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Auch auf dieser ‘mittleren’ Ebene - aber ebenso wie das Arbeiten mit Zellkulturen schon
starker in der Nahe der dritten - sind die schon recht eingriffstiefen Techniken wie der Ein-
satz von Hormonen und von Pestiziden anzusiedeln, sodann die sogenannten Repro-
duktionstechniken und schlielich die Zuchtungsverfahren far ‘neue’ Mikroorganismen,
bei denen mit in sogenannten ‘Evolutionsreaktoren’ enorm verscharftem Selektionsdruck
gearbeitet wird, um auf diese Weise Stamme fUir den Abbau von naturfremden
(xenobiotischen) Stoffen wie CKWs zu ‘zlichten’. :

Die dritte Ebene wurde bisher als einzige noch einmal in sich unterteilt im Hinblick auf
die ‘Gezieltheit’ mit der technisch am Genom angesetzt wird. Ein weiterer ebenso wichti-
ger Punkt ist die Frage, ob genetisches Material (DNA) ‘nur’ entnommen und ggf. ‘in vitro’
vermehrt wird, wie das bei der ‘Polymerase Chain Reaction’ (PCR) der Fall ist, einem
Verfahren, mit dem Gen-Sonden hergestellt werden kénnen (vgl. z. B. Reckmann 1989),
ob Gene innerhalb einunddesselben Organismus verandert werden, oder ob genetisches
Material zwischen Organismen kunstlich Ubertragen wird. Auf dieser Ebene ist also zu-
nachst das Klonieren, das Herstellen von identischen genetischen Kopien von Organis-
men angesiedelt und die In-vitro-DNA-Vervielfaltigung (PCR) sodann als ‘alte Gentechnik’
die Mutagenese, das kunstliche Erzeugen von Mutanten durch Strahlen oder Chemikalien
und schliefllich die noch relativ ungezielten Verfahren der Zell- bzw. Protoplastenfusion,
uber die schon wesentlich gezielteren der Genmodifikation (einschlieBlich Veranderung
der Gensteuerung) bis hin zur Ubertragung von fremden Genen uber ‘Artschranken’ hin-
weg durch Geninjektion, Mikroperforation oder vektorvermittelte Gentechnik und der vél-
ligen Gensynthese.

Auf der Basis dieser Gruppierung von Biotechnologien sollte es in einem zweiten Schritt
mdglich sein, konkurrierende biotechnologische Entwicklungspfade zu erarbeiten, wobei
wie gesagt, als technologische Basis fur einen ‘sanften’ Biotechnologiepfad auch be-
stimmte néher zu bestimmende Auspragungen der mittleren Gruppe von Technologien
(mit geringer Eingriffstiefe und hohem Grad an Mitproduktivitét) wesentlich sein werden.
Wie schon in der Energiedebatte wird sich aber vermutlich auch im noch etwas uniber-
sichtlicheren Feld der Biotechnologien bzw. allgemeiner der stofflichen Grundlagen der
Produktion Uber kurz oder lang herausstellen, dal solche Pfade zum einen am besten
zunéchst zu einzelnen Einsatzgebieten von Biotechniken wie Landwirtschaft, Pharma-
zie/Medizin, Lebenmitteltechnik, Chemie, Umwelttechnik entworfen und dann erst inte-
griert werden kénnen, und da? zum anderen die entsprechenen Szenarien am besten auf
bestimmte Raume eingegrenzt als ‘regionale’ Entwicklungskonzepte zu erarbeiten sind,
wie dies ja bei einem Szenario fur die Region Bremen geplant ist.

auch nie ein Kriterium allein ausreichen, sondern immer ein ganzer Kranz von Kriterien fiir eine ad-
aquate vergleichende Technikbewertung notwendig sein.
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lll. Exemplarische Vertiefung: Die Produktlinie Nahrungs-
und Genufmittel

Vieles spricht daftr, daR es schon auf dem jetzigen Stand der technologischen Entwick-
lung und angesichts der vielfaltigen Einsatzbereiche ‘klassischer’, ‘moderner und ‘neuer’
Biotechnologien nicht mehr méglich ist, konkurrierende stofflich technische Entwick-
lungspfade Uber alle Anwendungsbereiche biotechnischer Verfahren gleichzeitig zu ent-
wickein. Es bietet sich deshalb an, zunachst Szenarien fur ausgewahlte Produktlinien
bzw. Anwendungsbereiche (z. B. Medikamente, Analytik, Feinchemikalien, Umwelttech-
nik, Landwirtschaft, Nahrungs- und GenuBmittel) zu entwerfen und in einem zweiten
Schritt miteinander zu verbinden, so dal auch die Wechselwirkungen zwischen den ein-
zelnen ‘Pfaden’ darstellbar sind.

Da far die Region Bremen die Produktlinie Nahrungs- und GenuBmittel fir die zukinftige
Anwendung biotechnischer Verfahren wohl der wichtigste Bereich bleiben wird (vgl. Teil C
Regionalanalyse), sollen hier zum Abschlu} dieses ‘technologieanalytischen’ Teils der
Studie Schritte einer ‘Kriteriendifferenzierung’ und einer ‘Systematisierung der
(Bio-)Technologien der Lebensmittelverarbeitung’ fur die Erarbeitung entsprechender
Szenarien Uber konkurrierende Entwicklungspfade in der Produktlinie Nahrungs- und Ge-
nuBmittel dargestellt werden.

1. Zur Unhintergehbarkeit ‘industrieller’ Nahrungsmlttelproduktlon
und -verarbeitung :

Schon bei der Behandlung des Kriteriums Mitproduktivitdt wurde erwéhnt, dal? wir mit
Blick auf die Primarproduktion (nicht nur von Nahrungsmitteln) die behutsame Kultivie-
- rung des Landes, wie sie bis ungefahr Mitte des vorigen Jahrhunderts erfoigte, als ein ge-
lungenes Beispiel fur einen mitproduktiven Naturumgang betrachten. Die durch diese be-
hutsame Kultivierung des Landes ‘produzierte’ Kulturlandschaft bot den Menschen und
der Natur eine ‘Heimat’ und neue Entfaltungsmdglichkeiten. Der Raubbau an dieser Kul-
turleistung unserer Vorfahren macht heute einen erheblichen Teil der 6kologischen Krise
aus. Gerade angesicht der Zerstérung von alten Kulturlandschaften wie den Alpentalern
oder der Luneburger Heide ist klar geworden, da} Landwirtschaft mehr ist, als die Pro-
duktion landwirtschaftlicher Produkte, und da andererseits Naturschutz nicht immer nach
dem Motto ‘Unterlasse jegliche Eingriffe in den Naturzusammenhang' erfolgen kann, son-
dern dal} es auf die Fortsetzung der aus ékonomischen Grinden zusammengebrochenen
Kultivierung, auf die Reproduktionsarbeit an der Natur ankommt (vgl. Batzing 1984).

Vieles von der ‘Behutsamkeit’ der damaligen Landwirtschaft war einerseits religiésen, &s-
thetischen und ethischen Grundorientierungen geschuldet, die heute in der durchrationali-
sierten Landwirtschaft kaum noch eine Rolle spielen. Vieles ist andererseits aber auch auf
die noch geringe Eingriffstiefe der verfugbaren Techniken und damit der geringeren
Macht, den geringeren Gestaltungsméglichkeiten der Menschen gegenuber der Natur,
zurckzufuhren.

1.1 Primérproduktion

Die Industrialisierung der landwirtschaftlichen Produktion betrachten wir als einen ProzefR,
der im wesentlichen als Rationalisierung, als ‘harte’ Maschinisierung®® und als Verwis-

99 Harte Maschinisierung meint hier eine Maschinisierung auf der Basis von Maschinen mit geringem
"Werkzeugcharkter', mit Maschinen also, die die 'maschinengerechte Landschaft' erfordern.
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senschaftlichung beschrieben werden kann. Unter Rationalisierung verstehen wir dabei
die Verengung der Erfolgskriterien, den Verlust von &sthetischen (Landschaft, Siedlungs-
form, Aussehen von Nutztieren), ethischen und ¢kologischen Bewertungsaspekten (Tier-
haltungsformen, Tiergesundheit, Berticksichtigung zukunftiger Generationen, Toleranz
gegenuber ‘Verlusten’ durch Fraf3, Befall, Bewuchs, und geringe Reichweite der Durch-
setzbarkeit eigener Zwecke im Naturganzen), die aber auch eine immense Produktivitéts-
steigerung bezuglich der verbleibenden quantitativen Erfolgskriterien (Produktmenge pro
Flache und eingesetzter Arbeitszeit) bewirkte. Diese gewaltige Produktivitatssteigerung
der landwirtschaftlichen Produktion mul angesichts immer noch steigender Bevélke-
rungszahlen weltweit und trotz einer derzeit zwanzigprozentigen Uberversorgung der ein-
heimischen Bevolkerung mit Nahrungsmitteln als unhintergehbar angesehen werden.
Doch eine fast genauso hohe Produktivitatssteigerung, wie sie mit erhéhtem Betriebsmit-
teleinsatz (v. a. Kunstdinger und Pestizide) in der durchrationalisierten Landwirtschaft
erzielt wurde, kénnte auch durch immer ausgekligeltere (sophisticated), auf die Mitpro-
duktivitat der Natur und allerdings auch auf mehr menschliche Arbeit setzende Formen
einer ‘biologischen’, ‘Gkologischen’ oder ‘biologisch-dynamischen’ Landwirtschaft erzielt
werdeni00 | Selbst heute liegen die quantitativen Ergebnisse der beiden konkurrierenden
‘landwirtschafts-technischen’ Entwicklungspfade schon in einem vergleichbaren Rahmen.
Die qualitativen Unterschiede liegen sowohl in der Qualitét der erzeugten Nahrungsmittel
als auch in der Qualitat des Betriebsmitteleinsatzes, des Arbeitseinsatzes und der Wis-
sensbasis und damit in den 6kologischen Wirkungen.

Auch auf dem Entwicklungspfad des ‘biologischen’ Landbaus ist eine Arbeitsentlastung
durch Mechanisierung und in Zukunft eventuell auch durch eine (Teil-) Automatisierung
durchaus anstrebenswert. Eine ganz entscheidende Frage gilt allerdings der konkreten
Ausgestaltung und den Voraussetzungen fur die Mechanisierung und Automatisierung,
gilt also beispielsweise der Frage, ob die zu bearbeitenden ‘Gegenstande’ (die Land-
schaft, die Pflanzen und Tiere) den Maschinen angepafit werden mussen
(maschinengerechte Landschaften, Felder, Obstplantagen), oder ob die Maschinen an die
Landschaft, die Pflanzen und die Bedurfnisse der Tiere angepafit werden. Bisher hat all-
zusehr die erste Linie vorgeherrscht, die technischen Voraussetzungen fur eine in die
zweite Richtung weisende Flexibilisierung von Maschinen (Werkzeugcharakter!) waren
heute aber nicht zuletzt mit der Mikroelektronik durchaus gegeben.

Vergleichbares gilt auch fir die Verwissenschaftlichung der landwirtschaftlichen Produk-
tion. Es stellt sich auch hier die Frage, welches ‘Paradigma’, welche Form von Wissen-
schaft der jeweiligen technologischen Entwicklung zugrunde gelegt wird. Wird ein moleku-
lares und entkontextualisiertes Verstandnis von Pflanzen- und Tierernahrung zugrunde
gelegt, mit den darauf aufbauenden Techniken des Futtermittelimports, der Zerlegung und
gezielten Neukombination von ‘Nahrstoffen’ oder ein ganzheitliches, biologisches
(evolutiondres) und regionalwirtschaftliches Verstandnis? Wird ein Versténdnis von
‘Befall’ und ‘Krankheit’ zugrunde gelegt, das vor allem den ‘Angreifer’ den ‘Schadling’ im
Blick hat, den es zu téten gilt, oder ein Verstandnis, bei dem ‘Befall’ und ‘Krankheit’ als
Folge einer Abwehrschwéche betrachtet werden, deren Ursachen es zu vermindern oder
zu beseitigen gilt101 | Die entsprechenden konkurrierenden wissenschatftlichen Strategien

100 Vgl. zu den Mdglichkeiten einer ausreichenden und qualitativ hochwertigen Erndhrung der heimischen
Bevdélkerung mit den Methoden des Gkologischen Landbaus: Bechmann 1987. Ein ganz entscheidender
Punkt bei solchen Umstellungsszenarien ist das Ernahrungsverhalten der Bevolkerung. Eine Verringe-
rung des Konsums von Schweinefleisch und Eiern wiirde zum Beispiel sowohl einen Verzicht auf Im-
portfutter méglich machen, als auch eine Umwidmung von Fldchen, die bisher mit Futtermitteln bebaut
werden, fiir die Nahrungsmittel- und Industriepflanzenproduktion.

101 vgl. dazu Grimme 1985. Zu den vielféitigen Ursachen fiir Abwehrschwichen von Nutzpflanzen und
. Nutztieren bzw. 'Agrarbkosystemen’ gehdren z. B. einseitige Uberziichtung, Monokulturen, fehlender
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bzw. wissenschaftlichen Disziplinen stehen dementsprechend entweder in der chemi-
schen Tradition Liebigs (Begrinder der Pflanzenernahrungslehre), der synthetischen
Chemie und der herrschenden Agrarwissenschaft oder in der Tradition von Thaers
(klassischer Agrarékonom), der biologischen (biologisch-dynamischen) Landwirtschaft
und der homdopathischen Medizin. Insbesondere die Erforschung der stofflichen Interak-
tion von Organismen, v. a. die oben schon angesprochene ‘Chemische Okologie’, kénnte
in Zukunft Gber die Aufdeckung der (stofflichen) Grundlagen lange schon eingefiuhrter, auf
Erfahrung beruhender Pflanzkombinationen und mit der systematischen Entwicklung und
Ausweitung dieses Konzepts einen wichtigen Beitrag fir ganz neue Pflanzenschutzstrate-
gien leisten. Es kénnte dann mit neuen bisher noch nicht bekannten Pflanzkombinationen,
Fruchtwechseln und ggf. auch mit extrahierten Naturstoffen gearbeitet und dadurch auf
synthetische Pestizide, bzw. wenn nur mit Abwehrstoffen (repellens) gearbeltet wird, auf
Pestizide tiberhaupt weitgehend verzichtet werden102 .

Die zukunftigen Anforderungen an eine sowohl 6konomisch erfolgreiche, die Bevélkerung
hinreichend und qualitativ hochwertig erndhrende, als auch ethisch, asthetisch und Skolo-
gisch nicht nur ‘vertragliche’ sondern ‘angemessene’ d. h. eine naturgeméfle, tiergemélie
und menschengemalie Landwirtschaft sind also unseres Erachtens nicht allein durch die
sozialpolitisch verstandliche Konzentration auf die Erhaltung einer ‘bauerlichen’ Landwirt-
schaft zu erfUllen. Eine die 6konomistischen Verengungen der Bewertung von Prozef und
Produkt und somit die Spaltung von Ratio, Ethik und Asthetik aufhebende, schrittweise
voranzutreibende Rationalisierung im Sinne von ‘Verniinftigmachung'193 der landwirt-
schaftlichen Produktionsweise wére durchaus ein ‘Fortschritt’ sowohl im Sinne der Men-
schen, die in der Landwirtschaft arbeiten, als auch der dkologischen Vertraglichkeit der
landwirtschaftlichen Produktion und der Qualitat der von ihr gelieferten Produkte. Die Art
und Weise des Wirtschaftens ist entscheidend. Die Festlegung auf eine bestimmte Be-
triebsgroe, auf einen bestimmten Mechanisierungsgrad oder auf einen bestimmten Grad
des Betriebsmitteleinsatzes erscheint uns, insbesondere losgelést von den konkret vor
Ort vorfindbaren Bedingungen, nicht sinnvoll. In diesem Sinne gilt die in der Uberschrift-
angesprochene Unhintergehbarkeit der ‘Industrialisierung’ auch schon fur die erste Stufe
der Nahrungsmittelproduktion, die Landwirtschaft.

1.2 Nahrungsmittelverarbeitung

Wenn wir dem beim Kriterium ‘Mitproduktivitdt’ schon angesprochenen Ansatz Kollaths
zur Bewertung von Formen bzw. Technologien der Nahrungsmittelverarbeitung folgen,
mussen wir zum Schlul kommmen, da} das Optimum ein Verzicht auf jegliche (indu-
strielle) Verarbeitung von Nahrungsmitteln ware104 . Tatsachlich spricht sehr viel dafur,

Fruchtwechsel, Uberdiingung, Schidigung natiirlicher 'Feinde’ oder Zerstdrung ihrer Biotope wie Hek-
ken usw.

102 Am weitesten fortgeschritten sind bisher die Arbeiten zur Abwehr von Insekten und anderen Herbivoren.
Aber auch zur allelopathischen Unterdriickung von pflanzlichen Konkurrenten (Herbizidersatz!) gibt es
schon praxisrelevante Arbeiten vgl. z. B. Putnam 1983 und 1985, Putnam/Duke 78, Dryden 1983, Rice
1983, Green/Hedin 1986, Waller 1987 und Cutler 1989.

103 die auch eine Verwissenschaftlichung bedeuten kann, wobei es stark auf die jewemge Form von Wis-
senschaft ankommt...

104 wWobei nicht ganz kiar ist, ob Kollaths Maxime:"Lat unsere Nahrung so natiirlich wie moglich!", tat-
séchlich so zu verstehen ist. In seinem im folgenden Kapitel wiedergegebenen Schema "Die Ordnung
der Nahrung" deutet er zwar einen kontinuierlichen Wertverlust mit zunehmendem Verarbeitungsgrad
von a) 'natiirlich’, {iber b) 'mechanisch verarbeitet', c) 'fermentativ verdndert', d) ‘erhitzt’, e) 'konserviert'
bis f) 'prapariert’ an. Er macht aber gleichzeitig eine deutliche Unterscheidung zwischen Lebensmitteln
(vollwertig), denen die Verarbeitungsformen a-c und Nahrungsmitteln (teilwertig), denen die Verarbei-
tungsformen d-f zugeordnet werden.
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da} unser Organismus evolutiondr an den Verzehr von unverarbeiteten, physiologisch
noch intakten und damit in einem sehr weiten Sinn des Wortes noch ‘lebendigen’
(enzymatisch aktiven) Organismen oder Teilen von ihnen angepaft ist. Evolutionsbiolo-
gisch betrachtet ist der Mensch also sozusagen ein ,omnivorer Biophage“, ein
.allesverzehrender Leben-Esser” (vgl. Grimme u. a. 1986). Aus dieser evolutionsbiologi-
schen Sicht wurde das Kriterium ,natarliche Komplexitat und Frische® zur Bewertung der
biologischen Qualitdt von Nahrungsmitteln entwickelt (ebd.).

Andererseits sollte die Nichtbearbeitung von Lebensmitteln nicht zum Dogma erhoben
werden. Viele Lebensmittel werden durch Kochen oder Braten erst genieRbar und verlie-
ren durch diese Prozesse ihre Un- bzw- Schwerverdaulichkeit, evtl. giftige Inhaltsstoffe (z.
B. Leguminosen wie Bohnen) oder eventuell vorhandene Keime und Parasiten195 . Auch
wenn das Brotbacken oder das Braten von Fleisch woméglich schon vergleichsweise
‘eingriffstiefe’ Behandlungsweise darstellen, und wir nur wenig wissen, was dabei genau
geschieht, welche Stoffe zerstért und welche neu gebildet werden, so kann doch diese
Behandlungsart aufgrund ihrer jahrtausende langen Eingefthrtheit als hinreichend
‘geprift’ betrachtet werden106 . Nicht jede technische Lebensmittelverarbeitung solite also
von vornherein als problematisch betrachtet werden. SchlieRlich haben wir selbst im Zu-
sammenhang mit der Einfuhrung des Kriteriums Mitproduktivitat, weit Gber solche Betrach-
tungen der Tolerierbarkeit bestimmter Behandlungsarten hinausgehend, auf die Sauer-
kraut- und Joghurtherstellung als durchaus industrielle Verarbeitungsprozesse hingewie-
sen, durch die die Nahrungsmittelqualitat nicht nur nicht gemindert, sondern sogar gestei-
gert wird. Es kommt also darauf an, in die nahere Betrachtung der einzelnen Ver-
arbeitungstechnologien einzusteigen.

Um ein Beispiel von der notwendig werdenden Komplexitat des Bewertungsprozesses zu
geben, soll hier kurz auf den Grundvorgang des Trennens bzw. Extrahierens eingegan-
gen werden. Auch wenn man mit Kollath diesem nicht unbedingt eingriffstiefen Vorgang
bei der Lebensmittelverarbeitung zunachst einmal kritisch gegentber stehen muf} -
schlielich mahnen uns die Erfahrungen mit den Beispielen Weimehl und Raffinadezuk-
ker durchaus zur Vorsicht107 - so ist doch auch klar, daB z. B. ein kaltgepresstes Olivent!
ein Nahrungsmittel von héchster Qualitat und durchaus noch von ‘natdrlicher Komplexitat
ist. Entscheidend flUr die Beurteilung solcher Techniken ist das zugrundegelegte Ver-
standnis von Emahrung198 und die spezifische Betrachtung der Technik, hier die konkre-
te Art und Weise der Extraktion. Schon die HeiRpressung mindert die Qualitdt und bei
Extraktionen mit chemischen Extraktionsmittein beginnt schon die Ruckstandsproblema-
tik. Alkohol durfte noch ein relativ harmloses Extraktionsmittel darstellen, die Verwendung
halogenierter Kohlenwasserstoffe gleicht schon einem ‘Anschlag’ auf die Gesundheit der
Konsumenten. Die Extraktion mit Gberkritischem Kohlendioxid, die keine problematischen
Ruckstande erwarten 18R, stellt dagegen eine interessante Alternative dar far viele Pro-

105 | gitzmann/Sichert-Oevermann weisen denn auch explizit auf dle durchaus positiven Wirkungen der
Erhitzung in diesen Fallen hin, vgl. 1988, S. 58.

106 was sich wohl von der Erhitzung mit Mikrowelle noch nicht behaupten IRt

107 50 scheint z. B. das Problem bei der allgemein anerkannten zahnschmelzzerstorenden Wirkung des
Zuckers nicht nur darin zu liegen, daR Zuckerreste auf den Zdhnen einen guten Nahrboden fiir Karies-
bakterien bieten, sondern v. a. darin, daf} die an sich in den zuckerhaltigen Pflanzen noch vorhandenen
'‘Begleitstoffe’ beim reinen Zucker fehlen, und da® sich dann der Organismus die fiir die biologische
Verarbeitung des Zuckers notwendigen 'Begleitstoffe’ aus dem Kérper selbst holen muB und dabei wo-
mdglich dessen Abwehrkréfte schwéicht.

108 wobei sich hier im wesentlichen ein chemisch-molekulares und ein ganzheitlich-biologisches bis kultu-
relles Verstdndnis von Erndhrung gegeniiber stehen.
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zesse, in denen bisher chemische Lésemittel verwendet wurden109 . Die Veranderungen
jedoch, die durch Extraktionsprozesse in Nahrungs- und GenuBmitteln verursacht werden,
und die ‘Selektivitat’ der Extraktion missen auch bei diesen Alternativen noch sehr genau
untersucht werden. Eine was ihre méglichen Einsatzbereiche anbelangt noch gar nicht
Ubersehbare aber auf jeden Fall sehr vielversprechende Extraktionstechnik stellen
schlieBlich viele neue Membranverfahren dar, die derzeit fast nur im LabormaRstab er-
probt sind110 .

Wenn sich von der angestrebten Nahrungsmittelqualitdt her kein Dogma der Unterlas-
sung jeglicher industriellen Verarbeitung von Nahrungs- und Genumitteln herleiten 1403t,
so ergeben sich andererseits sowohl aus ékonomischen Grinden als auch in noch viel
starkerem Malle durch widersprichliche und gegenlaufige Interessen und Bedurfnisse
von Konsumenten - von denen wir uns selbst keineswegs ausschlieBen - Zwénge und
Tendenzen in Richtung auf eine industrielle aber auch kleingewerbliche und handwerkli-
che Verarbeitung von Nahrungsmitteln. Schon heute werden ca. 90% unserer Nah-
rungsmittel industriell verarbeitet. Bei den Genufmitteln sind es 100%, bei den Kartoffeln
22%, beim Gemuse 36% und bei Getreide und Milch sind es fast 100%111 . Nun kann
man davon ausgehen, daf} dies ‘zuviel’ sei, und daf dieses Ausmaf an industrieller Ver-
arbeitung vermindert werden kann und sollte112 . Doch eine realistische Einschatzung der
Bedarfsentwicklung11®, der Veranderungen der Lebensformen (Single-Haushalte) und
der Verschiebungen in der Bevélkerungspyramide (Zunahme des Anteils alterer Men-
schen) macht deutlich, dal} eine sehr weitgehende Zurticknahme der industriellen Nah-
rungsmittelverarbeitung kaum zu erwarten ist. Der Anteil industriell verarbeiteter Nah-
rungs- und GenuBmittel dirfte auch in den kommenden Jahrzehnten wohl kaum unter
70% fallen. Wahrscheinlicher darfte fur die Zukunft eine Polarisierung des Verarbeitungs-
grades industriell gefertigter Nahrungsmittel sein. Einerseits sehr lang haltbare Produkte
(‘highly processed’) und andererseits Produkte, bei denen nur die Vorbereitungsarbeiten
fur das Kochen wie Putzen, Zerkleinern, Vorbereiten aus Zeitersparnisgriinden aus den
Privathaushalten in die gewerblichen Unternehmen ausgelagert werden (‘nearly fresh’).
Zur letzten Kategorie wirde auch die Tiefkihlkost gehéren (vgl. Young 1987).

109 |n diesem Bereich existieren in Bremen aus den Erfahrungen mit der Entkoffeinierung auch gahz be-
sondere Kompetenzen.

110 Ein wichtiger groBtechnischer Einsatzbereich ist bisher v. a. der Alkoholentzug z. B. fiir die Herstellung
alkoholfreien Biers, vgl. insbesonder einige Perspektiven der Membrantechniken im Rahmen einer
‘sanften’ Biotechnik, Fraunhofer-Institut 1993

111 pie Milchverarbeitung in den Molkereien und die Getreideverarbeitung in den Miihien hat schiieBlich
zweifellos industriellen Charakter.

112 Nichtzuletzt im Rahmen einer zunehmenden gesellschaftlichen Bedeutung von Eméahrungsfragen, zu-
nehmend kritischer werdenden Verbrauchern und einer- Zunahme von Vollwerterndhrung im privaten
und auch im &ffentlichen Bereich schien zumindest bis zur gesamtdeutschen Vereinigung der Anteil der
industriell verarbeiteten Nahrungsmittel erstmals seit 1984 wieder leicht zu sinken, nachdem er bis da- -
hin kontinuierlich angestiegen war, vgl. ifo-schnelldienst 1989.

113 Vgl. in dieser Hinsicht die sehr aufschiu@reiche Studie "Mensch und Erndhrung 2000" (die sogenannte
Nestlé-Studie), in der durchaus treffend folgende drei Erndhrungstypen der Zukunft vorgestellt- werden:
1."Es lebe die Fertigkost (mit all ihrer Freiheit von Konventionen, Emotionen und der Mdéglichkeit, sie
sofort und ganz fiir sich zu haben", 2."Champagner, Hummer und Co. (mit ihrem Anspruch auf Kenner-
und Koénnerschaft, der Chance, disziplinierte ERkultur zu demonstrieren)”, 3."Fitness ist in (mit ihrer
Sauberkeit, Frische, Chemie-Unverfélschtheit, der Gelegenheit etwas fiir die Gesundheit zu tun". Wo-
bei diese "Typen’ nicht als solche auftreten miissen, sondern jeder Verbraucher je nach Situation in die
jeweilige Rolle schiiipfen kann. In dieser Studie wird im (brigen auch der von uns in der Einleitung
schon_angesprochene Umschlag im Nahrungs- und GenuBmitteimarkt von einem Angebots- zu einem
Nachfragemarkt und die damit verbundene stirkere Qualitits- statt Preiskonkurrenz herausgearbeitet,
vgl. Gesellschaft fiir Komsumforschung 1985, vgl. zu weitergehenden Differenzierungen die. von Meier-
Ploeger referierten Studien, Meier-Ploeger 1988.
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‘Industrielle’ Verarbeitung muf also nicht unbedingt mit einem hohen Verarbeitungsgrad
einhergehen.

2. Kriterien der Technikbewertung fiir die Produktlinie Nahrungs-
und GenuBmittel

‘Selbstverstandlich sind zur Bewertung von Technologien in der Produktlinie Nahrungs-

und GenuRmittel auch alle schon angefuhrten Kriterien anzuwenden, also die Kriterien

‘Wirtschaftlichkeit’, ‘Sozialvertraglichkeit’, ‘Umweltvertraglichkeit’ und ‘Internationale Ver-

traglichkeit’ aus der Energiedebatte, wobei besonders das Kriterium ‘Internationale Ver-

traglichkeit’ angesichts der Futtermittel- und Nahrungsmittelimporte aus Lé&ndern, in de-

nen ein groBer Teil der Bevolkerung hungert, Beachtung verdient. Zu bewerten sind so-

wohl bei der Primérproduktion als auch bei der Nahrungsmittelverarbeitung im Rahmen

des Kriteriums ‘6kologische Vertraglichkeit’ auch die ,Veredelungsverluste” und der jewei-

lige ,Energieaufwand” (vgl. Sichert-Oevermann 1988), die dkologischen Folgen der land-

wirtschaftlichen Produktion (vgl. Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen 1985) und

der Nahrungsmittelverarbeitung, des Transports, der Lagerung und der Verpackung. An-

zuwenden sind auch die Kriterien, Leitorientierungen und Prifbereiche, die von der Ar-

beitsgruppe Technikbewertung des VDI entwickelt wurden wie ‘Funktionsfahigkeit

‘Sicherheit’, ‘Wohistand’, ‘Gesundheit’, ‘Umweltschutz’, ‘Personlichkeitsentfaltung’ und

‘Gesellschaftsqualitat’, wobei z. B. das Kriterium ‘Persénlichkeitsentfaltung’ angesichts

der Gebundenheit der Bauern und B&urinnen an die Versorgung der Tiere (zweimal tag-
lich Futtern und Melken) und die Arbeitsbedingungen in der landwirtschaftlichen Produkti- -
on oder angesichts bestimmter Arbeitsbedingungen in der Lebensmittelindustrie (z. B. in
der Fischverarbeitung) besondere Beachtung verdient. In diesen Zusammenhang geho-
ren auch die Kriterien ,6kologische Vereinbarkeit der Primérproduktion und der Verarbei-
tung“ und ,Transparenz der Lebensmittelverarbeitung und des Lebensmittelmarktes fur
den Verbraucher”, die neben der schon erwahnten ,natirlichen Komplexitat und Frische*
von Grimme u. a. erarbeitet wurden (vgl. Grimme u. a. 1986). Gerade mit dem zweit-
genannten Kriterium wird auf den wichtigen Zusammenhang zwischen Uber- und Durch-
schaubarkeit, Vertrauen und Kontrollmdglichkeit abgehoben. Durch direktere Beziehun-
gen zwischen Produzenten und Konsumenten in Erzeuger-Verbraucher-Genossenschaf-
ten oder auch durch eine kritische Offentlichkeit und durch Zeitschriften wie ‘Okotest’
kénnen diese Aspekte wesentlich verbessert werden. Hierher gehéren damit auch die
Kriterien der ‘Herrschaft’ und ‘Effizienz’ einschlieflich dem der ‘Form der Arbeitsteilung’
und des ‘technischen Niveaus’ aus Schema 1. Wobei mit ‘Herrschaft’ und ‘technischem
Niveau’ durchaus problematische 6konomisch-technologische Tendenzen erfait werden
kénnnen, so z. B. die Untergrabung der Arbeitsméglichkeiten bauerlicher bzw. handwerk-
licher Betriebe und sogar von kleinen und mittleren industriellen Unternehmen durch star-
ke Monopolisierungstendenzen in einzelnen Sparten des Nahrungs- und GenuBmittelge-
werbes.

Sodann ist das Kriterium ‘Werkzeugcharakter’ anzuwenden insbesondere hinsichtlich der
Frage, ob die zu bearbeitenden ‘Gegenstande’ an die Maschinen oder die Maschinen an
die zu bearbeitenden Gegensténde angepafit werden. Gerade die Eigenschaften von
Naturprodukten verlangen sehr flexible Verarbeitungstechniken bzw. -maschinen, mit de-
nen auf die Besonderheiten und Unregelméafigkeiten von Naturprodukten adéquat einge-
gangen werden kann, anstatt sie fir eine maschinelle Bearbeitbarkeit maschinengeman
zuzurichten. Tatsé&chlich herrscht zur Zeit noch die zuletzt genannte Tendenz einer ma-
schinengemaflen Zurichtung vor. Das fangt mit Zusatzstoffen zur besseren maschinellen
Verarbeitbarkeit von Brotteig an und fihrt Uber zellbiologische Versuche, Orangenfrucht-
fleisch fur die Fruchtsaftindustrie in Zellkulturen zu zlichten bis zu Experimenten, bei de-
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nen durch gentechnologische Manipulation der Wassergehalt von Tomaten fur die
Ketchupherstellung herabgesetzt werden soll (vgl. Tappeser/Bradish 1988)114

Im Bereich der Nahrungsmittelproduktion und -verarbeitung sind viele Eingriffe schon pro--
blematisch, die in anderen Bereichen, z. B. bei der Naturfarbenherstellung noch véllig
unbedenklich wéaren. Die Problematik beginnt hier, wie gesagt, schon mit den einfachsten
Techniken des Trennens und Mischens, wobei die entwickelsten Formen dieses Gebiets
in der Nahrungsmitteltechnik als sogenanntes ‘Food-Design’ schon zu den ‘modernen’
Biotechnologien gehdren. Einundderselbe Vorgang, z. B. das Auskochen von Pflanzenin-
haltsstoffen, der bei der Herstellung von beispielsweise Naturfarben als véllig unbedenk-
lich angesehen werden kann, ist als eine Behandlungsart von Nahrungsmitteln, bei der
wertvolle Pflanzeninhaltsstoffe zerstért oder entzogen werden, schon sehr problematisch.

Wenn bei der Anwendung des Kriteriums ‘Eingriffstiefe’ auf Techniken des Trennens und
Mischens ein Ruckbezug auf das der Technik zugrundeliegende Paradigma (z. B. das
jeweilige Versténdnis von Ernahrung) erfolgen muB, so gilt dies auch bei der Anwendung
des Kriteriums ‘Mitproduktivitat’. Hier ist z. B. die oben angesprochene Konkurrenz der
Paradigmen bzw. Versténdnisse von ‘Krankheit’ und ‘Befall’ sehr wichtig.

Wie fur wohl alle ndher zu betrachtenden Einsatzbereiche biotechnischer Verfahren mis-
sen auch fur die Produktlinie Nahrungs- und Genumittel noch weitere bereichsspezi-
fische Kriterien herangezogen und entwickelt werden (vgl. dazu z. B. Meier-Ploe-
ger/Vogtmann 1988, Kursawa-Stucke 1984). Dem Ernahrungsbericht der ‘Deutschen Ge-
sellschaft fir Erndhrung’ sind im wesentlichen drei Kriterien zur Bewertung der Nah-
rungsmittelqualitat zu entnehmen, von denen aus auch Rickschlusse auf die Bewertung
von Bearbeitungsverfahren gezogen werden kénnen. Es sind dies die auf der Organis-
musebene ansetzenden Kriterien ‘Verdaulichkeit’, ‘Sattigungswert’ und
‘Bekébmmlichkeit'11S | das auf der zellbiologischen Ebene ansetzenden Kriterium
‘hygienisch-toxikologische Unbedenklichkeit' (Keimzahl/Ruckstande/Zusatzstoffe) und
schlieRlich das auf der molekularen Ebene ansetzende Kriterium ‘Gehalt an Néhrstoffer’
(vgl. DGE 1976). Hierher gehért dann auch das Kollathsche Kriterium des
‘Verarbeitungsgrades’ (vgl. Tabelle 18). Eine Zusammenstellung der wichtigsten Kriterien
zur Bewertung von Techniken in der Produktlinie Nahrungs- und GenuBmittel zeigt Tabel-
le 19. : '

114 im Zusammenhang mit der 'maschinellen Verarbeitbarkeit' als einem mit zunehmender industrieller
Verarbeitung von Lebensmitteln wichtiger werdendenden Kriterium- muf8 auch noch das Kriterium der
"Transportierbarkeit {iber weite Strecken' bzw. allgemeiner der 'Lagerbarkeit’ und 'Haltbarkeit’ erwéhnt
werden, das mit der Verldngerung der Transportstrecken fiir Nahrungsmittel immer wichtiger wird. Auch
hier reichen die MaBnahmen von der Ernte noch véllig unreifer Friichte bis zu gentechnologischen Ver-
suchen, deren Haltbarkeit zu erhéhen.

115 Grimme u. a. betonen auf dieser - fiir sie nicht ohne wesentliche Verluste an GegenstandsgemaBheit
der Erkenntnis zu unterschreitenden - Organismusebene noch besonders die "sensorische Qualitat" und
damit die "ErschlieBung” der Nahrungsmittel angefangen von ihrer Wahrnehmung (die Augen essen
bekanntlich mit) bis hin zum Kauen, vgl. Grimme u. a. 1986.
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Tabelle 19:  Kriterien zur Bewertung von Techniken in der Produktlinie Nahrungs- und
Genufimittel ' '

a) Priméarproduktion

Wirtschaftlichkeit (Effizienz, Wohlstand)

Sozialvertraglichkeit (Qualitat der Arbeit, Form der Arbeitsteilung, Persénlichkeitsentfal-
tung, Herrschaft/Abhangigkeit, Gesellschaftsqualitat)

Umweltvertraglichkeit

internationale Vertraglichkeit

6kologische Vereinbarkeit der Primarproduktion und der Verarbeitung

b) Verarbeitung und Handel

Funktionstlchtigkeit

Sicherheit

technisches Niveau

Werkzeugcharakter/Flexibilitat

Verarbeitungsgrad

Eingriffstiefe

Mitproduktivitat

Transparenz der Lebensmittelverarbeitung und des Lebensmittelmarktes fur den Verbrau-
cher :

c) Nahrungsmittelqualitét

Verarbeitbarkeit

Haltbarkeit

Gehalt an Nahrstoffen

hygienisch-toxikologische Unbedenklichkeit (Keimzahl/Ruckstande/Zusatzstoffe)
Verdaulichkeit

Sattigungswert

Bekémmlichkeit

sensorische Qualitat

Vollwertigkeit (naturlich/naturbelassen, mechanisch und/oder fermentativ verandert)
Teilwertigkeit (erhitzt, konserviert, prépariert, hinzugefigt werden muf} seit Kollaths er-
stem Entwurf 1942: zugesetzt, kombiniert, synthetisiert, bestrahit, genetisch manipuliert)
nattrliche Komplexitat und Frische (Lebendigkeit)

Vielfalt

Quelle: eigene Darstellung

3. (Bio-)Technologien der Produktlinie Nahrungs- und GenuBmittel

- Zum Schlufl sollen ohne Anspruch auf Vollsténdyigkeit noch die wichtigsten neueren
Technologien und Entwicklungstendenzen der Produktlinie Nahrungs- und GenuRmittel
unter besonderer Bertcksichtigung ‘biologischer’ Techniken aufgezahlit werden. ’

Den gréRten von der Technologie ausgehenden Einflufd durften einer von der EG gefér-
derten Expertenbefragung zufolge in Zukunft auch in der Erndhrungsindustrie die Pro-
zeflautomation und die ProzefR3kontrolle, also vor allem die Mikroelektronik (evtl. in Ver-
bindung mit Biosensoren) gewinnen. Die Bedeutung chemischer Techniken und insbe-
sondere der chemisch-synthetischen Herstellung von Nahrungsmittelzusatzstoffen wird
zugunsten von Produkte und Inhaltsstoffe schonenden Verfahren und Prozefflhrungen
und zugunsten einer biotechnischen fermentativen Herstellung von Lebensmittelzusatz-
stoffen (ggf. auch Pflanzenzellkulturen) stark zurtickgehen (vgl. Young 1987). Der Gen-
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technik werden in dieser Befragung von Lebenmitteltechnologen und -wissenschaftlern
eher in der landwirtschaftlichen Primarproduktion als direkt in der Lebensmittelverarbei-
tung Chancen eingerdumt. Der Enzymtechnik werden dagegen wesentlich bessere Per-
spektiven prognostiziert. Neue Trennmethoden wie Membranverfahren, Ultrafiltration,
Umkehrosmose werden sowohl in der Produktion (light beer) als auch bei der Gewinnung
von Wertstoffen aus Abfall und Abwasser (z. B. Proteine aus der Molke) an Bedeutung
zunehmen.

Die nun folgende Aufzahlung dient also nur noch der Verdeutlichung und gewissermalen
als Vorausschau fur die Bewertung und Gruppierung dieser Technologien als Einstieg in
die Erarbeitung von konkurrierenden technologischen Entwicklungspfaden auch auf die-
sem Gebiet (vgl. auch schon die Aufzéhlung in Kapitel Bl 4.3)

-
.

Primédrproduktion (Landwirtschaft, Gartnerei, Teichwirtschaft, Meereswirtschaft,
Bioreaktor) :

¢ Wildfange (v. a. Fischerei)

e Screening (Suche nach neuen Nahrungsquellen v. a. im Meer)

¢ biologisch-6kologische Kultivierungsformen (biologische, biologisch-dynamische Land-
wirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, Meereswirtschaft )

¢ chemisierte Intensivwirtschaft (synthetischer Diinger, Pestizide, Medikamente)

e Gentechnologie in der Primarproduktion (transgene Tiere und Pflanzen: Wachstums-
leistung, Resistenzen, Design von Inhaltsstoffen (auch mit Blick auf Verarbeitbarkeit)

¢ neue Zuchtungs- und Vermehrungstechniken,

e gentechnisch hergestellte Diagnostika, Medikamente, Impfstoffe, kdrpereigene W|rk- :

- stoffe wie Wachstumshormone

¢ bodenunabhéangige Primarproduktion

e Ganzpflanzenkulturen (z. B. hydroponische Gemusefabriken), Pflanzenzellkulturen
(Zitrusfruchtfleisch, Tomatenfleisch, Kakao, Tee, Kaffee, Ole, Aromastoffe),

¢ Bioreaktoren mit unveréanderten/gezichteten/genetisch manipulierten Mikroorganismen
(zur Produktion von Lebensmittelzusatzstoffen wie Farbstoffen, Aromen, Ge-
schmacksverstarkern, Aminosauren, Vitaminen, Dickungsmitteln, Stabilisatoren, Kon-
servierungsmitteln)

¢ neue Nahrungsmittelquellen (neue Nutzpflanzen, Nahrung aus mikrobiellen Quellen,
Nahrung aus dem Meer)

2. Verarbeitung

a) Trennen, Mischen, Isolieren, Kombinieren

e mechanisch (z. B. Auspressen,)

¢ thermisch (z. B. Destillieren)

o Extrahieren mit naturlichen/synthetischen Lésemitteln, Hochdruckextraktion (z B. mit

~ Uberkritischem CO,)

e Membranverfahren (Mikro- und Ultrafiltration, Umkehrosmose, Elektrodialyse, techni-
sche Chromatographie)

o Zusatzstoffe (SURmittel, Aromen, Geschmacksstoffe, Farbstoffe, Verdickungsmittel,
Stabilisatoren, Vitamine, Aminoséduren, Antioxidantien, Konservierungssmittel)

¢ Food enrichment, Fortifikation

o kalorienreduzierte, cholesterinreduzierte Nahrungsmittel
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b)

c)

d)

Food-Design (Eliminierung oder Substitution von Fettstoffen, Einbau nicht verdaulicher
Polysaccharide, kalorienarme SuRstoffe, Geschmacks- und Aromastoffe, Vitamine,
Proteinhydrolysate, modifizierte Proteine, Lipide, Kohlenhydrate, Ballaststoffe)

Zucker-, Milch-, Fleisch-, Olersatz

Fermentieren/Reifen
Veredeln und z. T. zugleich Konservieren durch Milchsauregarung, Essigsauregéarung
und Hefegérung und enzymatische Reifung (Sauerteig, Hefeteig, Joghurt, Kése, ESSIg,
Sauerkraut, Salami, Matjes)
neue/zlchterisch/gentechnisch veranderte Hefen (Thermo- und Alkoholtoleranz, Dex-
troseabbau), Milchsaurebakterien (Phagenresnstenz ‘milde’ Yoghurts)
fermentatlve Produktion von:
~ Hefe
— Starterkulturen
— Dickungsmittel, Geschmacksverstarker (Glutamat), Aromen usw.
— Enzymen far die Lebensmittelverarbeitung
— Aromen und Geschmacksstoffe (vgl. Wink u. a. 1987)
—~ Lebensmittelfarben
— Emulgatoren/Dickungsmittel

Konservieren
Erhitzen (Ultrakurzerhitzung)
Trocknen/Konzentrieren
Rauchern/Salzen/Sauern
Kuhlen/Gefrieren
Bestrahlen
Sterilisieren/aseptische Verarbeitung
Lagern/Verpacken in CO, oder NO,-Athmosphére

Fermentieren

enzymatische Verfahren (vgl. Kroner u. a. 1988)
Umwandlung (Zerlegung/Hydrolyse/Modifikation) von Zuckern, Starken (Amylasen,
Amyloglucosiden, Invertasen), Proteinen (Proteasen), Olen und Fetten
Zartmacher fur Fleisch- und Wurstwaren (Papain),
Entgiftung von Rapsél
Fruchtsaftklarung und Steigerung der Ausbeute durch Pektinasen
angestrebt:
— Verwandlung von billigeren Pflanzendlen in Olivendl oder Kakaobutter,
Beschleunigung der Reifung (z. B. von Kése, Matjes ),
enzymatische Verflissigung von Gemuse (Mazerate),
Entfernung von Glucose aus Eiweil durch Glucoseoxidase (Mayonnaise)

|

]

|
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e) gentechnische Verfahren
¢ Fermentation mit:

- gentechnisch veranderten Hefen (light-beer durch Dextrose abbauende Hefen,
mehr Alkohol, Reduktion bestimmter Geschmacksstoffe, Verbesserung der
Schaumbildung und der Haltbarkeit, Vermeidung der Diacetylbildung)

— gentechnisch  veranderten  Milchsaurebakterien in der Milchwirtschaft
(phagenresistente Starterkulturen, Verkirzung der Produktionszeiten z. B. der
Kasereifung, Geschmacksverbesserung)

o Herstellung von Zusatzstoffen mit gentechnisch manipulierten Mikroorganismen (z. B.
Aromen, Konservierungsmittel)

e Umwandlung von Zuckern, Starken, Olen und Fetten durch gentechnisch manipulierte
Mikroorganismen bzw. gentechnisch produzierte Enzyme

e Herstellung von Enzymen fur die Lebensmittelverarbeitung durch gentechmsch mani-
pulierte Mikroorganismen (z. B. Lab durch E. coli in den USA auf dem Markt)

o Herstellung von monoclonalen Antikérpern fur die Analytik

f) Qualitédtskontrolle/Analytik

o sensorische Tests (Aussehen, Geruch, Geschmack)

¢ mikrobiologische Tests (mit Anzucht) auf pathogene Mikroorganismen

o enzymatische Tests (evtl. integriert in Biosensoren) auf Frische, Proteinquellen, Myco-
toxine, Rickstande

o Immunoassays (evtl. integriert in Biosensoren)

e monoclonale Antikérper (evtl. integriert in Biosensoren)

o (Bio-)Sensoren in der ProzeRkontrolle

a) Verarbeiten von Restmaterialien der Primarproduktion und der Lebensmittel-

verarbeitung

o Verfltterung (evtl. auch als Nahrbrihe im Bioreaktor)

e Kompostierung

e enzymatische Umsetzung (bspw. von Chitin aus Krabbenpanzer durch Chitinasen in
Chitosan)

o Extraktion wertvoller bspw. biologisch aktiver Naturstoffe mit verschiedenen Extrak-
tionsverfahren (z. B. Labferment aus Kabeljauméagen, Insulin aus Bauchspeicheldri-
sen, Serum aus Tierblut usw.)

o Einzellerprotein (scp) aus Abfallstoffen

h) Abwasser- und Abluftbehandlung
Kigranlagen (aerob/anaerob)

e Biogasanlagen

o Biofilter

i) Reinigung von Anlagen
e mechanisch
e thermisch
e chemisch
e enzymatisch
e mikrobiell
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Diese Technologien missen nun in einem nachsten Schritt, ebenso wie dies oben schon
mit den wichtigsten Biotechnologien geschehen ist, mithilfe der entwickelten Kriterien be-
wertet werden, um darauf aufbauend drei bis vier konkurrierende technologische Entwick-
lungspfade fur die Zukunft der gewerblichen bzw. industriellen Lebensmlttelverarbe:tung.

entwerfen zu kénnen. : '

Mit dieser exemplarischen Vertiefung ist der technologieanalytische Teil dieser Studie
abgeschlossen, wobei nochmals ausdricklich auf den exemplarischen Charakter dieser
- Studie hingewiesen werden muR. Was hier bis jetzt geleistet werden konnte, sind allen-
falls Vorarbeiten fur ein gréReres interdisziplinéres Forschungs- und Entwicklungsprojekt.
Auch der nun folgende reglonalanlytlsche Teil kann allenfalls einen solchen exemplan—
schen Charakter fUr sich in Anspruch nehmen.
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C. Regionalanalyse der Untersuchungsregion
Bremen

Wirtschaftspolitische, umweltpolitische und erst recht forschungs- und technologiepoliti-
sche MaRRnahmen und Programme kénnen sich nicht allein auf das Gebiet eines Stadt-
staates wie Bremen beziehen, unter vélliger Abstraktion vom ‘Umland’, mit dem in Wirk-
lichkeit mannigfaltige stoffliche und wirtschaftliche Verflechtungen bestehen. Wir bezie-
hen das Projekt deshalb auf eine gréRere Untersuchungsregion, die wir ‘Region Bremen’
nennen.

Es gab in der Vergangenheit schon verschiedene Versuche, eine solche Region mit dem
Zweistadtestaat Bremen als Zentrum abzugrenzen, wobei meist zuséatzlich die Weser als
naturrdumliche GréRe eine zentrale Rolle spielte!16 . Wichtige Abgrenzungskriterien sind
neben den naturrdumlichen Gegebenheiten meist die Existenz politischer, kultureller und
historischer Gemeinsamkeiten und realer wirtschaftlicher Verflechtungen. Fur letztere
werden haufig Pendlerstréme als Indikatoren genommen. Es ist jedoch fraglich, ob alleine
Gber die Pendlerverflechtung die Umweltverflechtungen, die Wirtschaftsverflechtungen
und die Verflechtungen von Forschungs- und Entwicklungsbeziehungen angemessen be-
rcksichtigt werden. Ein weiteres Problem liegt in der Frage, ob sich die verschiedenen
Verflechtungen Gberhaupt auf ein und dieselbe Raumgréle beziehen. Die Verflechtun-
gen, die auf Forschungs- und Entwicklungs-Aktivitaten beruhen, durften z. B. um einiges
grordumiger sein als Pen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>