-
dizin kaum Bedeutung, aber die Auswir-
kungen auf das bisher wissenschaftlich
wenig bekannte Okosystem Boden sind
vollig unklar. SchlieBlich ist auch die
Maoglichkeit des horizontalen Gentrans-

fers (das heilit eine Geniibertragung

zwischen verschiedenen Arten) durch
Pollen auf nahe Verwandte nicht auszu-
schlieBen, hier Rote Beete und Blatt-
mangold betreffend.

Rizomania wird etwa durch mfizier-
te Erde tbertragen, die in den Zuckerfa-
briken von den Riiben gewaschen und
auf die Felder zurlickverbracht wird.
Wegen der Uberproduktion an Zucker
konnte die Volkswirtschaft auf befalle-
nen Flichen auf den Anbau verzichten.
Doch bleibt der Riibenanbau durch
Subvention lukrativ, so daB3 die Diskussi-
on auf'den politischen Sektor schwenken
muB. Zudem gibt es bereits tolerante
Riibensorten, bei denen die Ertragsein-
buBlen zehn Prozent nicht tibersteigen.

Neben  Zuckerriben sind  im
vorliegenden Versuch auf Antrag des In-
stituts  fir  Genbiologische Forschung
(IGF) Berlin auch transgene Kartoffeln
ausgepflanzt worden, die andersartige
Stirke produzieren sollen (fiir technische
Verwendung wie Kleb- und Schmier-
stoffe). Als Lebensmittel sind diese Kar-
toffeln nicht vorgesehen. Laut IGF be-
triige der Jahresbedart 35000 t. Bei ei-
nem Ertrag von 20 t/ha reichen also
bereits 1800 ha Anbaufliche zur Be-
darfsdeckung. Bei Mehranbau droht
Preisverfall, der zwar der Industrie ent-
gegenkime, Landwirte aber vielleicht
veranlassen konnte, solche Kartoffeln
ohne Zulassung und undeklariert als
Speisekartoffeln zu verkaufen.

Herbizide —
Falle fiir Landwirte und Umwelt

Bei der Genmanipulation von Nutz-
pflanzen geht es oft darum, eine Resi-
stenz gegen ,,Unkraut”vernichtungsmit-
tel (Herbizide) zu erzielen. Unkalkulier-
bare Anwendungsméglichkeiten werden
in Kauf genommen. Diese Herbizid-In-
flaion mit unmittelbarer Umweltge-
fihrdung addiert sich also zu den allge-

mein gentechnologischen Risiken.

Die HOECHST AG (Frankfurt/M)
produziert das Total-Herbizid Basta.
Dieses trigt seinen Namen, weil im
wahrsten Sinn des Wortes dort, wo es
verspritht wird, kein Gras mehr wichst —
nichts bis auf Pflanzen, die dagegen
(durch Genmanipulation) resistent sind.
Die HOECHST AG kann mehr Ge-
winn schopfen, wenn es gelingt, entspre-
chend resistente Pflanzensorten zu kon-
struieren, da dann eine Absatzsteigerung
von BASTA zu erwarten ist, mit der die
Landwirte in eine Abhingigkeit ge-
dringt werden (Angebot im Kombi-
paket: Saatgut plus Herbizid).

Auch die freigesetzten transgenen
Zuckerrilben haben neben der Virus-
Reesistenz eine BASTA-Resistenz erhal-
ten. Laut Antrag der PLANTA und Be-
scheid der zustindigen Genehmi-
gungsbehérde  (Bundesgesundheitsamt,
BGA) ist diese BASTA-Resistenz nicht
eigentliches Ziel des Experiments, son-
dern lediglich Folge der Verfah-
renstechnik. Daf ihnen im vorliegenden
Fall neben einer Antibiotika-Resistenz
ausgerechnet auch eine BASTA-Resi-
stenz tibertragen wurde, konnte sogar er-
wunscht sein (Saatgut mit alleiniger Ri-
zomaniarestistenz wire ja nur flir wenige
betroffene Kunden interessant, denn
Rizomania spielt in Nord- und Mittel-
deutschland keine Rolle). Es wurde
namlich bekannt, dalf die KWS beim In-
stitut fir Agrarkonomie in Gottingen
ein Gutachten {iber die Preisgestaltung
herbizidresistenten Saatgutes in Auftrag
gegeben hat.

Gentechnisch  erzeugte Herbizid-
Reesistenz wird eine der gravierendsten
Umweltgefihrdungen durch die Land-
wirtschaft werden: Viele Herbizide sind
in hohem Mal} boden- und grundwas-
serbelastend, so ist das von CIBA GEI-
GY vertriebene Atrazin nicht zuletzt
wegen seiner  Grundwasser-Persistenz
seit 1991 in der Bundesrepublik verboten.

Frisches aus dem Supermarkt

In der Landwirtschaft werden bereits
Gene giftproduzierender Bakterien in
Pflanzen eingebaut, damit diese ihre
Schidlinge selbstandig durch die Abson-
derung von Gift vernichten. Wir Konsu-
menten/innen werden nicht gefragt, ob
wir diese Giftpflanzen oder die aus ihnen
gewonnenen Produkte verzehren wol-
len. Abgesegnet wird das durch die No-

vel-food-Verordnung der EG-Kommis-
sion, die eine Kennzeichnung nur fiir
solche Produkte fordert, die lebende ma-
nipulierte Organismen enthalten. Die
gesamte Verordnung liest sich wie |, eine
reine Aufiragsarbeit fiir den genindustriellen
Komplex®, so eine treffende Bezeich-
nung durch die Europa-Abgeordnete der
Griinen, Hiltrud Breyer. Dal die Zulas-
sung eines Produktes in nur einem der
EG-Staaten gleichzeitig allen tibrigen
EG-Staaten vorschreibt, das Produkt im
eigenen Land freizugeben, 1iBt Schlim-
mes befurchten.

Gentechnische Produkte unterligen
hiernach also auch in Zukunft in wesent-
lichen Bereichen keiner Kennzeich-
nungspflicht — trotz der besonderen Risi-
ken. Ein eklatantes Beispiel gab es 1989,
als in den USA und Europa Tausende
Menschen teilweise schwer erkrankten
(27 Todesfille). Es stellte sich heraus, daB
alle Opfer Mittel mit dem Wirkstoft
L-Tryptophan eingenommen hatten, fiir
dessen Herstellung die Japanische Firma
SHOWA DENKO zur Kostenersparnis
erstmals genmanipulierte Bakterien ein-
gesetzt hatte. Zum Nachteil der Opfer
produzierten diese Bakterien nicht nur
die gewiinschte Aminosiure L-Trypto-
phan, sondern auch Substanzen, mit de-
nen nicht gerechnet worden war.

Sieht man von  fragwiirdigen
Bediirfnissen (wie im Ausland zugelasse-
nen, linger schnittfesten Tomaten) ab,
besteht fiir Gentechnologie bei Nah-
rungsmitteln kein Bedart, allein die EG-
weite Uberproduktion zeigt dies auf.
Einerseits werden landwirtschaftliche
Flichen stillgelegt, andererseits intensi-
viert. Hier ist eher ein geschicktes Mana-
gement notig, das vorbildliche Metho-
den wie den okologischen Landbau for-
dert, als das der EG- und Poliuk-Etagen.

Genehmigung nach
politischer Vorgabe

Herrschte bei den Politikern zunichst
eher Gleichmut, so galt es (aufgeschreckt
durch das Frankfurter Urteil zur Geneh-
migung der Insulinanlage der Firma
HOECHST) schlieBlich, schnell ein fiir
die Gentechnologie anwenderfreundli-
ches Gesetz zu erlassen. Inzwischen wird
die Gentechnologie ministeriell massiv
mit Sonderforschungsprogrammen  ge-
fordert — ganz anders als Alternativen, fiir
die Programme nicht einmal in Erwi-
gung gezogen wurden.



, Durch die Vergabe von Subventionen
und den Abbau ordnungspolitischer Barrieren
versuchten viele Industrielinder, den Techno-
logietransfer von der Forschung zur Kommer-
zialisierung  zu  beschleunigen” (GILL
1992). Laut Kabinettsbeschlul vom 27.
5. 93 soll das Gentechnologie-Gesetz der
Bundesrepublik noch weiter aufge-
weicht werden. Verwaltung und Politik
lassen sich von Investorfirmen unter
Druck setzen, indem diese drohen, ins
Ausland  abzuwandern, wenn sie ge-
wiinschte Zusagen nicht erhalten.

Ethische Einwinde werden im
Genehmigungsverfahren generell nicht
akzeptiert (bei Erfilllung aller wissen-
schaftlich-technischen Auflagen besteht
ein Rechesanspruch auf Genehmigungl).

Freisetzung transgener Organismen

Auch auf die tibrigen der insgesamt mehr
als 3100 zum Teil wissenschaftlich fun-
dierten Einwendungen gegen die
KWS/PLANTA-Freilandversuche  hat
das Bundesgesundheitsamt als Genehmi-
gungsbehorde in keinem Fall reagiert.

Vier Wochen lang versuchte die
KWS, sich gegen die Mahnwache des
Vereinten Aktionskomitees gegen Gen-
technik zu wehren, zum Beispiel durch
irrefiihrende Erklirungen in den Medi-
en. Da dennoch die Solidarititsbeweise
aus Bevolkerung und Verbinden nicht
abrissen und die Mahnwache bis dahin
nicht freiwillig aufgegeben wurde, fithr-
ten die Betreiber am Morgen des 8. Mai
die Auspflanzung der transgenen Kartof-
feln gewaltsam durch.

Die KWS hatte es im iibrigen nicht
vermocht, eine ausreichende Wuchs-
hohe von Hanfpflanzen zu erzielen, die
zur Riibenbliite Schutz vor Pollenflug
gewihrleisten sollten. Ersatzweise waren
schlieBlich Bastmatten aufgestellt wor-
den, deren ausreichende Funktion je-
doch angezweifelt werden mul. Solch
unsichere Versuchsplanung stellt die Ver-
liBlichkeit der K'WS in Frage.

Gentechnik als Frage an
die Demokratie

Neben den genannten Risiken konfron-
tiert uns die Gentechnologie, deren
Bandbreite schlieBlich bis hin zur biolo-

gischen Kriegsfiihrung reicht, mit noch

Freisetzung transgener Organismen meint
den Eintritt gentechnisch veranderter Orga-
nismen in die freie Umwelt, auBerhalb von
Labors oder Preduktionsstatten.

 Zu unterscheiden sind:

e gewollte Freisetzung: das bewuft vorge-

. nommene und zweckgerichtete Einflihren
eines gentechnisch verénderten Orgamsmus
in die Umwelt

[ ] ungewallte Frelsetzung durch Unfall, Un
achtsamkeit oder ahnliches hervorgerufene,
unbeabsichtigte Freisetzungsereignisse.

Ungefahr voneinander abgrenzbar sind vier

Anwendungsgeblete weltweit durchgefihrter

und gepianter Freisetzungen:

o die Nutzpflanzen- und Tierzucht,

® der Schadstoffabbau durch Mikroorga-

nismen (zum Beispiel Olverschmuitzung),

e die Schadlingsbekampfung (zum Beispiel.
- Resistenziibertragung) und

o die Sicherheits-und Grundlagen?orschung

Gegenuber der Freisetzung transgener '
Organismen hat das Prinzip der klassischen
Freisetzung eine lange Tradition, zum Bei-
spiel in der Pflanzenzucht. Die Freisetzung
transgener Organismen ist insofern ein
Sonderfall (Extremfall) der klassischen
Freisetzung, als sie erstmals zusatzlich zu
den herkémmlichen Gkologischen Risiken
noch die neuen gentechnologischen ein-
bringt. Dabei ist das Resultat jedoch nicht
einfach die Summe beider Risikogattungen,
‘sondern eine hbherwertige, kaum lineare
und kaum bestimmbare Kombination bei-
der. Das effektive Risiko kann sich somit
unter Umstanden potenzieren.

Daher sei an einige Beispiele kiassischer Ri-
siko-Unterschatzung erinnert:

o Direktwirkung freiéesetzteﬁormen,
zum Beispiel Toxizitat (a)

Beispiel: Mittels klassischer Ziichtung wurde
in den 80er Jahren eine Rapssorte (Doppel-
null-Raps) gewonner, die gegeniiber norma-
lem Raps weniger Bitterstoffe und Sauren

- enthalt, die so flr verschiedene Zwecke bes-
“ser geeignet ist und in hoherem Mafie ange-

baut wird. Zugleich bewirkte das den Wegfall
dernormalen FraBhemmung bei Hasen und.
Rehen.mit der Folge von Vergiftungsféllen. -

e Verdrangung heimischer duich
Konkurrenz freigesetzter Arten (b)

e Effekte durch Kreuzung (c)

Beispiel fir (b) und (c): 1956 wurde in Stid-

- ‘ametika-eine afrikanische Honigbienenrasse

eingeflihrt, die mehr Ertrag versprach als die
schon friiher dort.eingefiihrte europaische
Rasse. Beide Rassen kreuzten sich, wobei ei-
ne Hybridform entstand ~ so reizbar, dal

es bei Wild, Vieh und auch Mensch durch
Schwarmstiche zu Todesféllen kam. Durch
ihre hohe Aggressivitat setzt sie sich

auch in Konkurrenz zu anderen Honigbienen
durch und verdrangt diese. 1990 war sie
schlieBlich bis nach Texas vorgedrungen.

e Beeinflussung von Okosystemen (d)

Beispiel: Aufg?und séinér isholigrten.Lage hat
sichin Australien eine einzigartige Lebewelt

~ entwickelt, darunter viele Arten von Beuteltie-

ren, denn es gab keine tiberlegenen echten
Saugetiere, die jene hatten verdrangen kon-

nen. Diese wurden durch den Menschen mit-

* gebracht, Haustiere ebenso wie Kaninchen

und Ratten, eine Verdrangung und Artenster-

- ben waren die Folge. Spater wurden Kilhe

eingeflihrt. Aber die Kuhfladen bedeckten
schlieBlich die Weiden, denn es gab keine
Organismen, die fahig waren, den Kot schne
genug zu zersetzen. Also fuhrte man eine
Mistkaferart ein. Eine spéter eingeflihrte Kro-
te solite lastige Kleintiere vertilgen. Sie
vertilgte auch den Mistkafer und wurde statt

_dessen zur Landplage.

e Faunen- und Florenverfalschung ()

" Klassische Beispiele aus Mitteleuropa:
- —die Aussetzung von amerikanischen

Bisams in Bbhmen,

~ die aus einer nordhessischen Pelztlerfarm
entkommenen spater im Oberweser- Raum
auch ausgewilderten und sich heute vondort
aus unaufhaltsam ausbreﬁ:enden Wasch— :
baren,

—Reb- und Schildlaus, Kartoffelkafer und

viele andere !nsekten der wegen seiner =
bizarren Grofie in Garten eingeflhrte Riesen-
barenklau der 5|ch |mmer weﬂer ausbreitet,
Die Bets;J\eIe belegen die fatalen Konse—
quenzen freigesetzter Organismen in einer
fremden Umwelt. Transgene Organismen be-
sitzen darliber hinaus eine neue, weit héhere
Dimension biologischer Fremdheit und damit
des Risikos. =
Wer will ausschlieRen, daﬁ veranderte
Bakterien in Klaranlagen ihre neuen Eigen-
schaften entfalten (zum Beispiel Insulin
produzieren) und daf neue Eigenschaften auf
andere Arten und in andere Okosysteme

' Ubertragen werden (durch Transport von Klar-

schiamm im horizontalen Gentransfer)?



weiteren Problemqualititen, vor allem
sozialen und ethischen, die hier nicht
diskutiert werden konnen. Heute drin-
gende Probleme wie Umweltver-
schmutzung, Welternihrung, Nord-Stid-
und innergesellschaftliches Gefille wird
sie kaum entschirfen. Erfolge werden auf
Einzelfille beschrinkt bleiben, bei der
Bekimpfung bestimmter Krankheiten ist
vielleicht Spektakulires méglich. Eine
sozial ausgeglichene Gesundheitsversor-
gung steht dabei aber kaum zu erwarten.

Eine demokratische Entscheidung zur
Gentechnologie hat es im {ibrigen nie
gegeben. Jede/r mul natiirlich persén-
lich entscheiden, wie sie/er es mit den
neuen gesellschaftlichen und legislativen
Lockerungen hilt.

Doch so frei, wie das klingt, sind wir
in unseren Entscheidungen nicht. Wie
kénnen wir uns vor gesetzlich verordne-
ter Kost in der Praxis schiitzen? Wie
konnen wir ein Zukunftsbild ertragen,
in dem der gliserne Mensch Realitit er-
langt? Arbeitnehmer-Screening, Neue
Eugenik und andere Horrorvisionen
bleiben nicht Fiktion. Die USA haben
im Genom-Projekt lingst begonnen, die
gesamte Erbsubstanz des Menschen zu
erforschen. In das ,,U. S. Human Geno-
me Project” stecken das Nationale Ge-
sundheitsinsticut (NIH) und das Ener-
gieministerium allein jihrlich 170 Mil-
lionen Dollar. Einige nennen es das
Apollo-Programm, andere das Manhat-
tan-Projekt  der  Molekularbiologie.
Welche Bezeichnung zichen wir vor?

Ein SchluBwort zum Naturschutz: Es
leuchtet ein, dal3 dieser meist zu sehr in
Atem gehalten wird, als dariiber reflek-
tieren zu konnen, dal} die Gentechnolo-
gie ein Frontalangrift gegen ihn ist.
SchlieBlich fiihre sie den Naturschutz in
seiner Ganzheit ad adsurdum, indem sie
etwa Artenschutz oder Engagement ge-
gen Floren- und Faunenverfilschung zur
Farce deklassiert. Mit dem weiteren Ab-
bau von Individualititen gehen wir auch
einen weiteren entscheidenden Schritt
hin zu einer subkulturellen Welt der
Imitation und standardisierten Formen
einschlieBlich des Menschen. Hier wiire
nur ein Vegetieren moglich — gleich auf-

gesetzten Figuren auf einer lieblos zu-
sammengebastelten  Modelleisenbahn.

wAnders als in der Theoretischen Physik
sind in der Okologie kaum allgemeingiiltige
Prinzipien und Gesetze gefunden worden,
aus denen man die Ldsung eines speziellen
Problems deduzieren kann. Eine Ursache
hietfiir mag neben der Komplexitit von
Okosystemen auch die Schwierigkeit sein,
Modelle und Theorien der Okologie durch
gezielte Experimente in der frelen Natur zu
iiberpriifen“ (WISSEL 1989). Dies sind
einleitende Worte eines modernen
Lehrbuches der Theoretischen Okolo-
gie — eine treffende Zusammenfassung
der Problematik.
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