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Vorwort

Die molekularbiologische, genetische und mikrobio-
logische Grundlagenforschung und, hierdurch ange-
stoBen, die angewandte gentechnologische und bio-
technologische Forschung befinden sich gegenwar-
tig in einer iiberaus produktiven und dynamischen
Phase ihrer Entwicklung. Einige der in den letzten
zehn Jahren entdeckten und zwischenzeitlich in der
Forschungspraxis verbreitet angewendeten gen-
technologischen und zellbiologischen Methoden ha-
ben zu einer sprunghaften Vermehrung unserer
Kenntnisse iiber die grundlegenden Lebensvor-
génge gefiihrt; weitere Erkenntnisspriinge sind zu
erwarten.

Praktische und sehr weitreichende Anwendungen
dieser Forschungsergebnisse bahnen sich an. Ins-
besondere durch die Anwendung zellbiologischer
und gentechnologischer Methoden erdffnen sich
der Biotechnologie, die sich mit der technischen An-
wendung und Optimierung biologischer Prozesse
befafit, neue Entwicklungsrichtungen und Potentia-
le, die Anfang der 70er Jahre kaum fiir moglich
gehalten worden waren. Es ist moglich, daB die Ein-
fihrung biotechnischer Verfahren und Produkte
auf einzelne Unternehmen und Wirtschaftsbereiche
wie z.B. der Landwirtschaft und der chemischen
Industrie auch strukturelle Auswirkungen haben
und neue Tatigkeitsfelder und Marktchancen ero6ff-
nen werden.

Nur beispielhaft sollen zur Verdeutlichung folgende
Anwendungsmoglichkeiten, z. B. in Medizin, Land-
wirtschaft, Umweltschutz und Rohstoffversorgung,
angefiihrt werden:

— Analyse von Struktur und Funktion des Erbgu-
tes niederer und héherer Lebewesen einschlie3-
lich des Menschen,

— verbesserte Diagnose- und Therapiemoglichkeit
in wichtigen Krankheitsbereichen der Human-
medizin, wie z. B. Krebs und Rheuma und in der
Tiermedizin,

— Studium der Pathogenitidt von Krankheitserre-
gern,

— Biologische Stickstoffixierung und ziichterische
Verbesserung von Nutzpflanzen,

— Verbesserung der Eigenschaften von Mikroorga-
nismen zum Abbau biotischer und abiotischer
Stoffe,

— Herstellung therapeutisch verwendbarer Stoffe,
umweltfreundlicher Substanzen sowie chemi-
scher Grund- und Rohstoffe.

Die Biotechnologie hat im Verlaufe von nur weni-
gen Jahren international gesehen in der For-
schungs- und Technologiepolitik eine hervorra-
gende Bedeutung erlangt. Sie besitzt wegen ihres
hohen Innovationspotentials fiir die Entwicklung
breiter Bereiche unserer Volkswirtschaft eine
Schliisselfunktion. In nahezu allen Industrienatio-
nen werden Forschungskapazitdaten in 6ffentlichen
Institutionen und in der Industrie erweitert oder
neu geschaffen und flankierende staatliche Forde-
rungsmaBnahmen ergriffen. Auch die Bundesregie-
rung sieht in dem durch die neuere biologische For-
schung eréffneten Potential eine groe Chance und
zugleich eine Herausforderung fiir die Forschung
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ebenso wie fiir zukunftstriachtige Innovationen in
den Unternehmen. Mit diesem Programm zur For-
derung der Angewandten Biologie und Biotechno-
logie soll daher der Rahmen fiir eine erfolgreiche
biologische Forschung in der Bundesrepublik
Deutschland und fiir einen entsprechenden kréafti-
gen Innovationsschub in den Unternehmen ge-
schaffen werden.

Neben den Chancen der Gentechnologie und den
erweiterten Moglichkeiten der Biotechnologie sind
auch mogliche Risiken und ebenso spezifische ethi-
sche Fragen zu beachten. Die Bundesregierung ist
allerdings davon iiberzeugt, daBl es u. a. mit Hilfe
der hierzu eingeleiteten bzw. seit langerem beste-
henden MaBnahmen gelingt, auch in Zukunft die
Risiken einzugrenzen und befriedigende Antworten
auf die aufgeworfenen ethischen Fragen zu finden.
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. Ziele der Bundesregierung

Der Bundeskanzler hat in seiner Regierungserkla-
rung vom 4. Mai 1983 zur technologischen Heraus-
forderung ausgefiihrt:

,Unsere Gesellschaft braucht den technischen
Fortschritt. In den Informations- und Kommuni-
kationstechnologien, in neuen Fertigungstechni-
ken, in der Biotechnologie und bei der Entwick-
lung neuer Materialien gibt es weltweit eine stiir-
mische Entwicklung. Sie bietet Chancen, aber
birgt auch Gefahren. Wir wissen, da3 nicht alles
den Menschen Mogliche dem Menschen geméaf
ist. Dieser Herausforderung miissen wir uns stel-
len. Wir miissen versuchen, Herr der Technik zu
bleiben.”

Die Bundesregierung orientiert sich bei der Forde-
rung der angewandten biologischen und biotechno-
logischen Forschung an dieser Leitlinie. Sie bewer-
tet auch die Gentechnologie als ein zentrales wis-
senschaftliches Instrument zum Verstdndnis der
Natur und die darauf aufbauende Biotechnologie
als zukunftsweisende Schliisseltechnologie. Die
MafBinahmen dieses Programms sollen dazu beitra-
gen, die biologischen Erkenntnisse zu vertiefen, die
Voraussetzungen fiir dadurch méglich werdende In-
novationen zu verbessern und die darin liegenden
Zukunftschancen — bei Minimierung der Risiken
— zu nutzen.

Die Maflnahmen sind an den nachfolgenden for-
schungspolitischen Zielen orientiert:

— wissenschaftlich-technische Spitzenleistungen
sollen herausgefordert und ermdéglicht,

— die Innovationsvoraussetzungen in der Wirt-
schaft verbessert,

— Forschungs- und Entwicklungsvorhaben auf be-
sonderen Gebieten staatlicher Daseins- und Zu-
kunftsvorsorge gefordert,

— Chancen und Risiken bewertet, bestehende Si-
cherheitsbestimmungen fortentwickelt und neue
Sicherheits- und ethische Fragen rechtzeitig
aufgegriffen und

— der wissenschaftliche Nachwuchs in der Bio-
technologie soll geférdert werden.

Die Bundesregierung ist sich dabei bewuf3t, daf3 der
internationalen Zusammenarbeit in der biologi-
schen Forschung eine wachsende Bedeutung zu-
kommt und wird ihre Férderung entsprechend an-
legen.

1.1 Anregung wissenschaftlich-technischer
Spitzenleistungen

Verstandnis und Nutzung der Natur im Dienst des
Menschen sind nur auf einem breiten Fundus wis-

senschaftlicher Erkenntnisse moglich. Integrale Be-
standteile dieses Programms sind deshalb die
marktfernere biotechnologische Grundlagen- und
angewandte Forschung.

Die Forderung der Grundlagenforschung in den
Hochschulen wird weitgehend durch die Bundes-
lander und, unter finanzieller Beteiligung des Bun-
des, durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
und die Max-Planck-Gesellschaft in eigener Verant-
wortung wahrgenommen. Die Auswahl der wissen-
schaftlichen Arbeitsgebiete innerhalb der Biotech-
nologie, bei denen Spitzenleistungen im Grundla-
genbereich durch besondere MaBnahmen des
BMFT angeregt werden konnen, erfordert eine
sorgfaltige Abstimmung und Konsensbildung in der
,wissenschaftlichen Gemeinschaft®. Die Bundesre-
gierung setzt nur in begrenztem Umfang inhaltliche
Akzente; ihre Forderungsmafinahmen sollen in ei-
ner abgestimmten Gesamtkonzeption die Aktivita-
ten der ibrigen forschungsfordernden Stellen ge-
zielt erganzen.

Mit der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der
Max-Planck-Gesellschaft und dem Verband der
Chemischen Industrie wurde vereinbart, Schwer-
punkte bei Manahmen der grundlagenorientierten
Forderung und die Struktur der biotechnologischen
GroBforschung miteinander abzustimmen.

Die Bundesregierung wird danach kiinftig bei der
Forderung der biotechnologischen Grundlagenfor-
schung Akzente auf Gebieten setzen, die sowohl un-
ter wissenschaftlichen als auch unter dem Gesichts-
punkt spéaterer industrieller Innovationen beson-
ders aussichtsreich sind. Im Mittelpunkt stehen da-
bei grundlagenorientierte zentrale Schwerpunkt-
projekte

— in der Gentechnologie,
— in der Bioverfahrenstechnik,
— in der Enzymtechnologie und

— auf kinftig zu erwartenden neuen interdiszipli-
naren Forschungsgebieten im Grenzbereich zwi-
schen Biologie und Technik.

Die Schwerpunkte werden bei wissenschaftlichen
Institutionen, in denen bereits hochqualifizierte
Wissenschaftler in unterschiedlichen Fachdiszipli-
nen tatig sind, gebildet. Durch den konzentrierten
Einsatz der zur Verfligung stehenden Ressourcen
konnen die Forschungsarbeiten wesentlich verbrei-
tert und die interdisziplindre Forschung gestédrkt
werden. In den zentralen Schwerpunktprojekten
und bei der Gesellschaft fiir Biotechnologische For-
schung, der einzigen institutionell gefoérderten bio-
technologischen GrofBforschungseinrichtung, wer-
den dem Wissenschaftler die notwendigen Frei-
raume erhalten, die zur Kreativitat und Verwirkli-
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chung ihrer Ideen notwendig sind. Ausreichend
lange Planungsperioden iiber einen Zeitraum von
etwa 10 bis 15 Jahren werden vorgesehen.

.2 Verbesserung der
Innovationsvoraussetzungen

Um die Anwendungsmaoglichkeiten der Biotechno-
logie ausschopfen zu konnen, ist eine leistungsfa-
hige industrielle Forschung und Entwicklung erfor-
derlich, die auf neue, im Wettbewerb auf nationalen
und internationalen Markten erfolgreiche Produkte
und Verfahren zielt. Sie sind eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Leistungs- und Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Industrie, insbesondere auf den
Sektoren Chemie, Pharma, Erndhrung und Appara-
tebau und damit auch fiir Wachstum und Beschafti-
gung in diesen Bereichen.

Die Industrie muf3 sich darauf einstellen, daf3 bio-
technischen Anwendungen langwierige und kosten-
intensive Forschungsarbeiten vorangehen. Im Hin-
blick auf die internationale Konkurrenzsituation,
bei der auch der Zeitfaktor eine entscheidende
Rolle spielt, wird es ohne entsprechende Beteili-
gung der Industrie nicht moglich sein, auf abseh-
bare Zeit noch vorhandene Defizite in der Grundla-
genforschung auszugleichen.

Weltweit ist eine Tendenz zur Zusammenarbeit zwi-
schen Wirtschaftsunternehmen und o6ffentlichen
Forschungseinrichtungen zu beobachten. Auch fiir
die deutsche Industrie ist es von Vorteil, verstarkt
biotechnisch verwertbares Wissen durch Know-
how-Transfer aus nationalen und internationalen
Forschungseinrichtungen zu erwerben und hoch-
qualifizierte Wissenschaftler fiir die firmeneigene
Forschung zu gewinnen.

Die Bedeutung der Biotechnologie ist in den 70er
Jahren geringer als heute bewertet worden; ebenso
hinderlich war die Unsicherheit liber staatlich ge-
setzte Rahmenbedingungen der biologisch-techni-
schen Forschung.

Zwischenzeitlich hat sich diese Situation deutlich
geandert. Der Aufbau nennenswerter Forschungs-
und Entwicklungskapazitdten in der Industrie kann
aber nur schrittweise erfolgen. Die Komplexitat des
Forschungsgegenstands und die notwendigen per-
sonellen und technischen Kapazitdten erfordern oft
einen Mittelaufwand, bei dem Unternehmen an die
Grenzen ihrer Moglichkeiten stoflen konnen.

Eine langfristige grundlagennahe Forschung in der
Industrie wiirde in einzelnen Unternehmen For-
schungs- und Entwicklungskapazitdten in erhebli-
chem Umfang binden. Die Unternehmen halten sich
angesichts sehr unsicherer und weit in der Zukunft
liegender Ertrédge in der biotechnologischen Vor-
laufforschung zuriick.

Eine wichtige Aufgabe der Forschungspolitik ist es,
die Krafte der Unternehmen zur Durchfithrung
grundlegender biotechnischer Forschung und Ent-
wicklung zu stédrken und Schwéichen im For-
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schungsbereich abbauen zu helfen. Direkte und in-
direkte MaBlnahmen seitens der Bundesregierung
sollen einen Beitrag leisten.

Die Bundesregierung geht dabei davon aus, da8 die
Wirtschaft sich kiinftig verstirkt um den Aufbau
biotechnologischer Forschungskapazitaten und um
die Entwicklung biotechnischer Verfahren und Pro-
dukte bemiiht und entsprechende Eigenmittel hier-
fiir aufbringt. Dies féllt als origindre unternehme-
rische Aufgabe in ihre eigene Verantwortung. Die
0.a. MaBinahmen sind als staatliche Hilfe zur unter-
nehmerischen Selbsthilfe zu verstehen und haben
subsididren Charakter.

1.3 Forderung von Forschung und Entwicklung
auf besonderen Gebieten staatlicher
Daseins- und Zukunftsvorsorge

Die neuen Techniken erdffnen Chancen zur Lésung
wichtiger komplexer Probleme in den Bereichen
Gesundheit, Ernahrung, Umwelt und Rohstoffver-
sorgung; diese gilt es, zu nutzen. Der Forschung im
Interesse der Verbesserung der Lebensbedingun-
gen der Biirger, der Sicherung einer intakten Um-
welt und des Schutzes vor Risiken kommt erste
Prioritit zu.

Chancen er6ffnen beispielsweise Gentechnologie
und Zellbiologie fiir die Erforschung der Ursachen
wichtiger Krankheiten, etwa des Krebses. Neue
Friherkennungs- und Diagnoseverfahren unter
Nutzung dieser Methoden bieten sich an. Neuartige
Arzneimittel und Therapieverfahren gegen bisher
nur schwer zu behandelnde Krankheiten, etwa Vi-
ruskrankheiten und Krebs, die noch erhebliche For-
schungsanstrengungen erfordern, miissen entwik-
kelt werden. Aber auch Chemotherapeutika gegen
seltene Krankheiten oder Tropenkrankheiten, fiir
deren Entwicklung mangels wirtschaftlicher An-
reize staatliche Hilfen unerlalich sind, bediirfen
besonderer Aufmerksamkeit.

Auf dem Erndhrungssektor kénnen zell- und gen-
technische Methoden eingesetzt werden, um Pflan-
zen mit verbesserten Qualitdtseigenschaften zu
ziichten. Um diese Zielsetzung zu erreichen, miis-
sen langfristige Forschungsstrategien, die geneti-
sche Methoden und Verfahren der klassischen
Pflanzenziichtung verkniipfen, konzipiert werden.
Fortschritte auf diesem Gebiet ermdglichen z.B.
auch.Ziichtungen von Pflanzen, die als Lieferanten
fiir chemische Grundstoffe in Frage kommen. Auch
die industrielle Herstellung dieser Grundstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen landwirtschaftlicher
Produktion ist ein langfristiges Forschungsziel.

Zur Losung drangender Umweltprobleme bei der
Abfallbeseitigung und Abwasserreinigung miissen
in Ergénzung zu technisch orientierten Forschungs-
und Entwicklungsma3inahmen Abwassermikrobio-
logie, mikrobiellem Schadstoffabbau und Umwelt-
biotechnologie kiinftig verstirkt Aufmerksamkeit
gewidmet werden.
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1.4 Technikfolgenabschéatzung und
Verantwortung der Wissenschaft

Die der Zellbiologie und Gentechnologie zuge-
schriebenen Chancen werden sich nur entfalten
kénnen, wenn es gelingt, die bei ihrer Einfiihrung
denkbaren Risiken zu minimieren. Um die mogli-
chen Risiken erkennen und eventuelle Grenzen fir
die Anwendung bestimmen zu konnen, sind zahlrei-
che Aktivitdten entfaltet worden. Sie umfassen ex-
perimentelle Sicherheitsforschung ebenso wie den
Erla3 von Richtlinien fiir die Durchfiihrung gen-
technologischer Experimente.

Sicherheitsaspekte der Gentechnologie sind in Ver-
bindung mit der Einfiihrung der sog. in vitro-Neu-
kombinationstechnik von Nukleinsaduren in die bio-
medizinische Laboratoriumspraxis in den vergan-
genen zehn Jahren weltweit diskutiert worden. Die
Empfehlung der Wissenschaftlerkonferenz in Asilo-
mar im Friihjahr 1975, Forschungsarbeiten unter
Beachtung von Sicherheitsrichtlinien weiterzufiih-
ren, hat bewirkt, da heute in den meisten Indu-
strienationen Richtlinien fiir gentechnische Arbei-
ten bestehen. Die Richtlinien fiir gentechnologische
Arbeiten wurden 1976 in den USA und Grof3britan-
nien, 1978 in der Bundesrepublik Deutschland und
1982 vom Rat der Europaischen Gemeinschaft er-
lassen.

Eines ihrer wesentlichen Ziele ist es, zu verhindern,
dall gentechnologisch verdnderte Organismen un-
beabsichtigt in die Umwelt gelangen und sich dort
unkontrolliert verbreiten. Dies ist bisher durch ein
abgestimmtes System von physikalischen und bio-
logischen SicherheitsmaBnahmen in der Praxis er-
reicht worden. Die Sicherheitsanforderungen in den
Richtlinien sind, um allen Eventualititen Rechnung
zu tragen, restriktiver, als es die Risikoabschéatzung
erforderlich macht. Die Richtlinien, die Grundlage
fiir die sicherheitstechnische Uberpriifung von Ex-
perimenten im Einzelfall durch die ,Zentrale Kom-
mission fiir Biologische Sicherheit (ZKBS)“ sind,
haben ihre Schutzfunktion bisher voll erfiillt. Spezi-
fische gesetzliche Regelungen zu dieser Thematik
sind nach Auffassung der Bundesregierung aus
heutiger Sicht nicht erforderlich. Sie vertraut dar-
auf, daB die Gemeinschaft der Wissenschaftler in
Grundlagenforschung und Industrie ihre Selbstver-
antwortung auch in Zukunft wahrnimmt und die
Richtlinien freiwillig beachtet. Nur auf dieser Basis
ist es moglich, gleichzeitig die Chancen der Bio- und
Gentechnologie so erkennbar zu machen und zu
nutzen, da8 Staat und Wissenschaft durch partner-
schaftliches Zusammenwirken die Voraussetzun-
gen fiir eine gedeihliche und freiheitliche Entwick-
lung der Forschung konstituieren kénnen.

Unberiihrt bleiben bestehende Rechtsvorschriften,
insbesondere iiber den Umgang mit Krankheitser-
regern, gefahrlichen Chemikalien und schéadliche
Immissionen.

Im Zusammenhang mit der weiteren Einfiihrung
und Anwendung gentechnischer Methoden sind fiir
die Laborexperimente bereits vorhandene und er-
probte SicherheitsmaBnahmen fortzuentwickeln.

Fiir die industrielle Produktion miissen bei dem zu
erwartenden Einsatz gentechnisch verdanderter Mi-
kroorganismen die bestehenden Laborsicherheits-
richtlinien entsprechend angepafit werden. Dariiber
hinaus miissen Uberlegungen angestellt werden, ob
und unter welchen Voraussetzungen in Zukunft
eine Freisetzung von gentechnisch veranderten Or-
ganismen fiir Anwendungen z. B. in der Landwirt-
schaft erfolgen darf, damit es hierdurch zu keiner
Gefahrdung von Mensch, Tier, Pflanze oder Umwelt
kommt.

Auch bei der Anwendung zellbiologischer und gen-
technischer Methoden am Menschen ist es Teil der
ethischen Verantwortung von Wissenschaft und Po-
litik, frithzeitig Gefahrdungspotentiale zu analysie-
ren und Uberlegungen zur Vermeidung oder Verrin-
gerung von Risiken und zur Frage anzustellen, ob
der zu erwartende Nutzen fiir den Menschen in
einem angemessenen und verantwortbaren Ver-
haltnis zum Risiko steht.

Zu erwdhnen sind dabei besonders die Methoden
der Gentherapie an Ko6rperzellen und Keimzellen,
der Analyse des menschlichen Genoms und im wei-
teren Zusammenhang auch die Frage, ob For-
schungsarbeiten an befruchteten menschlichen Ei-
zellen und Embryonen durchgefiihrt werden diir-
fen.

In der molekularen Genetik und der Zellbiologie
gibt es Forschungsbereiche, in denen die Forschung
und die Anwendung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse dullerst behutsam erfolgen miissen — bis hin
zu eindeutigen Grenzen, die insbesondere bei For-
schung und Anwendung am Menschen nicht iiber-
schritten werden diirfen. Das Grundrecht der Frei-
heit der Forschung unterliegt den Schranken, die
sich aus der Verfassung selbst ergeben und die ins-
besondere im Schutz der Wiirde des Menschen und
dem Schutz des Lebens ihren Ausdruck finden.

Die Bundesregierung hat zur Klarung der ethi-
schen und rechtlichen Fragen, die die Anwendung
dieser Methoden am Menschen aufwerfen, im Sep-
tember 1983 eine Anhdrung von Experten durchge-
filhrt und anschlieend eine Arbeitsgruppe: ,in vi-
tro-Fertilisation, Genomanalyse und Gentherapie“
gebildet, die im Laufe des Jahres 1985 Vorschlage
unterbreiten wird, welche MaBnahmen zur Verhin-
derung eines MiBbrauchs und zum Schutz der
menschlichen Wiirde in den Bereichen Embryofor-
schung, Samen-, Ei- und Embryospender, extrakor-
porale Befruchtung, genetische Diagnostik und
Therapie ergriffen werden sollen. Die Bundesregie-
rung wird anschliefend die notwendigen for-
schungs- und rechtspolitischen Konsequenzen zie-
hen. Sie hat dadurch dokumentiert, da} sie ein be-
sonderes Gewicht auf die frithzeitige Vorausschau
und Folgenabschatzung biotechnologischer Ent-
wicklungen legt. Aufbauend auf einer verlafllichen
Risikoanalyse und geeigneten VorsorgemafBnah-
men hat sie auch eine offen gefiihrte Diskussion
mit der an Forschung und Technik interessierten
Offentlichkeit eingeleitet, um dazu beizutragen, Ri-
sikodngste abzubauen und ein forschungsfreundli-
ches Klima auch im Bereich der Biotechnologie zu
schaffen.
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1.5 Verbesserung der Zukunftschancen des
wissenschaftlichen Nachwuchses

Die Biotechnologie als expandierendes Forschungs-
gebiet und wachstumsorientierte Schliisseltechno-
logie wird kiinftig einen steigenden Bedarf an hoch-
qualifizierten wissenschaftlich-technischen Nach-
wuchskraften haben.

Die Bundesregierung fordert deshalb, flankierend
zur Nachwuchsfoérderung durch die Begabtenforde-
rungswerke und die Lander, den wissenschaftlich-
technischen Nachwuchs in der Biotechnologie. Sie
begrufit jede Initiative seitens der Bundesldnder,
die bereits begonnene Ausweitung der Forschungs-
und Ausbildungskapazitidten in der Biotechnologie
und den mit ihr korrespondierenden biowissen-
schaftlichen und bioverfahrenstechnischen Diszi-
plinen fortzusetzen.

1.6 Internationale Zusammenarbeit

Fir die weitere Entwicklung und Nutzung der Bio-

technologie ist eine intensive internationale Koope-

ration von grofler Bedeutung. Ziel dieser Zusam-

menarbeit ist es,

— den internationalen Austausch als wichtigen
Faktor des wissenschaftlichen und technischen
Fortschritts zu starken,

— das Zusammenwirken und die Entfaltung des
wissenschaftlichen und industriellen Potentials
vor allem im Rahmen der Europédischen Ge-
meinschaften zu fordern,

— grenziberschreitende Probleme, z. B. in den Be-
reichen Land- und Forstwirtschaft, Umwelt-
schutz, Medizin und Sicherheit gemeinsam in
Angriff zu nehmen und damit zugleich Wettbe-
werbsverzerrungen aufgrund unterschiedlicher
nationaler Sicherheitsstandards entgegenzuwir-
ken,

— zur Losung von Problemen der Lander der Drit-
ten Welt beizutragen.

Diesem Ziel dienen vor allem die Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben, die im Rahmen bilateraler
Kooperationsabkommen auf dem Gebiet von For-
schung und Technologie durchgefiihrt werden. Die
internationale Zusammenarbeit orientiert sich da-
bei inhaltlich an den forschungspolitischen Zielen
dieses Programms. Sie ist eingebettet in die allge-
meinen auBlen-, wirtschafts- und entwicklungspoliti-
schen Ziele der Bundesregierung.

Schwergewichtig jedoch wird die internationale Zu-
sammenarbeit in Europa durch die Mitwirkung der
Bundesregierung am ,Mehrjdhrigen Forschungs-
programm der Europadischen Wirtschaftsgemein-
schaft auf dem Gebiet der Biotechnologie* unter-
stiitzt, in dessen Mittelpunkt die Forderung der
grenziiberschreitenden Forschung steht.

Il. Chancen und Stand von Biologie und Biotechnologie

Angewandte biologische und biotechnologische For-
schung kénnen fir viele agrar- und erndhrungs-
wirtschaftliche, medizinische, Umwelt- und Roh-
stofffragen vollig neuartige Problemlosungen an-
bieten. Dabei ist es wichtig, mehrere wissenschaftli-
che Disziplinen, wie Mikrobiologie, Genetik, Bioche-
mie, Molekularbiologie und Ingenieurwesen inte-
griert anzuwenden, da nur eine interdisziplindre
Bearbeitung eine zunehmende Nutzung biologi-
scher Systeme fur die genannten Fragestellungen
wie auch fir die industrielle Produktion ermogli-
chen wird. Im folgenden sollen aus der Fiille vor-
handener Anwendungsmoglichkeiten einige Bei-
spiele nédher beschrieben werden, um ein Gesamt-
bild zu vermitteln.

Uber das wirtschaftliche Potential der Biotechnolo-
gie und wichtige Aktivitdten in der Bundesrepublik
Deutschland werden im Anhang weiterfithrende
Hinweise gegeben.

1.1  Gesundheit

Biosyntheseprodukte werden seit langem in der
medizinischen Praxis eingesetzt, um Krankheiten
vorzubeugen, sie zu erkennen und zu heilen. Beson-
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dere Bedeutung haben dabei etwa die von Pilzen
und Bakterien gebildeten Antibiotika, z. B. Penicil-
lin oder Tetracyclin, fiir die Bekdmpfung von
Krankheiten, die auf bakterielle oder Pilzinfektio-
nen bei Mensch und Tier zurickgehen.

Zahlreiche Impfstoffe, namentlich zur Vorbeugung
gegen virusbedingte Krankheiten, pharmakologisch
wirksame pflanzliche Stoffwechselprodukte und In-
haltsstoffe, wie Herzglycoside oder Alkaloide, le-
bensnotwendige Naturstoffe, wie Vitamine und
Hormone und nicht zuletzt zahlreiche Diagnostika
wie etwa Enzyme zum Nachweis von Stoffwechsel-
stérungen oder eines Herzinfarkts, werden biotech-
nisch hergestellt. Bei der Synthese von Ovulations-
hemmern, die zur Geburtenkontrolle dienen, wer-
den wichtige synthetische Teilreaktionen, die rein
chemisch nicht wirtschaftlich zu realisieren sind,
von Mikroorganismen durchgefihrt.

Diese breite Palette von biotechnisch hergestellten
Produkten und Zwischenprodukten wird in naher
Zukunft durch den Einsatz neuer Methoden, wie
der Gentechnik, deutlich erweitert werden.

Grofle Hoffnungen werden in die Entwicklung von
Verfahren zur Herstellung von Interferonen als
moglichen Chemotherapeutika gegen Viruskrank-
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heiten und vielleicht auch einige Krebsarten ge-
setzt. Die zellkulturtechnische und die gentechni-
sche Herstellung von Hormonen, wie etwa dem le-
bensnotwendigen Insulin zur Behandlung von Zuk-
kerkrankheit oder des Wachstumshormons zur Be-
seitigung der Kleinwiichsigkeit, 16sen aufwendige
bisherige Methoden der Gewinnung aus tierischen
und menschlichen Organen ab. Neue chemische
Stoffklassen konnen fiir die aktive und passive Im-
munisierung erschlossen werden. Gearbeitet wird
an der Herstellung von Impfstoffen gegen Leberer-
krankungen, gegen Malaria, der immer noch hau-
figsten Tropenkrankheit, gegen schwere Virus-
krankheiten, wie Hirnhautentziindung, durch Her-
pes-Viren verursachte Hautkrankheiten und nicht
zuletzt gegen die Grippe. Besondere Bedeutung
kommt langfristig der Prophylaxe gegen Tropen-
krankheiten zu, die in vielen Landern der Dritten
Welt immer noch grof3e medizinische Probleme auf-
werfen.

Krankheitserreger konnen diagnostisch schneller
dadurch identifiziert werden, da man ihre Gene
direkt nachweist, ohne den Erreger selbst isolieren
zu missen. Dadurch konnen Infektionen bereits
festgestellt werden, bevor es zum Krankheitsaus-
bruch kommt.

Auch die vorgeburtliche Diagnose von Erbkrank-
heiten durch Nachweis von defekten Erbanlagen im
embryonalen Gewebe wahrend der ersten Schwan-
gerschaftswochen wird durch gentechnische Me-
thoden erweitert werden.

Antikoérper spielen beim Immungeschehen, z. B. bei
der Abwehr von Krankheitserregern, eine wichtige
Rolle. Mit Hilfe von Gen- und Zellfusionstechnik
kann man ,monoklonale Antikdrper”, d. h. chemisch
reine Antikorper mit gleichbleibender Qualitiat und
in beliebiger Menge herstellen. Dies wird durch die
Hybridomatechnik ermoglicht, bei der eine antikor-
perproduzierende Zelle mit einer sich unendlich tei-
lenden Zelle fusioniert wird. IThr hoher Wirkungs-
grad und ihre chemische Reinheit erlauben vielfial-
tige Anwendungen, wie Labortests von auBeror-
dentlich grofler Genauigkeit zur Diagnose von
Krankheiten, zur Behandlung von Infektionskrank-
heiten, zum Nachweis von Hormonen, zur Isolie-
rung von seltenen Naturstoffen aus Substanzgemi-
schen bis hin zur Erkennung von Verunreinigungen
in Lebensmitteln. Fiir diese epochale Entwicklung
erhielt G. Kohler gemeinsam mit C. Milstein und
N.K. Jerne 1984 den Nobelpreis fiir Medizin —
gleichermafien ein eindrucksvoller Beleg fur die
wissenschaftliche Attraktivitat der neuen For-
schungsrichtungen und fiir die in sie gesetzten
Hoffnungen auf spadtere medizinische Anwendun-
gen.

1.2 Ernadhrung

Ergebnisse biotechnologischer Forschung und Ent-
wicklung sind in vielfaltiger Weise in der pflanzli-
chen und tierischen Produktion, fiir die Behandlung
und Verarbeitung von Lebens- und Futtermitteln,
von land- und forstwirtschaftlichen Rohprodukten

sowie fur die Umwandlung und Wiederverwertung
von landwirtschaftlichen Abfallstoffen einzusetzen.
Aus der Fiille dieser Anwendungsmoglichkeiten
seien nur wenige Beispiele herausgegriffen, um be-
sonders aktuelle Forschungsrichtungen aufzuzei-
gen.

Seit es moglich wurde, in Tabakpflanzen fremdes
Erbgut einzuschleusen, etwa das fiir die Regulation
der Biosynthese eines Proteins verantwortliche
Gen, sind wesentliche Impulse fiir die Integration
fremder Erbsubstanz auch in anderen Kulturpflan-
zen zu erwarten. Methoden der Genilibertragung
werden zunehmend genutzt, um die Pflanzenziich-
tung auf breiter Basis voranzutreiben. Ziichtungs-
ziele sind dabei hohere Ertrage, Widerstandsfahig-
keit gegen Kalte und Diirre, hohere Photosynthese-
leistung, Verbesserung der Qualitdtseigenschaften
von Pflanzen, beispielsweise durch erndhrungsphy-
siologisch glinstigere Eiweilzusammensetzungen
sowie Unempfindlichkeit gegen Pflanzenkrankhei-
ten und Schadlinge.

Mit Hilfe bestimmter Zellkulturtechniken, etwa der
Gewinnung von sog. haploiden Zellen und ihrer
Aufzucht zu intakten Pflanzen, sind bereits meh-
rere wichtige Kulturpflanzenarten, namentlich
Raps, Gerste, Kartoffeln, Zuckerriiben und Hilsen-
friichte erfolgreich ziichterisch bearbeitet worden.
Die Methode der Verschmelzung von pflanzlichen
Gewebezellen erlaubt es prinzipiell, Hybridpflanzen
zwischen verschiedenen Pflanzenarten zu ziichten.
So 1483t sich beispielsweise die nach ihren ,Stamm-
pflanzen“ Tomate und Kartoffel benannte Tomoffel,
aus fusionierten Zellen groB3zuziehen. Die Zellfu-
sion 146t darauf hoffen, da3 man erwiinschte Eigen-
schaften von Pflanzen verschiedener Arten in Hy-
bridpflanzen neu kombinieren kann.

Besonderes wissenschaftliches Interesse hat auch
die biologische Stickstoffixierung gefunden, seit es
gelungen ist, die fiir die Regulation dieser biochemi-
schen Vorgange verantwortlichen Erbanlagen aus
Bakterien zu isolieren und auf andere Bakterien zu
ubertragen oder diese gar direkt in Kulturpflanzen
oder in mit ihnen vergesellschaftete Wurzelbakte-
rien einzubauen und dort zur Wirkung zu bringen.
Falls es spéater gelingen sollte, Kulturpflanzen zu
befdhigen, ihren Stickstoffbedarf nicht wie bisher,
iiber die Stickstoffdiingung sondern unmittelbar
aus der Luft zu decken ohne ihre bisherigen Er-
tragsleistungen zu mindern, ware eine aus heutiger
Sicht noch langfristige Zielsetzung genetisch-bio-
chemischer Forschung verwirklicht.

Neue Zichtungsmethoden tragen aber auch dazu
bei, die genetischen Ressourcen der Pflanzen zu er-
halten.

Zell- und Gewebekulturtechniken sind aus der Tier-
zucht bereits heute nicht mehr wegzudenken. Es
reicht aus, nur einige Stichworte, wie kunstliche
Besamung, in vitro-Veranderung, Konservierung,
extrakorporale Vermehrung von Embryonen und
Embryotransfer zu nennen.

Auch werden — vergleichbar zu den Anwendungen
in der Humanmedizin — neue Impfstoffe gegen
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schwere Tierkrankheiten, wie Maul- und Klauen-
seuche oder Durchfallerkrankungen, diagnostische
Hilfsmittel, wie monoklonale Antikérper und gene-
tische Methoden, z. B. zum Einbau von Resistenzge-
nen gegen Viruskranhkeiten bei Rindern und Ge-
fliigel, entwickelt.

SchlieBlich wird die Entwicklung von biochemi-
schen Syntheseverfahren fur Enzyme und andere
Grundstoffe, die in der Erndhrungswirtschaft breite
Verwendung finden, sehr ziigig vorangetrieben. Bei-
spiele wiren etwa das milchwirtschaftlich interes-
sante Labferment, Glucose-Isomerase zur biochemi-
schen Umwandlung von Zuckern, Cellulasen fir
die Getrankeindustrie, Lebensmittelzusatzstoffe
wie SiliBungsmittel, Aromastoffe, Farbstoffe, Ver-
dickungsmittel, Stabilisatoren, Vitamine, Amino-
séduren, Antioxydantien, Konservierungsmittel und
Zusatzstoffe fiir Tierfutter.

Mehrere Verfahren sind entwickelt worden, um un-
konventionelle Lebens- und Futtermittel, insbeson-
dere EiweiB, aus landwirtschaftlichen Abfillen oder
chemischen Grundstoffen herzustellen. Biochemi-
sche Herstellungsverfahren fiir Lebens- und Ge-
nuBmittel, die fir Entwicklungslinder bedeutend
sind, kénnten verbessert werden, z. B. die Kaffee-,
Kakao- und Teefermentation. Wichtige Aufgaben in
der lebensmitteltechnologischen Forschung beste-
hen darin, méglichst einfache Techniken fiir die Be-
handlung von Rohstoffen und Lebensmitteln zu
entwickeln mit dem Ziel, den Gehalt an wertvollen
Inhaltsstoffen und die Lagerfahigkeit der Produkte
zu verbessern. Ergebnisse solcher Forschungsarbei-
ten werden vor allem der Dritten Welt zugute kom-
men.

1.3 Nachwachsende Rohstoffe, chemische
Grundstoffe und Energietrager

Chemiegrundstoffe, wie Ethanol, Methanol und
Methan, lassen sich aus Biomasse, Abfallstoffen
und Riickstinden (z. B. Holzzuckern aus der Papier-
industrie) gewinnen. Fiir Losungsmittel, wie Aceton
und Glycerin, oder organische Sduren, wie Essig-
und Zitronenséure, existieren bereits wirtschaftli-
che biotechnische Verfahren. Forschungsziel ist es,
neue industriell interessante Mikroorganismen als
Produktionsstdimme zu finden und genetisch mit
dem Ziel zu verbessern, ihre Biosyntheseleistung zu
steigern. Auf den jeweiligen Organismus und den
von ihm durchgefiihrten biochemischen Prozef3 zu-
geschnittene Verfahren und Bioreaktoren miissen
weiterentwickelt oder neu konzipiert werden.

Besondere politische Aktualitdt haben Uberlegun-
gen erlangt, land- und forstwirtschaftliche Erzeug-
nisse in starkerem Ma@e fiir die Energie- und Roh-
stoffgewinnung zu nutzen. Die land- und forstwirt-
schaftlich erzeugte Biomasse, etwa Lignozellulose,
Stirke, Ole und Fette, stellt — unbeschadet einer
ausreichenden Versorgung mit Nahrungsmitteln —
ein beachtliches Reservoir sich stets erneuernder
y,nachwachsender Rohstoffe und Energietriger
dar, das zur Verbesserung der energie- und roh-
stoffwirtschaftlichen Situation in der Bundesrepu-
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blik Deutschland zur Verfugung steht. Allerdings
muf dabei im Einzelfall gepriift werden, ob dieses
Potential auch 6kologisch befriedigend und unter
6konomischen sowie  .wettbewerbspolitischen
Aspekten vertretbar erschlossen werden kann.

Der mogliche Beitrag der Biomasse fur die Gesamt-
energieversorgung in der Bundesrepublik Deutsch-
land ist zwar relativ klein. Unter dem Gesichts-
punkt einer staatlichen Vorsorgestrategie ist es je-
doch sinnvoll, auch Untersuchungen und Projekte
zur Zichtung und Anbautechnik sowie zur Um-
wandlung von agrarischen Rohstoffen, z. B. in Alko-
hol, zu férdern, um die Konkurrenzfahigkeit zu fos-
silen Rohstoffen und deren Derivate zu verbes-
sern.

Ob die Biogaserzeugung aus Biomasse sich durch
biotechnische Innovationen verbessern laB3t, ist
wegen der hohen Investitionen und der bisher viel-
fach noch nicht gegebenen Wirtschaftlichkeit offen.
Es ist zu prufen, ob der Einsatz verbesserter Mikro-
organismen und verfahrenstechnische Innovatio-
nen zur Wirtschaftlichkeit im Inland beitragen kén-
nen.

Nachwachsende Rohstoffe haben zur Zeit einen An-
teil von ca. 10% an den Einsatzstoffen der chemi-
schen Industrie. Chancen fiir eine verstarkte Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe ergeben sich dann,
wenn sie von Natur aus Merkmale tragen, die sich
als Produktionsvorteile auswirken. An Pflanzen fiir
die industrielle Nutzung werden deshalb zum Teil
andere Anforderungen gestellt als an Pflanzen fiir
Ernahrungszwecke. Winschenswert ist z. B. mehr
Zellulose und dafiir weniger Lignin, mehr Olsdure
und weniger Stearinsdure, mehr kurzkettige und
weniger langkettige Fettsduren. Die Pflanze sollte
moglichst schon hoéher veredelte, d.h. chemisch
kompliziert gebaute Inhaltsstoffe oder Naturstoffe
mit selektiven Eigenschaften fiir die chemische
Weiterverarbeitung enthalten.

Weitere Fortschritte in der biotechnologischen For-
schung vorausgesetzt, durfte auch die Nachfrage
nach jenen Naturstoffen zunehmen, die Ausgangs-
stoffe fur organische Sauren, Fettalkohole, spezielle
Polysaccharide und andere alte und neue chemi-
sche Verarbeitungserzeugnisse sind. Auch durch
neue Zichtungsmethoden oder die Herstellung
maligeschneiderter Enzyme und Mikroorganismen
kann die Verwendung von nachwachsenden Roh-
stoffen erweitert werden.

Chancen bei der Ziichtung und Sortenentwicklung
von Pflanzen zur industriellen Nutzung liegen dar-
in, durch gezielten Eingriff in den Primar- und Se-
kundirstoffwechsel iiber genetische Methoden die
Gewinnung der gewlinschten Produkte zu erh6hen
und die Produktzusammensetzung bestimmen zu
konnen. Die Eigenschaften der von Pflanzen gebil-
deten Stoffe widren bei anschlieBenden biotechni-
schen und physikalisch-chemischen Umsetzungen
weitgehend zu erhalten. Sie wiirden damit die Ge-
winnung ungewdohnlicher Fettsduren sowie Er-
tragssteigerungen bei der Produktion von Starke
und Zucker fiir die industrielle Verwendung ermég-
lichen. Die Grundlagenforschung auf den Sektoren
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der Kohlehydrat- und Fettchemie soll verstarkt
werden.

Ein weiterer Vorteil von Produkten aus natiirlichen
Rohstoffquellen wird in ihrer besseren Umweltver-
traglichkeit vermutet. Beispielsweise sollte es mog-
lich sein, den Fettsduregehalt von 6lbildenden
Pflanzen (z. B. Raps, Cuphea) zu vereinheitlichen
und ein Fettsduremuster zu erhalten, das es erlaubt,
biologisch leichter abbaubare Tenside herzustellen.

Ein noch nicht abzuschétzendes Potential der Bio-
massegewinnung ware auch zugénglich, wenn die
Photosyntheseleistung bei Pflanzen erhoht werden
konnte und damit ein besserer Wirkungsgrad der
chemischen Fixierung der eingestrahlten Licht-
energie erreicht wiirde. Gezielte Eingriffe konnten
auch hier die gestellten Anforderungsprofile der In-
dustrie fiir ihre Einsatzstoffe erfiillen.

Bei der Produktion von Industriepflanzen miissen
auch Fragen von Anbau, Ernte und Lagerung sowie
der Reststoffverwertung sowohl in okonomischer
als auch in 6kologischer Hinsicht untersucht und
der Einsatz biotechnologischer Methoden zur Pro-
blemlésung gepriift werden. Insbesondere sollen da-
durch auch Verbesserungen der Umweltbedingun-
gen erreicht und neue 6kologische Belastungen ver-
mieden werden.

Die Erweiterung des Spektrums von Industriepflan-
zen ermoglicht zugleich eine aufgelockerte Frucht-
folge.

Ein besseres Verstandnis physiologischer Vorgange
und spezifischer Abwehrmechanismen sowie sym-
biontischer Beziehungen von Pflanzen konnte die
Grundlage fiir eine Anwendung zum Schutz dieser
Kulturen bilden.

1.4 Biotechnische ErschlieBung von
Lagerstatten

Biotechnische Verfahren kénnen vielfach dazu bei-
tragen, Rohstoffe zu erschliefen und zu verarbei-
ten, Lagerstétten z. B. von Kohle, Erdél und Erzen,
besser auszunutzen, chemische Grundstoffe herzu-
stellen oder neuartige Rohstoffquellen, wie land-
wirtschaftliche Abfialle und nachwachsende Bio-
masse wirtschaftlich nutzbar zu machen.

Bestimmte Metalle, z. B. Kupfer, Uran und Zink,
koénnen aus geringwertigen Erzen ,bakteriell aus-
gelaugt” oder aus bisher wirtschaftlich nicht aus-
beutbaren Lagerstatten gewonnen werden. Mit die-
ser Methode sind auch wertvolle Metalle oder sol-
che, die eine Umweltgefahrdung darstellen, wie
Quecksilber und Kobalt, aus Abraumhalden, Klar-
schlammen, Hafen- und FluBlsedimenten, Flug-
aschen und Filterstauben zurickzugewinnen.

Die Forderungsrate aus den derzeit nur zu ca. 35%
auschépfbaren Erdéllagerstdtten kann mit mikro-
biellen Polysacchariden, wie Xanthan, erheblich er-
hoht werden. Auch fiir den Steinkohlebergbau kon-
nen biotechnische Methoden langfristig von Inter-

esse sein, um Restkohlen aus nicht vollstandig ab-
gebauten Lagerstatten oder Halden zu nutzen, oder
um Kohlen in groleren Tiefen, die dem konventio-
nellen Bergbau nicht mehr zugénglich sind, bakte-
riell zu forderbaren fliissigen oder gasformigen Pro-
dukten aufzuarbeiten.

IL5 Umwelt

Biotechnische Verfahren sind von herausragender
Bedeutung fiir die Abwasser- und Abluftreinigung
sowie fir die Abfallaufarbeitung. Biotechnische
Prozesse auf diesem Sektor haben z.Z. die grifite
wirtschaftliche Bedeutung liberhaupt. Dazu zahlen
beispielsweise neue Verfahren der aeroben und
anaeroben Abwasserreinigung fir industrielle,
landwirtschaftliche und kommunale Abwéasser, ein-
schlieBlich der dazugehérenden Auslegung von
Kldranlagen sowie neue Kompostierungsverfahren.
Fur die Beseitigung von Ballast- und Schadstoffen
in der Abluft werden bereits ,biologische Erdfilter*
oder spezielle Bakterienfilter angeboten. Fiir die ge-
samte Abfallaufarbeitung ist noch intensive mikro-
biologisch-biochemische Forschung notwendig,
aber auch die Entwicklung neuer technischer Ver-
fahren und Anlagen. Nur bei intensiver Erfor-
schung der biologischen Grundlagen ist eine wiin-
schenswerte Abkehr von der bisher vielfach noch
rein empirischen Vorgehensweise bei der Konzep-
tion von Verfahren moglich.

Wichtig fur die Abwasserreinigung ist die Entwick-
lung und der Einsatz von mikrobiellen Mischkultu-
ren, die in der Lage sind, diejenigen Fremdstoffe
abzubauen, die von den iiblichen ,Abbaugemein-
schaften“ von Mikroorganismen der Klaranlagen
nicht umgesetzt werden. Ziel ist u. a. die Zichtung
und gentechnische Konstruktion von Organismen,
die gezielt toxische und schwer abbaubare Stoffe,
wie z. B. Dioxin, verwerten konnen oder die beson-
ders giftige Stoffe, wie Schwermetalle aus Abfallen,
FluBsedimenten oder Hafenschlick herauslosen
und einer Wiederaufarbeitung zugéanglich machen.
Erste Ansatze fiir eine solche Technik gibt es fiir
die Problemstoffe der ,polychlorierten Biphenyle*.
Prinzipiell sollte es moglich sein, jedes organische
Molekiil durch ausgewidhlte und neukonstruierte
Mikroorganismen abzubauen und damit giftige
Substanzen in ungiftige zu iberfihren.

Ziel muf sein, die mikrobielle Aufarbeitung von Ab-
fallen, Abwassern und Abgasen so zu fihren, da
der sekundar anfallende Abfall minimiert bzw. ei-
ner sinnvollen Weiterverarbeitung zugefiihrt wer-
den kann.

Ein wichtiges Aufgabengebiet fiir die biologische
Bergbauforschung ist die mikrobielle Entschwefe-
lung von Kohle, die Stickstoffentfernung und die
Entwicklung prozeBangepaiter grofitechnischer
Verfahren. Besonderes Interesse ist der Verhinde-
rung mikrobieller Korrosion an Geréaten und Ver-
sorgungsleitungen unter Tage, sowie an Kiihltir-
men beizumessen. Dies gilt in noch starkerem
Mag@e fiir mikrobielle Korrosion an Gebauden aus

11



Drucksache 10/3724

Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

den verschiedensten Materialien, insbesondere von
Kulturdenkmalern.

Ein wichtiger Beitrag zum Umweltschutz kann
durch spezielle Methoden der biologischen Schad-
lingsbekdmpfung geleistet werden. Besonders be-
merkenswerte Beispiele sind Insektenlockstoffe,
die sog. Pheromone, ferner Naturstoffe und mikro-
bielle Stoffwechselprodukte mit Giftwirkung gegen
Schadinsekten, Schadpilze und Unkrauter und
schliefllich Insektenviren, die gezielt Krankheiten
bei Schadorganismen verursachen und deshalb in
der Praxis eingesetzt werden konnen. Biologische
Schédlingsbekampfungs- oder Unkrautvernich-
tungsmittel, die nur auf spezifische Schadlinge,
seien es Insekten, Pilze oder pflanzliche Konkur-
renten, reagieren, bieten groB3e 6kologische Vorteile,
weil sie eine Verunreinigung der Umwelt und der
Nahrungskette vermindern, Niitzlinge schonen und
dazu beitragen, das okologische Gleichgewicht zu
erhalten.

1.6 Ersatz von Tierversuchen

Bei der Beurteilung von Tierversuchen ist sorgfal-
tig abzuwégen zwischen dem Schutzbediirfnis der
Tiere einerseits und dem Schutz der Gesundheit
des Menschen und seiner Umwelt sowie der Not-
wendigkeit der Gewinnung von Erkenntnissen
durch Wissenschaft und Forschung andererseits.
Durch die Anderung der Vorschriften iiber Tierver-
suche sollen diese wirkungsvoller als bisher auf das
geforderte ,,unerlaliche Maf3“ beschrankt werden.

In der toxikologischen Prifung nimmt die Zahl der
Verfahren zu, die anstelle tierexperimenteller Prii-
fungen Testmethoden an Zell- und Organsystemen
erlauben. In zunehmendem Mafe werden Zellkultu-
ren zur Bewertung von Arzneimitteln gegen Tro-
penkrankheiten wie die Bilharziose, gegen Herz-
und Kreislauferkrankungen, Krebs und Rheuma er-
probt. Auch die Herstellung von Impfstoffen, die
bisher nur unter Verwendung von Tieren moaglich
war, geschieht inzwischen bei vielen Verfahren un-
ter Einsatz von Zellkulturen.

Ein Beispiel fiir ein Priifverfahren am Tier, das
durch Untersuchungen an Zellkulturen ersetzt wer-
den kann, ist der sogenannte Darmschlingentest
am Kaninchen. Dieses Prufverfahren, das fir
die Diagnose bakterieller Durchfallerkrankungen
wichtig ist — eine Krankheit, an der pro Jahr welt-
weit etwa zehn Millionen Menschen sterben —
kann heute ersetzt werden durch einen Zellkultur-
test.

Besonders umstritten ist der Schleimhaut-Reiztest
am Kaninchenauge, mit dessen Hilfe man priift, ob
Kosmetika, Desinfektionsmittel und andere Sub-
stanzen die Schleimhaut in schmerzhafter Weise
angreifen oder ob sie unbedenklich sind. An der
Eihaut bebriiteter Hihnereier hofft man, kiinftig
diese Aussage unabhidngig von Tierversuchen ge-
winnen zu konnen.

Zur Verminderung der derzeit noch notwendigen
Tierversuche konnen besonders die Entwicklung
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von Organmodellen und weiteren Zell- und Gewebe-
kulturtests, sowie Computersimulationsmodelle
etwa zur Abschédtzung der Wirkung neuer Wirk-
stoffe beitragen. Dabei ist in der medizinisch-phar-
makologischen Forschung zu denken an die Pru-
fung auf Vertréglichkeit von Pharmaka und Kosme-
tika, die Untersuchung erbgutschadigender Sub-
stanzen, die Gewinnung von Impfstoffen und den
Einsatz in der Krebsforschung, in der Immunfor-
schung und bei der toxikologischen Priifung. Tier-
versuche konnen wesentlich auch durch eine inter-
nationale gegenseitige Anerkennung von tierexpe-
rimentellen Untersuchungsergebnissen reduziert
werden.

1.7 Stand von Forschung und Entwicklung
in der Bundesrepublik Deutschland

Die Biotechnologie in der Bundesrepublik Deutsch-
land hat eine reiche Tradition auf den klassischen
Gebieten der Garungswissenschaften und der Fer-
mentationstechnologie, bei der Herstellung von
Nahrungs- und Futtermitteln sowie von Bier, Wein
und Hefe.

Dagegen hat die Gewinnung chemischer Massen-
produkte wie Alkohol, Butanol, Azeton und Glyzerin
mit mikrobiologischen Verfahren durch die in den
50er Jahren aufkommende Erdoélindustrie mit ihrer
reichhaltigen Palette organisch-chemischer Grund-
stoffe weitgehend an wissenschaftlicher wie techni-
scher Bedeutung verloren. Aus dieser Zeit hat prak-
tisch im weltweiten Wettbewerb nur das Verfahren
zur mikrobiellen Herstellung von Zitronensiure
uberlebt.

Haupttrager der grofitechnischen Entwicklungen
der Biotechnologie war seit Anfang der 40er Jahre
die fermentative Herstellung von Antibiotika. Diese
hat einen hohen technischen Stand erreicht und
andere mikrobiologische Verfahren in der Industrie
befruchtet. )

Zur Zeit werden eine ganze Reihe biotechnischer,
meist mikrobieller Verfahren industriell eingesetzt.
Forschung und Entwicklung beschaftigen sich nicht
ausschlieB3lich mit frei beweglichen Organismenzel-
len sondern zunehmend auch mit immobilisierten
Zellen und Enzymen sowie mit Zell- und Gewebe-
kulturen.

Einen hohen Stand hat auch die Umweltbiotechno-
logie erreicht mit der Entwicklung von flachenspa-
renden, geschlossenen Verfahren fiir die aerobe
Reinigung industrieller Abwasser. Neue Impulse
gehen von der Technik der anaeroben Behandlung
der Abwisser der Zucker- und Zellstoffindustrie
aus, wobei sich im Labor-Pilotmafistab erfolgreich
arbeitende Verfahren in der industriellen Erpro-
bung befinden. Unter den Gesichtspunkten steigen-
den Umweltbewuf3tseins und gestiegener Umwelt-
auflagen haben moderne Abwasserreinigungsver-
fahren die Grenzen zur Wirtschaftlichkeit erreicht.

Der Stand der deutschen Wissenschaft hat auf ein-
zelnen Teilgebieten der Forschung einen internatio-



Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

Drucksache 10/3724

nal hohen Standard, so z. B. auf den Gebieten Pflan-
zengenetik, Virologie, Immunbiologie oder bei der
Enzymaufarbeitung. Andererseits bestehen nach
dem Urteil einer Beraterkommission fur die 6ffent-
lich geférderte GroBforschung in der Biotechnolo-
gie, im internationalen Vergleich gesehen, Schwa-
chen auf drei Gebieten:

— Gentechnologie und Genetik industriell relevan-
ter Mikroorganismen,

— Bau und Instrumentierung von Bioreaktoren
und

— wirkungsorientierte Naturstoffsuche (Mikrobio-
logie, Zellbiologie), aus dem sich neue biotechno-
logische Prozesse ergeben konnen.

Auf dem Gebiet der Gentechnologie wurden zwi-
schenzeitlich durch Bundesregierung, Max-Planck-
Gesellschaft, Deutsche Forschungsgemeinschaft
und Industrie vielfdltige Maflnahmen eingeleitet,
um diese Ausgangslage wirksam zu verbessern.
Durch die Zusammenarbeit der Industrie mit For-
schungsgruppen im In- und Ausland, die Auswei-
tung vorhandener Kapazitéten zu grundlagennahen
Schwerpunktprojekten und die Verstarkung von
Sonderforschungsbereichen und Schwerpunktpro-
grammen der Deutschen Forschungsgemeinschaft
sind bereits Kristallisationspunkte fiir Spitzenfor-
schung geschaffen worden.

Beim Bau und der Instrumentierung von Bioreakto-
ren und Geraten fir biotechnische Prozesse besteht
weiterhin ein hoher Bedarf an Forschung und Ent-
wicklung.

lll. MaBnahmen der Bundesregierung

Die Bundesregierung ergreift geeignete Malinah-
men zur Intensivierung der biotechnologischen
Grundlagenforschung und schafft die forschungspo-
litischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
fiir eine verbesserte Nutzung der breiten Anwen-
dungsméglichkeiten der Biotechnologie, die von der
Landwirtschaft iiber die Erndhrung, die Umwelt,
Gesundheit bis hin zur Gewinnung von Rohstoffen
und Energie reichen.

Aber auch die bei der Einfiihrung und Anwendung
neuer biologischer und gentechnischer Methoden
erkennbaren Risiken hinsichtlich der Technikfol-
gen, ethischer und rechtlicher Fragen werden wie-
derholt in geeigneten Forschungsforderungsmaf-
nahmen aufgegriffen und einer weitergehenden
Priiffung zugefiihrt. Die Bundesregierung zeigt hier-
mit, dal sie die moglichen Gefahren einer neuen
Technologie ernst nimmt und entsprechend han-
delt.

Das Spektrum der im folgenden naher beschriebe-
nen Manahmen umfaf3t

— institutionelle Forderungen und die Foérderung
von zentralen Schwerpunktprojekten,

— indirekte Forderungen sowie

Schwiachen bestehen bei der Methodenentwicklung
zur Auffindung von lohnenden Produkten, die die
Entwicklung von neuen biotechnologischen Prozes-
sen nach sich ziehen. In der Entwicklung der Bio-
technologie konzentriert man sich in der Bundesre-
publik Deutschland vielfach auf solche Prozesse,
die auch in den USA, in Japan oder in einigen euro-
paischen Landern intensiv bearbeitet werden, z. B.
auf die Herstellung von Insulin, Interferonen, Inter-
leukinen, Einzeller-Proteinen, Penicillin, Cepha-
losporin, Tetracyclinen und Aminoglykosiden.

Kiinftig sollen auch neue biologische Fachrichtun-
gen verstarkt Beachtung finden, die der biotechno-
logischen Forschung langfristig neue Impulse ver-
leihen, z. B. die Neurobiologie, die biologische Si-
gnal- und Informationsverarbeitung, des Enzymde-
sign, auf denen in der Grundlagenforschung bereits
ein hoher Stand erreicht ist.

Generell ist allerdings zu sehen, dall es in einer
arbeitsteilig orientierten Weltwirtschaft nicht er-
wartet werden kann, daB3 ein Land langerfristig auf
allen Gebieten eine Fiihrungsrolle ubernimmt.
Wettbewerbsprozesse sind weniger durch starre Po-
sitionen, als vielmehr durch eine Abfolge von wech-
selseitigen Auf- und Uberholprozessen gekenn-
zeichnet, wenn jedes Land den groBtmoglichen
volkswirtschaftlichen Nutzen aus der internationa-
len Arbeitsteilung ziehen will.

Detaillierte Ausfiihrungen zum wirtschaftlichen Po-
tential der Biotechnologie, zu Forschungsaktivita-
ten im In- und Ausland sind einem Faktenteil als
Anhang zu diesem Programm zu entnehmen.

— die Forderung der themenbezogenen Verbund-
forschung und, in begrenztem Umfang, auch an-
dere Projektforderungen.

Das Férderkonzept der Bundesregierung soll im
Zusammenwirken der Bundesressorts mit den ei-
genstandigen Aktivititen der Bundeslénder, der
Forschungsférderungsorganisationen und der Wirt-
schaft die Grundlagenforschung sowie die wirt-
schaftliche und technologische Entwicklung auf
breiter Front sichtbar vorwartsbringen.

Institutionelle und zentrale
Schwerpunktforderung

.1

1.1.1 Foérderung der Biotechnologie in
GroBforschungseinrichtungen

Die Biotechnologie ist aufgrund ihres multidiszipli-
naren wissenschaftlichen Charakters und ihrer
wirtschaftlich-technischen Bedeutung als bran-
chentlibergreifende Technologie eine Aufgabe fir
die GroBforschung.

Die fiur die anwendungsorientierte Bearbeitung bio-
technologischer Fragestellungen erforderliche mul-
tidisziplinare Kooperation 1483t sich im Rahmen der
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heutigen Universitatsstrukturen nicht im notwendi-
gen Maf} an einem Ort realisieren. Neben der not-
wendigerweise priméar auf wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs und Lehre angelegten Grundla-
genforschung an den Hochschulen in den Fachbe-
reichen Biologie, Chemie und Verfahrenstechnik ist
daher die biotechnologische Forschung innerhalb
einer GroBforschungseinrichtung besonders dazu
geeignet, die auf eine technische Anwendung zie-
lende Forschung bei hohem Erfolgsrisiko unter
langfristigen Zielsetzungen zu betreiben.

Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung mbH
(GBF)

Als nationales Zentrum der biotechnologischen For-
schung wird die Gesellschaft fiir Biotechnologische
Forschung mbH (GBF) in Braunschweig-Stiickheim
als institutionell geforderte Groforschungseinrich-
tung kiinftig weiter ausgebaut. In der seit 1976 vom
Bund und Land Niedersachsen geférderten GroS-
forschungseinrichtung sind seit 1983 aufgrund ei-
ner externen wissenschaftlichen Begutachtung ein-
schneidende Anderungen in der Organisations-
struktur und in der personellen Besetzung der GBF
vollzogen worden. Ihre wissenschaftlichen Aktivita-
ten wurden gestrafft, der Gesellschaftsvertrag neu
gefalit und die Eigenverantwortlichkeit der wissen-
schaftlichen Organe gestarkt. Die GBF bietet jetzt
gute Voraussetzungen, um ihr wissenschaftliches
Potential effizient als GroBforschungseinrichtung
der Biotechnologie zu nutzen und biotechnologische
Fragestellungen auf einer breiten Basis fiacheriiber-
greifender Kooperation an einem Ort kompetent zu
bearbeiten.

Sie ist damit zu einem wesentlichen Bestandteil der
biotechnologischen Forschungs- und Entwicklungs-
landschaft in der Bundesrepublik Deutschland ge-
worden. Im Zusammenwirken mit den Hochschu-
len, den Genzentren und anderen zentralen
Schwerpunktprojekten (vgl. IIL.1.3) sowie den indu-
striellen Nutzern spielt sie eine gewichtige Rolle bei
der Bearbeitung facheriibergreifender Forschungs-
und Entwicklungsprogramme und bei der Umset-
zung von wissenschaftlichem Know-how in die in-
dustrielle Forschung, insbesondere fiir kleine und
mittlere Unternehmen, die erfahrungsgemal iiber
wenig Forschungskapazitédten in der Biotechnologie
verfiigen. Die GBF soll in ihrer Funktion durch per-
sonellen Ausbau und Erweiterung der Infrastruktur
konsequent gestarkt werden.

Aufgaben der GBF

Die Forschungsarbeiten der GBF liegen auf den
Gebieten

— Mikrobiologie und Zellbiologie,

— Molekularbiologie,

— Enzymtechnologie und

— Bio-Prozef3- und -Verfahrenstechnik.

Methodische Problemstellungen und produktorien-
tierte Verfahrensentwicklungen stehen dabei im
Vordergrund. Der anwendungsorientierten Grund-
lagenforschung wird geniigend Raum gegeben, um
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die wissenschaftliche Basis einer noch in stiirmi-
scher Entwicklung befindlichen Technologie durch
langfristig angelegte Forschung abzusichern.

Das Potential an Stoffwechselreaktionen von Mi-
kroorganismen und Zellen von Pflanzen, Tieren
und Menschen sowie der durch sie anfallenden Pro-
dukte ist Gegenstand der Grundlagenforschung.
Der Schwerpunkt liegt zunéchst bei Arbeiten mit
Mikroorganismen sowie tierischen und humanen
Zellen. Methodenentwicklungen sowie die Suche
nach neuen Wirkstoffen stehen im Mittelpunkt der
Untersuchungen.

Auf dem Gebiet der Molekularbiologie bildet die
methodische Innovation den Schwerpunkt der wis-
senschaftlichen Arbeiten.

Die Enzymtechnologie ist im internationalen Ma@-
stab unter maBgeblicher Beteiligung der GrofSfor-
schungsinstitute vorangebracht worden. Ziel ist,
den hohen Standard weiterzuentwickeln und neue
Aufgaben auf dem Gebiet der technischen Enzym-
katalyse aufzugreifen, um die Leistungsfahigkeit
von Enzymen zu verbessern und ihre Anwendungs-
moglichkeiten zu erweitern. Mit Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zum Thema ,,Protein-Design*
soll ein neuer Schwerpunkt unter Verbindung von
Molekularbiologie und Enzymtechnologie aufge-
baut werden.

Auf dem Gebiet BioprozeB3- und Bioverfahrenstech-
nik besitzt die GBF auch international anerkannte
Starken. Mit einem bei ihr vorhandenen Biotechni-
kum steht eine fiir die Bioreaktorentwicklung und
die Produktgewinnung und -reinigung einmalige
apparative Einrichtung im 6ffentlichen Bereich zur
Verfiigung. Diese erlaubt der GBF, eine wichtige
Mittlerfunktion zur chemischen sowie zur Gerite-
und Apparatebauindustrie zu erfiillen.

Prozef3technische und produktbezogene Aufgaben
werden in der GBF auf der Basis einer gezielten
Integration und Interaktion der genannten Teilge-
biete geldst.

Forderverein der GBF, Zusammenarbeit mit der
Industrie und offentlichen Einrichtungen

Die Kooperationsfahigkeit der GBF und ihr wissen-
schaftliches Angebot werden durch einen Férder-
verein, der durch die Industrie gegriindet wurde,
verbessert und verbreitert. Der Forderverein er-
moglicht eine Starkung der biotechnologischen For-
schung und intensiviert die projektbezogene Ko-
operation mit Industriepartnern. Zum Erhalt eines
hohen wissenschaftlichen Niveaus tragt er auch da-
durch bei, daf3 er Stiftungslehrstiihle fiir hervorra-
gende Gastwissenschaftler finanziert.

Die GBF ist in das wissenschaftliche Umfeld der
benachbarten Hochschulen eingebunden und arbei-
tet an einem an spaterer Stelle beschriebenen
Schwerpunktprojekt in der Bioverfahrenstechnik
mit. Ein Modellcharakter liegt in der intensiven Zu-
sammenarbeit mit der Technischen Universitit
Braunschweig, welche durch die Entwicklung ge-
meinsamer Studienginge ,Biotechnologie® fiir Na-
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turwissenschaftler und Ingenieure gepriagt wird.
Dieses Konzept umfafit gemeinsame Berufungsver-
fahren von Universitat und GBF und den Aufbau
eines Biozentrums an der Technischen Universitat
durch das Land Niedersachsen.

Neben diesen regionalen Schwerpunkten erfiillt die
GBF wichtige Kooperations- und Dienstleistungs-
aufgaben gegeniiber Hochschulinstituten im gan-
zen Bundesgebiet als Mittler zwischen Hochschule
und Industrie. Als zentrale Einrichtung mit Dienst-
leistungsfunktionen zur Verbesserung der Infra-
struktur der biotechnologischen Forschungsland-
schaft sind der Betrieb des Biotechnikums als Ser-
vice-Einheit und die Aktivititen der Deutschen
Sammlung von Mikroorganismen (DSM) zu sehen
und im Rahmen des nationalen Bedarfs auszubau-
en. Ebenso werden kiinftig auch Informations- und
Dokumentationsaufgaben einschlieBlich der Tech-
nologie-Bewertung wahrgenommen. Die GBF wird
ihr Service-Angebot verstirken, wo es sachlich ge-
boten und moglich erscheint. Der BMFT wird bei
seiner Projektférderung darauf hinwirken, daB das
Potential der GBF intensiver genutzt werden
kann.

Biologische Forschung in weiteren Grofiforschungs-
einrichtungen

Die biologische Forschung bildet auch ein unver-
zichtbares Element der multidisziplindren For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten einer Reihe
weiterer GroB3forschungseinrichtungen, die sich mit
den Querschnittsgebieten Umwelt, Gesundheit und
Sicherheit befassen. Sie leisten einen Beitrag zum
Erkenntnisfortschritt iiber molekulare und zellu-
lire Zusammenhdnge in biologischen Systemen
und zur Entwicklung neuer biologischer, chemi-
scher und physikalischer Methoden. Zu nennen
sind das Deutsche Krebsforschungszentrum in Hei-
delberg, die Gesellschaft fiir Strahlen- und Umwelt-
forschung in Neuherberg, die Gesellschaft fir
Schwerionenforschung in Darmstadt, das Hahn-
Meitner-Institut in Berlin und die Kernforschungs-
zentren in Karlsruhe und in Jiilich.

Die Teilinstitute fiir Biotechnologie der Kernfor-
schungsanlage Jiilich, deren Eingliederung in die
GBF im Rahmen eines Gesamtkonzepts fiir die bio-
technologische GrofBforschung sinnvoll und aus
Sicht des Bundes zweckmifig gewesen wire, wer-
den auf Wunsch der Landesregierung Nordrhein-
Westfalens unter Hinweis auf ihre regionale Bedeu-
tung fiir die umliegende, vorwiegend kleine und
mittelstdndische Industrie, mit einer Ubergangszeit
von zwei Jahren in die alleinige Finanzierung durch
das Land iibergeleitet.

Auch innerhalb der Forschungsanstalten des Bun- |

des ist die biotechnologische Forschung in der Bun-
desrepublik im Ausbau begriffen. Beispielsweise
unterstiitzt auch der Bundesminister fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Forsten in erheblichem
Umfang diese Entwicklung. Vor allem die Bundes-
forschungsanstalten des BML leisten eigene Beitra-
ge, namentlich auf den Gebieten Pflanzenziichtung,

nachwachsende Rohstoffe, Zellkulturtechnik und
Impfstoffherstellung.

1.1.2 Férderung von Européischer Konferenz und
Laboratorium fir Molekularbiologie

Die Bundesrepublik Deutschland ist, gemeinsam
mit weiteren 16 Staaten, seit 1969 Mitglied der
Europdischen Konferenz fiir Molekularbiologie
(EMBC), deren Programm sie 1985 anteilig in Hohe
von 24 % mitfinanziert. Dieses Programm sieht ne-
ben der Vergabe von Stipendien und der Durchfiih-
rung von Studientagungen auch die institutionelle
Forderung eines, als Sondervorhaben der EMBC,
1974 gegriindeten Europaischen Laboratoriums fiir
Molekularbiologie (EMBL) in Heidelberg vor. Der
deutsche Finanzierungsanteil fiir das EMBL be-
tragt 1985 ca. 28 %.

Das wissenschaftliche Programm des EMBL um-
faBlt die thematischen Schwerpunkte: Zellbiologie,
Zelldifferenzierung, Biologische Strukturen und
Biochemische Instrumentierung.

In den nachsten Jahren befassen sich die zellbiolo-
gischen Arbeiten mit Aufbau und Biosynthese von
Zellwanden, Stofftransport durch Zellmembranen
und der Funktion von Zellorganellen. Fragen der
Differenzierung werden an ausgewihlten Zelltypen
verschiedener Organismen untersucht, ebenso die
Beziehungen zwischen Zellen und Krebsviren, die
Funktion zellularer Onkogene und die genetische
Organisation der zelluldren Erbsubstanz. Die biolo-
gische Strukturforschung konzentriert sich auf den
Aufbau und die Funktion von Strukturproteinen,
auf ihre Wechselbeziehungen mit Nukleinsduren
und auf elektronenmikroskopische und computer-
analytische Untersuchungen an Aminoséuren. In-
strumentelle Forschungen beschiftigen sich mit
der Entwicklung mikroanalytischer Techniken, der
Proteinsequenzierung, dem Zellwachstum und der
Analyse von Wachstumsfaktoren.

Diese Forschungsarbeiten ergénzen die Arbeiten in
den Genzentren, insbesondere in Heidelberg.

I.1.3 Férderung von Genzentren und anderer zentra-
ler Schwerpunktprojekte

Ziele der langfristig angelegten Forderung der Gen-
zentren und weiterer zentraler Schwerpunktprojek-
te, die in den néchsten Jahren auf wissenschaftlich
besonders attraktiven und technologisch aussichts-
reichen interdisziplinaren Forschungsgebieten kon-
zipiert und teilweise bereits aufgebaut wurden oder
noch aufgebaut werden, sind )

— Grundlagenforschung auf breiter Basis zu be-
treiben und dadurch wissenschaftliche und tech-
nische Spitzenleistungen anzuregen,

— personelle und apparative Kapazitdten aufzu-
bauen, um die Ausbildungsmoglichkeiten in der
Forschung zu verbreitern,

— den Personaltransfer zwischen den beteiligten
Hochschulen, Max-Planck-Instituten, GroBfor-
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schungseinrichtungen und Wirtschaftsunterneh-
men in beiden Richtungen zu verstirken und

— den Technologietransfer zu verbessern.

1.1.3.1 Genzentren

Bisher sind auf dem Gebiet der Gentechnologie drei
Zentren in Koéln, Heidelberg und Miinchen aufge-
baut worden, die unter mafBigeblicher Beteiligung
des Bundes mitfinanziert werden. Dariiber hinaus
wurde in Berlin ein weiteres gentechnologisch
orientiertes Forschungsinstitut durch den dortigen
Senat und ein ortsanséssiges Wirtschaftsunterneh-
men neu gegriindet, das die Bundesregierung kinf-
tig durch gezielte Projektférderungen unterstiitzen
wird. Die Forschungsarbeiten dieser Genzentren

liegen auf den drei groBen Themenschwerpunkten |

der aktuellen genetischen und gentechnologischen
Forschung:

— Untersuchungen zum Aufbau der Erbsubstanz
(Genstruktur),

— Forschungsarbeiten zur Wirkung von Genen
und zur Wechselwirkung von Genen untereinan-
der (Genfunktion) sowie

— Erforschung zur Steuerung von Erbvorgingen
(Genregulation).

Dieses Forschungsspektrum wird ergénzt durch
zellbiologische, biochemische, gensynthetische und
pflanzenziichterisch orientierte Arbeiten.

Das Genzentrum in Ko6ln (Max-Planck-Institut fiir
Ziichtungsforschung und das Universititsinstitut
fiir Genetik) beschiftigt sich vorwiegend mit pflan-
zengenetischen Fragestellungen, wie der Entwick-
lung von Systemen zur Ubertragung von fremdem
Erbmaterial in Pflanzen, der Aufzucht von Pflanzen
aus Zellkulturen, der Analyse des Erbsatzes (Geno-
me) und Fragen der Genregulation sowie mit biolo-
gischer Stickstoffixierung hoherer Pflanzen. Wei-
tere Untersuchungen betreffen virusgenetische, bio-
chemische und zellbiologische Fragestellungen, wie
etwa die Zellsortierung, die Sequenzierung von Ge-
nen, die Gensynthese und bestimmte Regulator-
stoffe des Immungeschehens.

Am Heidelberger Genzentrum (Universitat unter
Beteiligung des Deutschen Krebsforschungszen-
trums) werden virologische und mikrobengeneti-
sche Fragen, wie z. B. Hepatitis-Viren, Mechanis-
men der Immunabwehr, neurobiologische und zell-
biologische Probleme, wie Zellfusion und monoklo-
nale Antikorper zur Krebs- und Rheumadiagnostik
und Herstellung spezieller Impfstoffe, bearbeitet.

Im Mittelpunkt des Forschungsprogramms am
Miinchener Genzentrum (Universitdt und Max-
Planck-Institut fiir Biochemie, Martinsried) stehen
die chemische Synthese von Erbmaterial und die
Gensequenzierung. Diese Arbeiten werden in viel-
faltiger Weise ergénzt durch immunologische und
zellbiologische Arbeiten (z. B. T.-Zellen und Antikér-
per, Immunglobuline, Geniibertragung in pflanzli-
che Zellen und Zellrezeptoren, Neurobiologie) mit
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dem langfristigen Ziel einer praktischen Anwen-
dung in Medizin und bei der Naturstoffherstellung.

i11.1.3.2 Schwerpunktprojekte in der Bioverfahrenstechnik

Analog zu den drei Genzentren sollen auch zwei
Schwerpunkte auf dem Gebiet der bioverfahrens-
technischen Grundlagenforschung aufgebaut wer-
den. Im wesentlichen sind zwei Uberlegungen dafiir
maBgebend: Einmal werden neue biotechnische
Prozesse mit gentechnisch verédnderten Organis-
men oder Hybridzellen und anderen Zelltypen nur
dann schnell und reibungslos in die Praxis einge-
fihrt werden konnen, wenn kiinftig wesentlich
mehr bioverfahrenstechnisches Wissen fiir den Um-
gang mit diesen biologischen Systemen als heute
vorhanden ist und zum anderen der in der Bundes-
republik Deutschland vorhandene Mangel an quali-
fiziert ausgebildeten Bioingenieuren und -verfah-
renstechnikern beseitigt werden kann.

Die Planungsphase fiir die beiden Projekte ist noch
nicht abgeschlossen. Ein Projekt befindet sich je-
doch bereits im Aufbau. Dabei handelt es sich um
einen Zusammenschluf3 der Universitaten Hanno-
ver, Braunschweig und Gottingen, unter Beteili-
gung der Gesellschaft fiir Biotechnologische For-
schung. Wissenschaftliches Thema ist die Prozef3-
technik biologischer Produktionsverfahren. An aus-
gewidhlten Prozessen, z. B. mikrobieller und enzy-
matischer Abbau von Kohlenhydraten, Penicillin-
fermentation und Verfahren mit tierischen Zellen,
werden Probleme der Stammentwicklung, Zellreak-
tion, MeBtechnik, Verfahrensmodellierung und Pro-
duktaufarbeitung, untersucht. Die Forschungsarbei-
ten schlieBen Problemstellungen aus der Bioreak-
torentwicklung mit ein. Den Projektbeteiligten ist
Ende 1984 eine Basisbewilligung zur Verfiigung ge-
stellt worden, die nach Klérung der Industriebeteili-
gung weiter aufgestockt werden kann.

111.1.3.3 Weitere Schwerpunktprojekte

Die Entwicklung der molekularbiologischen, zell-
biologischen und genetischen Forschung unterliegt
einem schnellen Erkenntnisfortschritt. Der Aufbau
von weiteren Schwerpunktprojekten erfolgt daher
kiinftig flexibel unter Beriicksichtigung neuer Si-
tuationen. Erforderlich erscheint vor allem, wissen-
schaftliche und technische Trends laufend zu beob-
achten, um rechtzeitig neue Forschungseinrichtun-
gen und kiinftige Innovationspotentiale zu erken-
nen. Ein breites Spektrum biologischer Basisdiszi-
plinen und ibre jeweiligen Verkniipfungsmoglich-
keiten mit technischen Prinzipien sind dabei im
Auge zu behalten. Dies 148t sich an folgenden Bei-
spielen verdeutlichen.

Es ist absehbar, daB die Anwendung der Gentech-
nologie iiber die bisherigen Fortschritte in der Mi-
krobiologie hinaus auch Fortschritte in der makro-
molekularen Biochemie, in der Zellbiologie, in der
Neurobiologie und in der Arzneimittelentwicklung
erbringen wird. Erste Ansétze sind auf dem Gebiet
der chemischen Totalsynthese von Nukleinséuren
und von Biokatalysatoren (Gen- und Enzymdesign)
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— die den Beginn der synthetischen Biologie einlei-
ten — zu erkennen.

Aber auch auf dem sich gerade entfaltenden inter-
disziplindren Gebiet der Bioelektronik im Grenzbe-
reich zwischen Mikroelektronik, Genetik und Neu-
robiologie sind gezielte Mafinahmen zu konzipieren.
SchlieBlich wird auch bereits jetzt gepriift, ob es im
Grenzbereich zwischen Physiologie, Genetik und
Physik neue Ansétze fir friiher nicht sehr ergiebige
Schwerpunktférderungen in der Bionik gibt.

Die Auswahl geeigneter Schwerpunktprojekte, die
nach dem Modell der Genzentren organisiert sind,
wird in Zusammenarbeit mit Wissenschaftsorgani-
sationen und der Industrie getroffen werden.

111.2 Indirekte FordermaBnahmen

Die nachfolgenden indirekten Mafinahmen verfol-
gen den Zweck, Unternehmen die Nutzung biotech-
nologischer Verfahren zu erleichtern, Unterneh-
mensgriindungen auf dem Gebiet der Biotechnolo-
gie anzuregen und die Mdglichkeiten der Weiter-
qualifizierung von wissenschaftlichen Fachkraften
zu verbessern.

ll.2.1 Foérderung der Anwendung biotechnologischer
Verfahren und Unternehmensgriindungen

1.2.1.1 Aligemeine Ziele

Die Beherrschung und Nutzung biotechnologischer
Verfahren stellt eine Herausforderung fiir Unter-
nehmen aller Grolenordnungen dar. Die in der Bio-
technologie liegenden Innovationspotentiale kon-
nen von vielen, besonders auch von kleinen und
mittleren Unternehmen in der chemischen und
pharmazeutischen Industrie, der Lebensmittelindu-
strie, der Pflanzenziichtung und im biologischen
Pflanzenschutz genutzt werden, falls sie moderne
biotechnologische Methoden in industriell verwert-
bare Verfahren zur Produktion von Wirkstoffen, Mi-
kroorganismen etc. umsetzen konnen. Die zuneh-
mende Spezialisierung und Differenzierung auf der
Bedarfsseite kommt dabei den Unternehmen entge-
gen. Andererseits sind mit der Ubernahme und An-
wendung moderner biotechnologischer Verfahren
sehr hohe Entwicklungs- und Einfiihrungsrisiken
verbunden, welche die finanziellen Moglichkeiten
von Unternehmen in Forschung und Entwicklung
haufig tubersteigen. Dies gilt ebenso fiir die Ent-
wicklung neuartiger Mef}- und Regelgerate zur
Steuerung und Uberwachung biotechnologischer
Verfahren wie fiir die Entwicklung von Bioreakto-
ren durch Unternehmen des Apparate- und Anla-
genbaus.

Um den Unternehmen zu helfen, die in der Biotech-
nologie liegenden Moglichkeiten rechtzeitig zu nut-
zen, sieht das Programm flankierend einige beson-
dere MaBnahmen vor, die insbesondere die Inan-
griffnahme von biotechnischen Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten auf breiter Basis fordern
sollen.

Die Forderung ist dabei nicht an speziellen The-
men, sondern an breiten Sachgebieten orientiert.
Die Verfahren der Forderung sind administrativ
stark vereinfacht und sollen eine Breitenwirkung
ermoglichen (indirekt-spezifische Fordermethode).

11.2.1.2 Forderung der biotechnologischen industrie

Mit ihrem hohen Innovationspotential kommt der
Biotechnologie eine rasch wachsende Bedeutung
zu. Das dafir erforderlich Know-how ist allerdings
vielfach nur in Ansétzen vorhanden, so da3 erhebli-
che Verzogerungen bei der Einfithrung entspre-
chender Verfahren auftreten kénnen. Die Eigen-
krafte der Industrie sollen gestarkt werden, indem
Hilfestellung bei der Einfihrung moderner Metho-
den der biotechnischen Produktion gegeben wird
und Risiken zum Einstieg in die Anwendung dieser
Technologie vermindert werden.

Forderungsgegenstand

Gefordert werden Produktentwicklungen in folgen-
den Teilbereichen der Biotechnologie:

a) Zellkulturtechnik,
b) Gentechnologie,

¢) Biotechnische Verfahren mit pflanzlichen, tieri-
schen und menschlichen Zellen und gentech-
nisch veridnderten Mikroorganismen; Verfahren
des biologischen Pflanzenschutzes,

d) Enzymtechniche Verfahren filir medizinische
und lebensmitteltechnische Anwendungen,

e) Apparate- und Gerateentwicklung fiir a) und b),

f) Bioreaktorentwicklungen einschlielich Mef-
und Regeltechnik fur Verfahren zu c) und d).

Die Forderung in diesen Teilbereichen der Biotech-
nologie soll nach vereinfachten, auf Breitenwirkung
ausgerichteten Antrags- und Bewilligungsverfah-
ren erfolgen. Die individuellen Unternehmensent-
scheidungen zur biotechnischen Produkt- und Ver-
fahrensentwicklung bleiben dem freien Wettbewerb
uberlassen. Fiir die Durchfiihrung der Forderung
sind zwei Phasen vorgesehen. Eine erste Phase
dient der Darstellung und Priiffung der Realisier-
barkeit des geplanten Vorhabens (Vorphase). Diese
ist grundsatzlich Voraussetzung fir die Entwick-
lungsphase.

Geforderte Unternehmen

Mit dieser Maflinahme sollen alle rechtlich selbstén-
digen Unternehmen in den oben genannten Teilbe-
reichen angesprochen werden.

Umfang der Forderung

Die nicht riickzahlbare Zuwendung betrégt 40% der
unten bezeichneten Kosten des Vorhabens, héch-
stens jedoch 600 000 DM pro Unternehmen. Bis zu
diesem Hoéchstzuschufl konnen Zuwendungen auch
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zu mehreren Entwicklungen eines Unternehmens
gewahrt werden.

Zuwendungsfihige Kosten

Folgende Kosten kénnen in Ansatz gebracht wer-
den:

— Kosten fiir FuE-Personal einschlieBlich einer
Pauschale fiir Personalnebenkosten und sonsti-
ger Gemeinkosten (z. B. 12000 DM pro Mann/
Monat).

— Kosten fiir Investitionen, soweit Wirtschaftsgii-
ter im Wert von iiber 800 DM zu beschaffen sind.
Der Fordersatz liegt hier bei 25% der Gesamtko-
sten fir Investitionen.

Ein hoherer Fordersatz kann hierbei nicht ge-
wahrt werden, da sowohl auf eine Restwertab-
geltung als auch auf eine anteilige Riickzahlung
etwaiger Investitionszulagen verzichtet wird.

— Kosten fiir FuE-Auftrdge an Dritte und externe
Kosten fiir Beratung im Rahmen des Entwick-
lungsvorhabens, einschlielich deren Vorphase.

Forderungszeitraum

Gefordert werden konnen Entwicklungsvorhaben,
die nach dem 1.Januar 1986 beantragt werden.

Der Bedarf an Férdermitteln wird fiir einen Zeit-
raum von vier Jahren auf ca. 100 Mio. DM ge-
schitzt.

Die geférderten Vorhaben miissen in der Bundesre-
publik Deutschland durchgefiihrt und verwertet
werden. Das Verfahren zur Abwicklung dieser For-
derungsmafBnahmen wird in besonderen Richtli-
nien geregelt. Eine Kumulation dieser Férderung
mit anderen FordermafBnahmen der Bundesregie-
rung ist nicht méglich.

111.2.1.3 Foérderung technologieorientierter
Unternehmensgriindungen

Seit Mitte 1983 unterstiitzt die Bundesregierung im
Rahmen eines Modellversuchs speziell Unterneh-
mensgriindungen und junge Unternehmen, die sich
mit der Anwendung neuer Technologien beschafti-
gen.

Diese technologieorientierten Unternehmensgriin-
dungen (TOU) sollen damit angeregt, durch ange-
palBte Instrumente gefordert und von Technologie-
beratungsstellen betreut werden. Dabei kénnen Er-
fahrungen iiber die Eignung dieser Instrumente ge-
sammelt werden. Weiterhin ist das Engagement
von Banken und Risikokapitalgebern, z. B. von Ven-
ture Capital Gesellschaften, fiir neue und junge in-
novative Unternehmen zu verstarken. Die Forde-
rung wird innovativen neuen Unternehmen zum
Start verhelfen.

Die ersten positiven Resultate haben die Bundesre-
gierung nun zu einem Ausbau des Modellversuchs
auf drei neuen Schwerpunkten veranlaf3t. Dabei
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werden insbesondere auch TOU-Vorhaben ausge-
wahlter Sektoren der Biotechnologie ohne Regio-
nalbegrenzung zugelassen.

Diese Bereiche sind:
a) Zellkulturtechnik,
b) Gentechnologie,

c) Biotechnische Verfahren mit pflanzlichen, tieri-
schen und menschlichen Zellen und gentech-
nisch veranderten Mikroorganismen,

d) Enzymtechnische Verfahren fiir medizinische
und lebensmitteltechnische Anwendungen,

e) Apparate- und Gerateentwicklungen fiir a)
und b),

f) Bioreaktorentwicklungen einschlieBlich Me@-
und Regeltechnik fiir Verfahren zu ¢) und d).

Je nach Projektstadium sollen unterschiedliche
Forderinstrumente eingesetzt werden:

— Beratungshilfen, d. h. verlorene Zuschiisse bis zu
90%, fiir die Griinder und eventuelle externe Fi-
nanziers zur Erarbeitung tragfahiger Konzepte
fir die Griindungsvorhaben — also technische
Gutachten, Marktabschatzungen, Patentrecher-
chen und Funktionstests (Phase I).

— Bis zu 75%ige Zuwendungen zu den Entwick-
lungskosten der Griindungsvorhaben (bis zum
Prototyp bzw. zur Demonstration des marktrei-
fen Verfahrens) (Phase II).

— Bis zu 80%ige Risikobeteiligungen des BMFT
fiir Bankkredite, die zur Finanzierung der Pro-
duktionseinrichtungen und Markteinfiihrung
bestimmt sind (Phase III).

Mit dieser ForderungsmaBnahme wird insbeson-
dere den Wissenschaftlern in den biotechnischen
Forschungsinstituten eine Chance geboten, ihre in-
novativen Ideen in einem eigenen Unternehmen zu
verwirklichen.

Wie auch bei allen anderen Vorhaben dieses Mo-
dellversuchs wird sich die Bundesregierung — im
Gegensatz zu auslandischen Vorbildern — auch an
sogenannten Genfirmen nicht als Gesellschafter
oder Mitgesellschafter beteiligen; sie kann aber
flankierende Projektférderungen bei originellen
Forschungsvorhaben und unter der Voraussetzung
einer gesunden wirtschaftlichen Basis gewédhren.

l.2.2 Forschungsstipendien
il.2.21 Aligemeine Ziele

Die Nutzung der in der Biotechnologie liegenden
Innovationspotentiale setzt voraus, daB3 der beste-
hende Engpal} bei Spitzen- und Nachwuchswissen-
schaftlern beseitigt wird. Dazu werden durch ver-
schiedene Maflnahmen die Méglichkeiten zur inter-
disziplindren Aus- und Weiterbildung durch qualifi-
zierte Forschungstitigkeiten im In- und Ausland
verbessert.
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Die Forderung umfafit

— Forschungsstipendien im Rahmen wissenschaft-
licher Zusammenarbeit mit ausldndischen For-
- schungsinstitutionen,

— Gewihrung von Forschungsbeihilfen aus einem
Fonds fiir Biologische Chemie und

— Forschungsstipendien und Beihilfen fiir die Wei-
terqualifizierung von Nachwuchswissenschaft-
lern.

Diese Forderung ergianzt die Manahmen der Be-
gabtenforderungswerke und andere Vorhaben der
Bundesregierung zur Unterstiitzung von Spitzen-
forschern.

lil.2.2.2 Forschungsstipendien bel internationaler
Zusammenarbeit

Im Rahmen eines 1983 begonnenen Projekts wer-
den dem Deutschen Akademischen Austausch-
dienst — zeitlich befristet — Mittel fiir die Vergabe
von Forschungsstipendien zur Verfiigung gestellt.
Damit soll wissenschaftlicher Nachwuchs an geeig-
neten Forschungsstellen im In- und Ausland weiter-
gebildet und auslidndischen Forschern die Moglich-
keit geboten werden, in deutschen Laboratorien zu
arbeiten. Diese Form der internationalen Zusam-
menarbeit trdgt insbesondere dazu bei, wissen-
schaftliches Know-how auszutauschen und metho-
disches Wissen zu vermitteln oder neu zu erlernen.

Dabei soll auch deutschen Wissenschaftlern, die
seit langerem im Ausland wissenschaftlich arbei-
ten, die Riickkehr in deutsche Forschungslaborato-
rien dadurch erleichtert werden, daB sie in der An-
fangsphase ihrer Titigkeit in Deutschland verbes-
serte Startbedingungen durch gezielte projektorien-
tierte Forschungsbeihilfen erhalten. Nur auf diese
Weise ist es moéglich, fiir diesen Personenkreis eine
Riickkehr nach Deutschland attraktiv zu machen.

Die Vergabe der Forschungsstipendien ist themen-
orientiert. Beriicksichtigt werden gentechnologisch
und zellkulturtechnisch orientierte Forschungsar-
beiten, einschliefllich der Zellfusion und der Biover-
fahrenstechnik mit gentechnisch verdnderten Mi-
kroorganismen.

11i.2.2.3 Fonds fiir Biologische Chemle

Um in der Biologischen Chemie Spitzenkrafte aus
dem wissenschaftlichen Nachwuchs zu unterstiit-
zen und den Personaltransfer aus 6ffentlichen For-
schungsstellen, namentlich auch aus Groffor-
schungseinrichtungen, in die Industrie und umge-
kehrt zu intensivieren,; fordert das BMFT gemein-
sam mit der Chemischen Industrie seit 1983 einen
Fonds fiir Biologische Chemie. Die Ausgaben betra-
gen in den Jahren 1983 bis 1988 30 Mio. DM (BMFT-
Anteil: 40%). Neben Stipendien an hochqualifizierte
Wissenschaftler werden auch Forschungsbeihilfen
zur Durchfiihrung von Forschungsarbeiten verge-
ben.

li.2.2.4 Forschungsstipendien Blotechnologie

Der zur Zeit bestehende Bedarf an qualifiziert aus-
gebildeten Biotechnologen, die insbesondere mikro-
biologisch-verfahrenstechnisch geschult sind, kann
in den néchsten Jahren voraussichtlich dadurch ge-
deckt werden, dal im Rahmen eines Sonderpro-
jekts Absolventen eines Fachstudiums in Biologie,
Chemie oder Verfahrenstechnik die Moglichkeit ge-
boten wird, sich nach ihrer akademischen Ausbil-
dung durch eine interdisziplindre und praxisorien-
tierte Forschungstitigkeit, z. B. als ,Post-Doktoran-
den“, weiterzubilden.

Vorgesehen sind Stipendien fiir 200 Nachwuchs-
kréfte. Die Laufzeit dieser Forschungsbeihilfen soll
in der Regel auf zwei Jahre begrenzt werden und
kann in begriindeten Ausnahmeféllen um ein Jahr
verlingert werden. Die Themenwabhl sollte nicht die
Fortsetzung derjenigen Arbeitsrichtung, mit der der
Studienabschluf erreicht worden ist, widerspiegeln.
In das Spektrum der zu fé6rdernden Themen werden
einbezogen:

— Bioverfahrenstechnik, insbesondere die Biore-
aktorentwicklung und die zugehorige Me8- und
Regeltechnik sowie spezielle® Verfahrensent-
wicklungen,

— neue Aufarbeitungsverfahren fiir spezielle pra-
xisorientierte Bioprozesse,

— die mikrobiologische Abwasserreinigung und
Abfallbeseitigung,

— Stoffumwandlungen mit Biokatalysatoren und

— die Suche nach biotechnologisch interessanten
Stoffwechselprodukten von Mikroorganismen
und Zellen.

Die Forschungsarbeiten kénnen in erster Linie an
Hochschulen und anderen &ffentlichen Institutio-
nen durchgefiihrt werden.

Die Antragsabwicklung und das qualifikations-
orientierte Auswahlverfahren werden vereinfacht
erfolgen.

Mit dem Projekt wird 1986 begonnen werden. Die
Laufzeit ist auf drei Jahre befristet.

il.3 Fodrderung der themenbezogenen
Verbundforschung und Projektférderungen

1.3.1 Aligemeine Ziele und Forderungsinstrumente

Um eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft anzuregen, wird kiinftig die
Verbundforschung im Rahmen der themenbezoge-
nen Forschungsvorhaben besonders ausgebaut.

*Vor allem zur Forderung der anwendungsorientier-

ten Grundlagenforschung und bei komplexen FuE-
Problemen im vorwettbewerblichen Bereich bietet
sich das Modell der Verbundforschung als ergén-
zendes Forderungsinstrument an.
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Die interdisziplindre Basisforschung in der Biotech-
nologie erfordert einen gemeinsamen Weg von In-
dustrieunternehmen im Verbund mit der Wissen-
schaft. Ubergreifende thematisch-funktionell zu-
sammenhéngende Problemstellungen sollen dabei
gemeinsam definiert und anschlieBfend auch ge-
meinsam experimentell bearbeitet werden. Die Be-
teiligung an der Verbundforschung steht allen In-
teressierten offen, die entsprechende FuE-Beitrage
leisten konnen.

Dadurch werden die vorhandenen FuE-Kapazitaten
effizienter eingesetzt und von der Anlage her die
entsprechenden Bedingungen fiir einen reibungslo-
sen Technologietransfer zwischen den Beteiligten
verbessert. Durch die Einbindung von mehreren
Anwendern oder Herstellern in der Zusammenar-
beit mit FuE-Einrichtungen und Hochschulen wirkt
die Verbundforschung weniger selektiv, als die di-
rekte Forderung von einzelnen Projekten.

Die Konzentration der themenbezogenen Forde-
rungsmafinahmen auf das Modell der Verbundfor-
schung ermoglicht es gleichzeitig, die herkémmli-
che Einzelforderung industrieller FuE-Vorhaben
deutlich zu reduzieren und auf Einzelfdlle zu be-
grenzen, bei denen besonders originelle Ideen eines,
spitere Verbundprojekte vorbereitenden, For-
schungsvorlaufs bediirfen oder bei denen aufgrund
ihrer wissenschaftlichen Fragestellung, z.B. Um-
weltbiotechnologie oder Sicherheitsforschung, die
Forschungsarbeiten vorwiegend in 6ffentlichen In-
stitutionen durchgefiihrt werden.

Die Auswahl der zu férdernden thematischen
Schwerpunkte orientiert sich dabei an zwei Ge-
sichtspunkten: Einmal ergeben sich inhaltliche the-
matische Festlegungen aus der dem Programm zu-
grundeliegenden Definition der Biotechnologie und
der mit ihr in Wechselwirkung stehenden biologi-
schen Fachdisziplinen von selbst. Da aber die For-
derung nicht flichendeckend angelegt wird, miissen
aus den denkbaren Themen diejenigen herausge-
funden werden, die wissenschaftlich und wirtschaft-
lich besonders attraktiv oder unter dem Gesichts-
punkt einer staatlichen Daseins- und Zukunftsvor-
sorge notwendig sind.

Bei der Auswahl geeigneter Themen wurden um-
fangreiche wissenschaftliche Bestandsaufnahmen
von nationalen und internationalen Gremien, wie
z. B. der OECD, des amerikanischen Office for Tech-
nological Assessment oder der DECHEMA, ebenso
ausgewertet wie die Ergebnisse parlamentarischer
Anhdrungen, z. B. im Deutschen Bundestag. Neben
den bereits erwdhnten Beraterkommissionen ha-
ben auch mehrere Sachverstdndigenkreise des
BMFT, gestiitzt auf Studien und Gutachten zu spe-
ziellen Themen, Empfehlungen zu besonders forde-
rungswiirdigen Themen abgegeben.

Das vorgesehene Themenspektrum stellt eine Mo-
mentaufnahme dar, die durch einen auch kiinftig

vorgesehenen, stidndigen Diskussionsprozefl, ent- -

sprechend dem Fortschreiten wissenschaftlicher
Erkenntnisse, Anderungen erfahren wird. Es ist
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vorgesehen, zur Mitte der Programmlaufzeit Ziele,
Schwerpunkte, Instrumente und finanzielle Aus-
stattung zu liberpriifen und ggf. eine Anpassung des
Programms vorzunehmen.

Mit der vorgesehenen thematischen Flexibilitat
mubBl eine entsprechende Flexibilitat im Einsatz
moglicher Forderungsinstrumente einhergehen.

Aus heutiger Sicht liegen die Schwerpunkte der
Forderung in absehbarer Zukunft insbesondere in
der

— mikrobiologischen und mikrobengenetischen
Technik,

— Zellkultur- und Zellfusionstechnik,
— Enzymtechnologie,

— Bioverfahrenstechnik (einschlieBlich Lebens-
mitteltechnologie),

— Forschung an Pflanzen und Tieren (Ziichtungs-
forschung, Pflanzenschutz, Tiergesundheit, Al-
ternativen zum Tierversuch) und

— Sicherheitsforschung.

Im Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung kon-
nen jetzt vollig neue Themengebiete, wie etwa Bio-
elektronik, Enzymdesign, Protein-Engeneering und
Bionik, deren wissenschaftliche und spater wirt-
schaftliche Attraktivitdt in der wissenschaftlichen
Fachwelt bereits diskutiert werden, Beriicksichti-
gung finden. Allerdings bedarf es in diesen Fallen
noch eines sorgfaltigen Dialogs mit Wissenschaft
und Wirtschaft, um die forderungswiirdigen wissen-
schaftlichen Inhalte im Detail zu definieren.

Fiir diejenigen Themen, bei denen dieser Dialog be-
reits abgeschlossen ist, sind die unmittelbar fiir
eine Forderung vorgesehenen Themengruppen in
einem Aktionsprogramm, das kiinftig regelméflig
durch 6ffentliche Bekanntmachungen fortgeschrie-
ben werden wird, zusammengefaBt.

Auch hierbei gilt der Grundsatz der Offenheit ge-
geniiber allen Gruppen, die geeignete FuE-Beitrage
leisten konnen.

Die Regelforderquote beschrankt die Zuwendung
bei Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft auf
50%. Bei grundsatzlichen technischen Entwicklun-
gen mit geringen technisch-wirtschaftlichen Risi-
ken wird die Forderquote bis auf 30% reduziert.

Das Forderkonzept ist mit mehreren Programmen
der Bundesregierung abgestimmt, insbesondere mit
dem Programm ,Forschung und Entwicklung im
Dienste der Gesundheit”, zu dem im Anwendungs-
bereich Medizin enge Wechselwirkungen bestehen.
Wichtige Querbeziige ergeben sich dariiber hinaus
auch zum Programm ,Umweltforschung und Um-
welttechnologie” sowie zum Forschungsrahmen-
plan des Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten.
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I11.3.2 Spektrum geforderter Themen

11.3.2.1 Mikrobiologische und mikrobengenetische
Techniken

Allgemeine Ziele

Ziel dieser thematischen Schwerpunktbildung ist
es, die methodischen Voraussetzungen dafiir zu
schaffen, das vorhandene Spektrum an technisch
interessanten Mikroorganismen zu erweitern, die
praktisch verwertbare Produkte bilden, Stoffe in-
einander umwandeln oder abbauen. Dabei werden
herkdmmliche Verfahren zur Isolierung, Auswahl
und genetischen Verdnderung von Mikroorganis-
men ebenso beriicksichtigt werden, wie die Modg-
lichkeit der Konstruktion von neuen Mikroorganis-
men durch Anwendung gentechnologischer Metho-
den.

Themen

Vordringliche Themen sind dabei:

— Weiterentwicklung der bereits eingefiihrten Me-
thoden fiir mikrobiologische Suchverfahren, fir
die Herstellung von Mikroorganismenstdmmen
und zur Ermittlung biologischer Wirkungen von
mikrobiellen Stoffwechselprodukten,

— Fortentwicklung der Methode der Geniibertra-
gung auf Mikroorganismen zur Herstellung von
Inhaltsstoffen aus menschlichen, tierischen und
pflanzlichen Zellen,

— Stoffwechselphysiologische Untersuchungen
von Mikroorganismen zur Verwertung unkon-
ventioneller Rohstoffe und zur Regulation der
Biosynthese, der Umwandlung wichtiger Natur-
stoffe sowie von Stoffabbaureaktionen und zur
Konservierung von Lebensmitteln,

— Untersuchung zur gentechnischen Stabilitdat und
zur Okologie und Toxikologie von mikrobiellen
Mischpopulationen und deren Einsatzméglich-
keiten fiir Mischfermentationsprozesse,

— Verbesserung der Methoden der Haltung und
Konservierung von Mikroorganismen.

111.3.2.2 Zellkulturtechniken

Allgemeine Ziele

Die Entwicklung von Zellkulturtechniken ist gezielt
voranzutreiben, um das Potential von Zellen pflanz-
licher, tierischer und menschlicher Herkunft fur
Naturstoffsynthesen und Stoffumwandlungen zu
nutzen. Bestimmte Techniken, wie etwa die Zellfu-
sion, sind zellkulturspezifisch und bieten langfristig
beachtliche wissenschaftliche und wirtschaftliche
Anwendungsmoglichkeiten. Aufgrund des derzeiti-
gen Standes von Wissenschaft und Technik muf
allerdings vor industriellen Anwendungen eine
Phase intensiver anwendungsorientierter Grundla-
genforschung vorgesehen werden.

Themen

Menschliche und tierische Zellen gewinnen zuneh-
mend praktische Bedeutung, wahrend die biotech-
nische Nutzung von pflanzlichen Zellen noch am
Anfang steht. Auf diesem Gebiet ist noch einige Zeit
verstarkt anwendungsorientierte Grundlagenfor-
schung zu leisten.

Wichtige thematische Schwerpunkte sind,

— Suchverfahren fiir die Auswahl biotechnisch
interessanter Zellkulturstimme, Anlegen von
Zellinien sowie Standardisierung von Zellkultu-
ren und ihrer Nahrmedien,

— Fortentwicklung der Techniken der Zellfusion
fir die Stoffproduktion und fiir die Pflanzen-
zichtung; Regeneration von Pflanzen aus Zel-
len,

— Entwicklung von Zellkulturmethoden fiir die
Prifung der biologischen Wirksamkeit von Arz-
neimitteln,

— Entwicklung von Konservierungsmethoden fiir
Zellen.

11.3.2.3 Enzymtechnologie

Allgemeine Ziele

Forderziel ist die Entwicklung und Erprobung von
Methoden, Verfahren und Apparaten, die Wege zur
qualitativen Verbesserung und wirtschaftlichen
Herstellung von Biokatalysatoren sowie neue An-
wendungsmoglichkeiten fiir industrielle Produktio-
nen, medizinische und lebensmitteltechnologische
Zwecke aufzeigen. Mit den Forderungsmafinahmen
soll bereits vorhandenes Grundlagenwissen gezielt
in praktische verfahrenstechnische sowie appara-
tive Entwicklungen und Erprobungen oder zur Ge-
winnung von Produkten mit hoher Wertschopfung
umgesetzt werden.

Themen
Wichtige Themenschwerpunkte sind:

— Biokatalysatorforschung, insbesondere Enzym-
stabilisierung, Charakterisierung fixierter und
tragergebundener Enzyme, Enzymkomplexe
und Zellen, Verbesserung der Enzymisolierung,
geeignete Triagermaterialien,

— Verfahren mit Enzymen, enzymatische Stoff-
trennungen, Stoffumwandlungen und Stoffab-
bau,

— Produktionen mit Enzymen, etwa Modifikation
von Rohstoffen, Umwandlung von gentechni-
schen Primérprodukten, synthetischen Zwi-
schenprodukten und Naturstoffen, Aufschluf,
Veredelung und Konservierung von Lebensmit-
teln, Erh6hung des Nahrwertes von Futtermit-
teln und Umwandlung von Abfallstoffen.
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111.3.2.4 Bioverfahrenstechnik

Allgemeine Ziele

Um Stoffe biologischen Ursprungs technisch herzu-
stellen oder zu verandern, miissen geeignete Anla-
gen (Bioreaktoren) und prozeBorientierte techni-
sche Verfahren zur Verfiigung stehen. Da stindig
neue Organismen fiir technische Nutzungen ent-
deckt, neue Produkte entwickelt und die Palette
verwertbarer Rohstoffe zunehmend erweitert wird,
sind auch reaktortechnische Neuentwicklungen
und Verbesserungen sowie verfahrens- und reak-
tionstechnische Begleituntersuchungen unumgéang-
lich. Dies gilt insbesondere fiir Verfahren mit gen-
technisch verdnderten Organismen und mit Zellkul-
turen, die in der industriellen Produktion eine zu-
nehmende Rolle spielen werden.

Themen

Zu berucksichtigen sind dabei:

— Konstruktion von Bioreaktoren fur Verfahren
mit Mikroorganismen, pflanzlichen, tierischen
und menschlichen Zellen einschliefllich unkon-
ventioneller und gentechnisch verdnderter Or-
ganismen sowie Vergleich ihrer Leistungsfahig-
keit mit herkommlichen Reaktortypen; gerate-
technische Entwicklung von Bioreaktorelemen-
ten,

— Entwicklung und Erprobung von Aufbereitungs-
und Aufarbeitungsverfahren und der zugehori-
gen Apparate,

— Entwicklung und Erprobung einer geeigneten
MeB-, Steuer- und Regelungstechnik einschlieB3-
lich der fiir die ProzeBfuhrung erforderlichen
,software*,

— Entwicklung und Erprobung von Biosensoren
fiir Prozesse und Substanzen,

— Gerateentwicklung fiir die biochemische Labo-
ratoriumspraxis, etwa Apparate zur Nukleinsiu-
re- und Peptidsynthese oder zur Zellsortierung,

— Entwicklung und Optimierung neuer mikrobiel-
ler und enzymatischer Verfahren in der Lebens-
mitteltechnik.

111.3.2.5 Forschungen an Pflanzen und Tieren

Allgemeine Ziele

Im Rahmen dieses Programms kdnnen aus dem
sehr breiten Spektrum der Forschungsarbeiten an
Pflanzen und Tieren, die unter anderem auch an
den Bundesforschungsanstalten und Hochschulen
durchgefiihrt werden und um deren Forderung sich
mehrere Organisationen, namentlich auch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft, kiimmern, nur aus-
gewdhlte Themen beriucksichtigt werden. Es geht
dabei einmal um solche, die durch die Méglichkei-
ten neuer molekulargenetischer und zellbiologi-
scher Forschung entscheidende Impulse fur Grund-
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lagenforschung und Praxis erfahren haben. In die-
sem Zusammenhang besonders zu nennen wére die
Pflanzenziichtung. Aber auch Themen, deren Forde-
rung wegen ihrer Bedeutung fiir die staatliche Da-
seins- und Zukunftsvorsorge erforderlich ist, finden
hier Beriicksichtigung, etwa die Entwicklung von
Alternativmethoden zum Tierversuch und die Si-
cherheitsforschung.

Themen

— die Pflanzenziichtung unter Erndhrungs-, Roh-
stoff- und Umweltgesichtspunkten,

— die Isolierung von Naturstoffen von praktischem
Interesse,

— die Entwicklung von Ersatzmethoden zum Tier-
versuch in der biomedizinischen Forschung,

— die Diagnose, Prophylaxe und Therapie von
Tierkrankheiten.

Inhaltliche Schwerpunkte zu diesen Themen wer-
den in Teil II1.3.3 Forderungsaktivitdten néaher be-
schrieben.

111.3.2.6 Sicherheitsforschung und
Technologiefolgenabschatzung

Allgemeine Ziele

Sicherheitstechnische Fragen bediirfen einer expe-
rimentellen Klarung bei der Verwendung von spe-
ziellen Biosyntheseprodukten, z. B. als Lebens- und
Futtermittel oder als Arzneimittel, zur Abschétzung
von Risiken bei Geniibertragungsexperimenten, bei
Verfahren mit gentechnisch verianderten Mikroor-
ganismen in groBerem Versuchsmaflistab und vor
einer behodrdlichen Zustimmung zur Freisetzung
gentechnisch veranderter Organismen in die Um-
welt. Die Ergebnisse dieser Experimente sind u. a.
Grundlage fiir eine verlaBliche Risikobewertung so-
wie fur die Abschatzung der Erfolgsaussichten
neuer biotechnischer Verfahren und Produkte.

Sofern die Prufung neuer Lebens- und Arzneimittel
Voraussetzung fiir eine amtliche Zulassung ist, wird
sie von den Industrieunternehmen selbst finanziert.
In Einzelféllen, wie z. B. bei Interferon, sind staatli-
che Hilfen z. B. fir erste Therapiestudien ange-
zeigt.

Themen

— Forschung zur Entwicklung neuer risikofreier
und technologisch leicht handhabbarer Empféin-
gerorganismen und Vektoren, die als biologische
SicherheitsmaBinahmen im Sinne der Gen-
Richtlinien Anwendung finden kénnen,

— Entwicklung von sicheren Fermentationsverfah-
ren und Bioreaktoren beim Einsatz von gentech-
nisch verédnderten Mikroorganismen,

— Okosystemare Untersuchungen genetisch ver-
dnderter Organismen z.B. durch Simulations-
und ggf. Freilandexperimente zur Abschitzung
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moglicher Risiken bei einer Freisetzung gen-
technisch veranderter Organismen in die Um-
welt,

— Sicherheitstechnische Bewertung neuer biotech-
nischer Produkte und Verfahren und Abschat-
zung der Folgen ihrer Einfiihrung in die Praxis,

— Sozio6konomische Aspekte biotechnologischer
Entwicklungen.

111.3.2.7 Neue Gebiete angewandter Biologie
a) Bioelektronik

Die Bioelektronik stellt eine Verbindung biologi-
scher, biochemischer und chemischer Methoden
mit den Methoden der herkommlichen Halbleiter-
technologie und der Elektrotechnik dar. Dabei wer-
den angestrebt,

— neue Bauelemente durch spezielle biochemische
Technologien sowie durch Mischtechnologien zu
schaffen oder

— hochkomplexe Systeme durch Erganzung der
konventionellen Mikroelektronik mit auf mole-
kularer Ebene arbeitenden Schaltkreisen zu ent-
wickeln und

— die bisherige Mikroelektronik durch neu zu ent-
wickelnde bioelektronische Technologien zu er-
ganzen.

Biotechnische Verfahren werden in diesem Zusam-
menhang bendtigt, um

— die neu zu entwickelnden Bauelemente ganz
oder teilweise aus biologisch-organischen Mate-
rialien herzustellen oder

— die neuen Bauelemente mit Methoden der Bio-
chemie, Gentechnologie oder Mikrobiologie auf-
zubauen.

Ziel dieser Entwicklung ist es, neue elektronische
Bauelemente, wie bioelektronische Schalter, Spei-
cher oder Biosensoren zu entwickeln, die die in bio-
logischen Systemen verwirklichte Leistungsfahig-
keit, Packungsdichte, Organisation und Wirtschaft-
lichkeit erreichen.

Waihrend in einigen Bereichen der Mikroelektronik
die Entwicklungsmoéglichkeiten noch als spekulativ
zu beurteilen sind, ist der Einsatz von Biosensoren
bereits heute von Bedeutung.

Anwendung finden Biosensoren bei biotechnologi-
schen Produktionsverfahren zur Proze3iiberwa-
chung und zur Analyse in Medizin, Landwirtschaft
oder Umwelt.

Neben der Anwendung der Biochemie und Gentech-
nologie in Verbindung mit Informatik und Mikro-
elektronik kdonnen insbesondere von der Neurobio-
logie Impulse zur Konstruktion leistungsfahiger In-
formationsspeicher und zur schnelleren Informa-
tionsverarbeitung insbesondere bei komplexen und
umfangreichen Problemen, wie z. B. Muster- und
Strukturerkennung und -verarbeitung ausgehen.

b) Synthetische Biologie (Enzym- und
Gendesign)

Die chemische Totalsynthese von bestimmten Gen-
abschnitten ist bereits weit fortgeschritten (z.B.
Synthese des Insulin-Gens). Die auf diese Weise
hergestellten Gene entfalten nach der Integration
in mikrobielle Empfangersysteme in vielen Fillen
ihre Funktion ebenso wie gleichartige Gene, die aus
biologischem Material isoliert worden sind.

Die ersten Erfolge auf diesem Gebiet haben neue
Aktivitaten flir die Synthese weiterer biologisch
wichtiger Stoffklassen angeregt, insbesondere auf
dem Enzymgebiet.

Mit Hilfe von Biokatalysatoren (Enzymen) kdnnen
Stoffumwandlungen und Synthesen spezifischer,
schneller und unter Vermeidung von unerwiinsch-
ten Nebenprodukten durchgefiihrt werden. Die Su-
che nach geeigneten Enzymen kann durch ein
Screening der verschiedensten Organismen auf die
gewiinschte Reaktion hin erfolgen. Eine Erweite-
rung dieser Moglichkeiten ist die gezielte Konstruk-
tion von Enzymen mit entsprechenden Eigenschaf-
ten durch chemische Totalsynthese, das Enzymde-
sign.

Hierzu sind jedoch Voraussetzungen notwendig, die
bisher nur teilweise oder noch gar nicht erfiillt sind,
insbesondere die Kenntnis der Struktur-Wirkungs-
beziehungen. So ist bisher zu wenig bekannt, wie
die Aminosauresequenz bzw. die Anheftung oder
Einlagerung anderer Molekile und Atome sich auf
die physikalisch-chemischen Parameter des gebil-
deten Produktes auswirkt. Es ist weiterhin weitge-
hend unbekannt, wie das aktive Zentrum eines En-
zyms gestaltet sein muf}, damit eine bestimmte Re-
aktion katalysiert werden kann. Daher ist es not-
wendig, auf diesem Gebiet in Zukunft verstarkt an-
gewandte Grundlagenforschung zu betreiben. An-
hand von Computermodellen konnten dann Struk-
turen fiir ein gewiinschtes Enzym entworfen wer-
den, anschlieBend das Enzym synthetisiert und die
Eigenschaften liberpriift und optimiert werden.

Fiir das Gebiet Enzymdesign, das bei einer erfolg-
reichen Entwicklung ein erhebliches industrielles
Anwendungspotential besitzt, bedarf es interdiszi-
plindrer Zusammenarbeit, insbesondere auf den
Fachgebieten Biochemie, Molekularbiologie, Che-
mie und Informatik. Friithzeitig in die Betrachtung
einbezogen werden auch Aspekte des Proteininge-
niering einschlieBlich der Proteinchemie und der
Aufarbeitung von Proteinen.

¢) Bionik

Die Natur hat im Laufe der Evolution viele Struktu-
ren und Systeme entwickelt, getestet und optimiert
und so eine fiir die Bewéltigung einer bestimmten
physiologischen Aufgabe bestmégliche Losung ge-
funden.

Durch eine Erkennung und technische Nachbildung
derartiger biologischer Strukturen und Systeme
wird es auch fiir den Menschen moglich sein, sich
die in der Natur entwickeiten Losungen zunutze zu
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machen. Es ist daher das Ziel dieser, auch als Bio-
nik bezeichneten Wissenschaft, die Anwendung der
Kenntnisse von Funktion und Struktur lebender
Organismen zur Entwicklung oder Optimierung
technischer Systeme einzusetzen.

In der Natur sind Prinzipien erkennbar, mit gering-
stem Materialaufwand und Gewicht einen Koérper
oder Korperteil mit groftmaoglicher Stabilitat zu bil-
den. Anwendung konnen diese Prinzipien in der
Leichtbaukonstruktion oder auch in der Prothetik
finden.

Das Ziel der Natur kann aber auch darin liegen,
einen Korper so zu optimieren, dal er bei schneller
Fortbewegung, sei es zu Lande, Wasser oder in der
Luft nur ein Minimum- an Energie benétigt. Hieraus
lassen sich wichtige Hinweise zur Konstruktion
und Gestaltung von Flug- und Schiffskdrpern erhal-
ten. Als Beispiel sei hier das Konstruktionsprinzip
der Haut des Delphins angefiihrt, das im Schiffbau
Anwendung findet zur Minimierung des Reibungs-
widerstandes im Wasser.

Weitere Entwicklungsziele der Natur sind z. B. alle
fiir einen Organismus wichtigen Signale der Um-
welt schnellstmoglichst aufzunehmen, auf ihren In-
halt und ihre augenblickliche oder zukunftige Rele-
vanz zu priifen, zu verarbeiten und zu speichern,
bzw. in sinnvolle Handlungen umzusetzen.

Dariiber hinaus kommt der Anwendung der Bionik
auf die Organisation komplexer Systeme besondere
Bedeutung zu. Insbesondere kénnen von der Selbst-
organisation biologischer Systeme wichtige Er-
kenntnisse gewonnen und auf technische Systeme
angewandt werden.

Um dieses Potential zu nutzen, ist es zunachst not-
wendig, aus dem groBen Spektrum die technisch
besonders relevanten und industriell verwertbaren
Anwendungen auszuwéhlen.

I1.3.3 Forderungsaktivitaten

Aus dem erlduterten Spektrum vordringlich férde-
rungswirdiger Themen wurden, gestiitzt auf gut-
achterliche Empfehlungen aus Wissenschaft und
Wirtschaft, inhaltlich abgegrenzte Einzelthemen
herausgegriffen, deren Forderung in den néchsten
drei Jahren in Angriff genommen wird. Diese Maf-
nahmen sind im folgenden zu Themengruppen zu-
sammengefalit und sollen kiinftig fortgeschrieben
werden.

I111.3.3.1 Themengruppe Mikrobiologische
Screening-Verfahren

Aufgaben

Die Forschungsvorhaben dienen dazu, einmal die
gezielte Suche nach neuen Mikroorganismen, die
fir Biosynthesen und Stoffumwandlungen geeignet
sind, zum anderen die Suche nach neuen biologi-
schen Wirkungen und Naturstoffen zu verstirken.
Beriicksichtigt werden sollen neue Synthesewege
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(mikrobiologische, enzymatische Synthesen oder
Transformationen), neue, bisher weniger unter-
suchte Produzenten fiir Stoffwechselprodukte (z. B.
an extreme Umweltbedingungen angepafite Mikro-
organismen, wie anaerobe, sdure- oder laugenstabi-
le, hitzeliebende, salztolerante Bakterien und He-
fen) und schliellich neue Testverfahren zur Pri-
fung biologischer Wirkungen (z.B. entziindungs-
hemmende, nervenreizende, tumorspezifische,
schadlingshemmende, parasitenbekampfende Wir-
kungen).

Das Gesamtkonzept ist an der praktischen Verwert-
barkeit der Produkte orientiert. Die Arbeiten wer-
den auf neue, originelle Forschungskonzepte ge-
griindet, in deren Rahmen in den néchsten Jahren
gezielte Grundlagenforschung zu leisten ist.

111.3.3.2 Themengruppe Abwasser- und Abfalimikrobiologie

Aufgaben

Die Projekte sollen helfen, die mikrobiologischen
bzw. chemischen und 6kologischen Grundlagen der
Abwasserreinigung und Abfallbeseitigung zu ver-
breitern, um bisherige technische Anlagenkonzepte,
die haufig auf Empirie beruhen, auch von dieser
Seite her besser wissenschaftlich zu untermauern.
Untersucht werden miissen biologische Abbaume-
chanismen, z. B. fir schwer zu behandelnde Abfall-
stoffe, neue Mikroorganismen und mikrobielle Le-
bensgemeinschaften, die fir Stoffabbau und
-umwandlung geeignet sind und die Entwicklung
neuer, auf diesen Grundlagen gestiitzter Anlagen
und Verfahren.

Aufgrund des sehr komplexen Forschungsgegen-
standes muB iliber eine mehrjahrige Phase hinweg
gezielte Grundlagenforschung betrieben werden.

I11.3.3.3 Themengruppe Sammlung von Mikroorganismen

Augaben

Im Rahmen der Projekte sollen ausgew#hlte Mi-
kroorganismenstamme gesammelt, taxonomisch
grundlich bearbeitet und katalogisiert werden.
Neue Konservierungsmethoden sind zu entwickeln.
Das Spektrum der bisher bei der Deutschen Samm-
lung Mikroorganismen (DSM) gesammelten Mikro-
ben und dort deponierten patentierten Stdmme
wird stufenweise durch Aufnahme neuer Organis-
mengruppen (gentechnologisch veranderte und pa-
thogene Stdmme, pflanzliche und tierische Zell-
linien) stark ausgeweitet und die sammlungsbezo-
gene taxonomische Forschung intensiviert werden.
Auch dem Aufbau molekularbiologisch relevanter
Datenbanken wird Aufmerksamkeit zu widmen
sein.

111.3.3.4 Themengruppe Gentechnologische
Forschungsvorhaben

Uber die konzentrierte Férderung der Gentechnolo-
gie im Rahmen der Genzentren hinaus, wird der



Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

Drucksache 10/3724

BMFT kiinftig Industrieprojekte auf diesem Gebiet,
in der Regel als Verbundprojekte, die auch offentli-
che Forschungsinstitute und Bundesforschungsan-
stalten einschlielen koénnen, fordern. Diese Kon-
zentration der Forderungsmafinahmen wird in ei-
ner Ubungsphase von etwa fiinf Jahren zu einem
Engpal bei der Forderung von Projekten an einzel-
nen Hochschulinstituten, die frither an der Forde-
rung des BMFT partizipieren konnten, fithren. Um
zu verhindern, daB dadurch die Férderung der
Grundlagenforschung an Hochschulen tibergangs-
weise in nicht vertretbarer Weise eingeschrankt
wird und um der Deutschen Forschungsgemein-
schaft Gelegenheit zu geben, sich mittelfristig auf
diese neue Situation einzustellen, wurden der DFG
Finanzmittel fiir ein Sonderprogramm ,Genomor-
ganisation und Genexpression“ zur Verfiigung ge-
stellt. Die Laufzeit des Projekts ist auf drei Jahre
(1983/86) mit Verlangerungsmoglichkeit auf maxi-
mal fiinf Jahre vorgesehen worden.

111.3.3.5 Themengruppe Inhaltsstoffe tierischer und
menschlicher Zellen

Aufgaben

Es werden Vorhaben unterstiitzt, die sich damit be-
schiftigen, neue Zellinhaltsstoffe, die interessante
biologische Wirkungen haben, aufzufinden, sie zu
isolieren, sie aus Stoffgemischen zu trennen, das
Wirkungsspektrum zu testen und die chemische
Struktur aufzukldren. Technische Begleituntersu-
chungen, die die Bedingungen fiir die Zellzucht in
speziellen Reaktionsgefafen und Zell-Bioreaktoren,
Nahrmedienanspriiche und Méglichkeiten der Zell-
konservierung erforschen, ergénzen die angefiihr-
ten biologisch-biochemischen Arbeiten. Einzelzel-
len und fusionierte Zellen sollen dabei eingesetzt
werden, um Stoffe wie Interferone, Interleukine,
monoklonale Antikorper, Impfstoffe und Immunre-
gulatoren herzustellen.

111.3.3.6 Themengruppe Grundlagen der Anwendung
pflanzlicher Zellkulturen

Aufgaben

Pflanzliche Zellkulturen eignen sich prinzipiell
ebenfalls fiir die industrielle Naturstoffsynthese,
haben aber gegeniiber tierischen Zellen und beson-
ders Mikroorganismen Nachteile, weil sie sehr
langsam wachsen und technisch schwerer zu hand-
haben sind. Andererseits gibt es durchaus Ansétze
fiir spétere praktische Anwendungen, etwa zur Her-
stellung von Rosmarinsdure oder zur biochemi-
schen Umwandlung von Herzglycosiden. Zur Zeit
werden erste industrielle Modellvorhaben gefor-
dert.

Es ist vorgesehen, ein Konzept fur eine Projekt-
gruppe auszuarbeiten, das schwerpunktmiBig
Grundlagenthemen beinhalten mu8, um langfristig
die wissenschaftlich-technische Basis fiir spatere
Anwendungen zu schaffen. Wegen des noch starken
Grundlagenbezugs ist eine Abstimmung mit der
DFG notwendig und vorgesehen.

111.3.3.7 Themengruppe Biokatalysatorforschung

Aufgaben

Die grundlagenorientierten Arbeiten sollen dazu
dienen, freie und fixierte Enzyme unter Produkti-
onsbedingungen zu stabilisieren, Mechanismen der
Destabilisierung zu erkennen, nach technisch rele-
vanten neuen Enzymen zu suchen, Moglichkeiten
ihrer Verdanderung und technischen Verbesserung
zu erkunden, Wirkungsspektren zu verandern, auto-
matische Screening-Methoden zu entwickeln und
Tragermaterialien zur Fixierung funktioneller En-
zyme oder zum Einsatz in industriellen Verfahren
zu bearbeiten.

11.3.3.8 Themengruppe Verfahren mit Enzymen

Aufgaben

Untersucht werden sollen die Synthese von stereo-
spezifischen chiralen Substanzen, Methoden der
Racemattrennung und Racemisierung, die Regene-
ration von Coenzymen, der enzymatische Abbau
von schwer abbaubaren Verbindungen sowie Bio-
transformationen und enzymatische Synthesen mit
freien oder immobilisierten Biokatalysatoren.

111.3.3.9 Themengruppe Produktionen mit Biokatalysatoren

Aufgaben

Im Mittelpunkt stehen die enzymatische Umset-
zung von Kohlenhydraten, insbesondere von Zellu-
lose, Stérke und Zuckern sowie der Abbau von Ei-
weillstoffen, die Herstellung von funktionellen Ei-
weiflen, die Umwandlung von Produkten oder Zwi-
schenprodukten in hoherwertige Substanzen, wie
Antibiotika oder Hormonen, die Durchfiihrung von
unkonventionellen Synthesen, etwa von Halogen-
verbindungen und zur Bildung von Kohlenstoff-
Kohlenstoffverbindungen.

1.3.3.10 Themengruppe Entwickiung neuer
Bioreaktorsysteme

Aufgaben

Von den produktspezifischen Reaktorsystemen, die
zur Zeit von Interesse sind und einer griindlichen
verfahrens- und gerétetechnischen Bearbeitung be-
diirfen, sind exemplarisch in erster Linie zu nen-
nen: Wirbelschichtreaktoren, Membranreaktoren
und Festbettreaktoren. Neben der Rohstoff- und
Produktspezifitit sollen auch andere Gesichts-
punkte dabei beachtet werden: etwa ob sie fiur die
Anzucht pflanzlicher, tierischer und menschlicher
Zellen geeignet sind, hohe Raum- und Zeitausbeu-
ten erbringen und méglichst umweltschonend ar-
beiten.

Produktbezogene Grundlagen sollen ebenso erar-
beitet werden wie neue apparative, fertigungstech-
nische und werkstofftechnische Neuentwicklungen
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fiir den Einsatz unkonventioneller, z. B. hitzestabi-
ler und anaerober Organismen.

111.3.3.11 Themengruppe Aufbereitungs- und
Aufarbeitungsverfahren

Aufgaben

Im Mittelpunkt der Arbeiten werden stehen: die An-
reicherung und Reinigung von Wirkstoffen und Pro-
dukten durch immunologische oder Affinitdtsver-
fahren, die Entwicklung von Mikro- und Ultrafiltra-
tionsmainahmen, z. B. zur Abscheidung von emp-
findlicher Biomasse, neue Fallungs-, Anreiche-
rungs- und Extraktionsverfahren. Die Themen, Ab-
trennung und Riickhaltung von Biomasse mit den
Detailproblemen Zelladsorption, Schaumfraktionie-
rung und Zellernte sind dabei von besonderem In-
teresse. Arbeiten zur Entwicklung neuer Verfahren
und Techniken zum kontinuierlichen Zellaufschluf3
runden die Thematik dieser Projektgruppe ab.

ill.3.3.12 Themengruppe Me8-, Steuer- und
Regelungstechnik fiir Bioreaktoren

Aufgaben

Ein wichtiger Themenschwerpunkt der meB- und
regelungstechnischen Steuerung biotechnischer
Prozesse sind betriebssichere und stabile MeB8son-
den, um biologische und biochemische Verfahrens-
parameter zu messen. Die Probennahme fiir ex-
terne Analytik mufl betriebssicher und sterilisier-
bar sein. Fermentationsverfahren sollen modelliert
werden, um Verfahrensabldufe besser analysieren
zu konnen. SchlieBlich muf} die fiir ProzeBfiihrun-
gen notwendige Software fiir die MefBwerterfas-
sung, ihre Filterung und Verarbeitung fiir betriebs-
interne Steuerung im Katalog zu fordernder Teil-
aspekte beriicksichtigt werden.

i11.3.3.13 Themengruppe Pflanzenziichtung und
nachwachsende Rohstoffe

Aufgaben

Klassische Methoden der Pflanzenziichtung und
Sortenentwicklung sollen kiinftig mit gentechni-
schen und zellbiologischen Methoden verkniipft
werden und integriert zur Anwendung kommen.
Das Spektrum der bisher ziichterisch bearbeiteten
Kulturpflanzen, die zur Deckung des Nahrungsbe-
darfs angebaut werden, ist deutlich durch Pflanzen
fir industrielle Zwecke zu erweitern, um z. B. besse-
re, standortgemaBe Sorten zu erhalten und den Ein-
satz von Pflanzenbehandlungsmitteln zu verrin-
gern. Fiir die Entwicklung und Erprobung von Gen-
iibertragungssystemen bieten sich pflanzliche Ei-
genschaften an wie beispielsweise die Fahigkeit zur
biologischen Stickstoffixierung, die Photosynthe-
seeffizienz, Krankheitsresistenz, Schutzfaktoren
gegen Insektenfraf}, Salz-, Diirre- und Kéilteresi-
stenz und bestimmte Qualitdtseigenschaften, wie
verbesserte Aminosaurezusammensetzung. Zell-
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und Gewebekulturarbeiten, einschlieBlich Zellver-
schmelzungen zur Gewinnung von Hybridpflanzen
werden dabei ebenfalls beriicksichtigt. Als Voraus-
setzung fiir die gezielte Ubertragung von Genen
sind wirksame Methoden zur Genomanalyse von
Bedeutung. SchlieBlich erfordern die Probleme der
genetischen Erosion auch den Einsatz biotechni-
scher Methoden zur Erhaltung des ,Artenschat-
zes".

111.3.3.14 Themengruppe Naturstoffscreening aus Pflanzen
und Tieren

Aufgaben

Die Gewinnung von Arzneimitteln mit Hilfe klassi-
scher chemischer Extraktionsverfahren ist in For-
schung und industrieller Praxis eingebiirgert. Ziel
des erganzenden Forschungsschwerpunktes ist es,
neue biologische Wirkungen von Tier- und Pflan-
zeninhaltsstoffen zu finden, die das Spektrum prak-
tisch verwertbarer mikrobieller Stoffwechselpro-
dukte sinnvoll ergédnzen. Ansatzpunkt hierfiir ist
die mogliche Herstellung von. Naturstoffen oder
durch chemische oder biologische Synthese zugéing-
licher Stoffwechselprodukte mit insektizider, fungi-
zider oder herbizider Wirkung, die als Pflanzen-
schutz- und Schadlingsbekdmpfungsmittel Anwen-
dung finden koénnen. Neue Substanzklassen mit
neuen biologischen Wirkungen erfordern neue, auf
diese Systeme angepafite Testverfahren und -me-
thoden. Das Spektrum bisheriger Wirkstoffe ist zu
erweitern, zum Beispiel unter Beriicksichtigung tro-
pischer Heilpflanzen oder neuer pflanzlicher und
tierischer Schutzstoffe. Vielfaltige Moglichkeiten
der internationalen Zusammenarbeit, gerade auch
mit tropischen und subtropischen Entwicklungslan-
dern, sollen ausgebaut werden, um den wissen-
schaftlichen Informationsflul zu verbessern.

111.3.3.15 Themengruppe Alternativ- und
Ergénzungsmethoden zum Tierversuch

Aufgaben

Die Entwicklung von Alternativ- und Ergénzungs-
methoden zum Tierversuch soll insbesondere in
den Forschungsgebieten vorangetrieben werden,
bei denen bisher iiberwiegend tierexperimentelle
Reihen- und Routineuntersuchungen durchgefiihrt
werden. Zu nennen wiren Experimente zum Stu-
dium pharmakologischer Wirkungsmechanismen,
des Stoffwechsels von Arzneimitteln und toxikologi-
scher Suchverfahren. Die Priifung mutagener und
teratogener Wirkungen mufl ebenso Beriicksichti-
gung finden wie die Erprobung viraler und parasiti-
rer Krankheitsmechanismen oder die Gewinnung
von Impfstoffen. Auch die Entwicklung von in vitro-
Testmodellen fiir die Krebsforschung, Tumorthera-
pie und Immunforschung darf nicht unerw&hnt
bleiben.

Die Entwicklung und Anwendung dieser Methoden
wird dazu beitragen, die Zahl der Tierversuche mit-
telfristig deutlich zu vermindern.



Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

Drucksache 10/3724

111.3.3.16 Themengruppe Okosystemare Wirkung
gentechnisch veranderter Organismen

Aufgaben

Zur Zeit prifen OECD und die Zentrale Kommis-
sion fiir die biologische Sicherheit (ZKBS) die Fra-
ge, welche Voraussetzungen erfiillt sein miissen, um
gentechnologisch veranderte Mikroorganismen in
die Umwelt freisetzen zu konnen. Die Richtlinien
des BMFT verbieten z.Z. Experimente mit dieser
Zielsetzung.

Vor einer eventuellen Lockerung der Richtlinien
miissen zahlreiche Einzelfragen durch Simulations-
und Freilandexperimente sowie durch gezielte Oko-
systemforschung experimentell geklart werden. Die
Bundesregierung wird unmittelbar nach Vorlage
der Empfehlungen von OECD und ZKBS ein wis-
senschaftliches Konzept fiir eine Projektgruppe in
Zusammenarbeit mit Sachverstdndigen ausarbei-
ten. Ein Projekt wird hierbei die Untersuchung dko-
logischer Auswirkungen der Verwendung gentech-
nisch erzeugter herbizidresistenter Nutzpflanzen
sein.

111.3.3.17 Themengruppe Sicherheit technischer Verfahren
mit gentechnisch verédnderten Organismen

Aufgaben

Fiir die Produktion gentechnologisch veranderter
Mikroorganismen, die zunehmend halb- und grof3-

IV. Internationale Zusammenarbeit

Im Rahmen der multilateralen Zusammenarbeit
sind vor allem die gemeinsamen Forschungsaktivi-
taten innerhalb der Europaischen Gemeinschaften
zu nennen. Die EG fordert Molekulargenetik und
Biotechnologie im Rahmen eines eigenstandigen
Forschungsprogramms mit folgender Zielsetzung:

— Herstellung verbesserter landwirtschaftlicher
und bio-industrieller Erzeugnisse;

— Entwicklung effizienterer und sicherer Produk-
tionsmethoden.

Die Ziele dienen der Beseitigung von Engpéassen bei
der Anwendung moderner biotechnologischer Me-
thoden in der Industrie und Landwirtschaft.

Im Hinblick auf die ethischen, rechtlichen und si-
cherheitstechnischen Fragen, die bei der Anwen-
dung molekulargenetischer und zellbiologischer
Methoden aufgeworfen werden, ist der Initiative
der OECD von 1983 gro8e Bedeutung beizumessen.
Die Bundesregierung begrii3t die Bemiihungen der
OECD, fiir sicherheitstechnische Fragestellungen
einheitliche, internationale Verfahrensregelungen
auszuarbeiten. Die Bundesregierung und weitere
von ihr benannte Sachverstidndige wirken in der
OECD-Arbeitsgruppe mit.

technisch realisiert werden wird, miissen technisch
leicht handhabbare und gleichzeitig fiir Mensch
und Tier ungefahrliche Produktionsstaimme gene-
tisch konstruiert und zur Praxisreife entwickelt
werden. Insbesondere gilt es, Infektionsrisiken fiir
die in der Produktion tatigen Arbeitnehmer auszu-
schlieBen. Erreicht werden kann dies beispielsweise
durch Verwendung von Produktionsstammen mit
sehr spezifischen Nahrstoffanspriichen oder sol-
chen, die osmotisch labil sind. Hierdurch kann bei
Unfillen sichergestellt werden, da3 ein Mikroorga-
nismus auflerhalb des Bioreaktors nicht liberleben
kann und von ihm keine Gefahrdungen ausgehen.
Auch ist es notwendig, sicherzustellen, daB eine Ge-
fahrdung durch Produkte verhindert wird, die mit
gentechnisch veranderten Organismen hergestellt
wurden. Dies ist z. B. fiir die gentechnische Produk-
tion von Impfstoffen aber auch von Lebensmitteln
von grofler Bedeutung.

Besondere Aufmerksamkeit muf3 der Entwicklung
von Methoden und Verfahren fiir die gefahrlose Be-
seitigung von Abfallen und der nach Beendigung
von Produktionsverfahren anfallenden, aber in der
Regel nicht mehr bendétigten Biomasse gewidmet
werden.

Im Bedarfsfall konnen weitere Forschungsvorha-
ben zur sicherheitstechnischen Bewertung von an-
deren Biosyntheseverfahren und -produkten im Zu-
sammenhang mit konkreten technischen Einrich-
tungen gefordert werden.

IV.1 Zusammenarbeit mit Industrielandern

Um die internationale Zusammenarbeit als mitent-
scheidenden Faktor der wissenschaftlichen und
technischen Entwicklung zu fordern, unterstitzt die
Bundesregierung im Rahmen ihrer nationalen bio-
technologischen Vorhaben besonders den Aus-
tausch von Wissenschaftlern und die Zusammenar-
beit mit Forschergruppen in anderen Landern. Er-
ganzend hierzu bietet das EG-Programm zur ,Sti-
mulierung von Zusammenarbeit und Austausch im
wissenschaftlichen und technischen Bereich in Eu-
ropa“ auf dem Gebiet der Biotechnologie ein Biindel
von MaBnahmen zur Forderung der Mobilitdt der
Forscher, der Kommunikation zwischen Wissen-
schaftlern und der Zusammenarbeit zwischen For-
schungseinrichtungen innerhalb der Gemeinschaft.
Dabei ist neben Hilfen zur Bildung von Laborpart-
nerschaften auch die Errichtung eines Verzeichnis-
ses der Austausch- und Kooperationsméglichkeiten
in den Mitgliedstaaten geplant.

Im Agrarbereich stellen die biologische Stickstoff-
fixierung und die biotechnologische Verwertung
land- und forstwirtschaftlicher Potentiale und Uber-
schiisse sowie im Umweltbereich die Abwasserbe-
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handlung in der Zellstoff- und Getrankeindustrie
ein wichtiges gesamteuropaisches Problem dar. Im
Gesundheitswesen ist es die biomedizinische For-
schung und biotechnologische Arzneimittelentwick-
lung fiir noch nicht wirksam zu bekampfende
Krankheiten. Die Sicherheitsforschung sollte im
Rahmen der EG-Forderung und innerhalb der
OECD einen besonderen Platz einnehmen, um un-
notige internationale Doppelforschung zu vermei-
den bzw. international abgestimmte Sicherheits-
standards zu erarbeiten. Damit kénnen Wettbe-
werbsverzerrungen aufgrund unterschiedlicher Si-
cherheitsstandards verhindert werden und ver-
gleichbare, verlaBliche und dauerhafte Rahmenbe-
dingungen fiir die wirtschaftliche Nutzung der Bio-
technologie geschaffen werden.

IV.2 Zusammenarbeit mit Entwicklungsiéndern

Die Biotechnologie und angewandte Biologie gewin-
nen auch fiir unsere Partnerlander der Dritten Welt
zunehmend an Bedeutung. Insbesondere koénnen
sie mit dazu beitragen, die Lebensbedingungen in
den Entwicklungslédndern zu verbessern.

Die Bundesregierung férdert neben bilateralen und
multilateralen entwicklungspolitischen MaBnah-
men im Rahmen der wissenschaftlich-technologi-
schen Zusammenarbeit mit Landern der Dritten
Welt auf diesem Gebiet vor allem die Entwicklung
und Erprobung neuer Technologien bzw. die Anpas-
sung vorhandener Technologien fiir den Einsatz in
diesen Landern. Hierdurch soll ein wirksamer Bei-
trag zur Losung von Problemen in der Dritten Welt
geleistet und das FuE-Potential der Partnerlander
auf Dauer verbessert werden. Wo es moglich ist,
kann durch die Einbeziehung deutscher Unterneh-
men einerseits den entsprechenden Landern der

V. Finanzplanung

Fir die Finanzierung der vorgestellten FérdermaB-
nahmen sind die in der folgenden Ubersicht zusam-
mengestellten Mittel vorgesehen. Die Tabelle um-
fa3t, unterteilt nach thematischen Schwerpunkten,
die fiir die institutionelle, indirekte und direkte For-
derung geplanten Mittel des Einzelplans 30 fiir den
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Zugang zu neuen Technologien und Produktions-
verfahren erdffnet werden, andererseits die inter-
nationale Wettbewerbsfiahigkeit der deutschen Un-
ternehmen gestiarkt werden. Ziel dieser Koopera-
tion soll es dabei sein, auch die Lander der Dritten
Welt in die Lage zu versetzen, diese Technologien
aus eigener Kraft nutzen, warten und schlieilich
fertigen und weiterentwickeln zu kdénnen, um nicht
in neue langfristige Abhéngigkeiten zu geraten.

Im Vordergrund der Problemstellungen der Dritten
Welt, fiir die die biotechnologische Zusammenarbeit
einen Beitrag leisten kann, stehen:

— Arzneimittelentwicklung fiir Tropenkrankheiten
insbesondere Malaria, Chagaskrankheiten, Schi-
stosomiasis oder Lepra;

— Screening fiir Arzneimittel fiir Human- und Ve-
terindrmedizin sowie fiir Pflanzenschutz- und
Schadlingsbekampfungsmittel;

— Abwasser- und Abfallaufbereitung, insbesondere
fiir Rohstoff- und landwirtschaftliche Abfalle;

— Produktion von Eiwei8 fiir Nahrungs- und Fut-
termitteln;

— ziichteriche Verbesserung landwirtschaftlicher
Nutzpflanzen und Anpassung an Klima und
Standort;

— technologische Behandlung von Lebens- und Ge-
nuBmitteln;

— Einsatz von Biomasse fiir die Energie- und Roh-
stoffnutzung.

Neben diesen, nur beispielhaft genannten, Themen
werden in konkreten Einzelfdllen auch Vorhaben
gefordert, die sich kiinftig im Rahmen bilateraler
und multilateraler Zusammenarbeit als notwendig
erweisen.

Zeitraum 1984 bis 1989. Die angegebenen Betrage
basieren auf den Ansatzen der Finanzplanung 1985
bis 1989. Sie stehen unter dem Vorbehalt der Fort-
schreibung des Finanzplans in kiunftigen Haus-
haltsjahren.
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Bundesmittel in Millionen DM

Ist Soll Zggf‘;‘g— Finanzplanung Summen
1984 1985 1986 1987 [ 1988 | 1989
Institutionelle Forderung
GBF, EMBL, EMBC*) .......... 374 45,2 59,2 69,2 67,1 58,1 336,2
Genzentren und
Schwerpunktprojekte ........... 14,3 19,0 24,0 26,0 32,0 37,0 152,3
Indirekte Manahmen .......... 2,0 2,0 15,0 27,0 35,0 40,0 121,0
TOU™) i 0,7 2,0 32 3,8 3,8 2,5 16,0
Themenbezogene Verbund-
forschung ........................
Mikrobielle Techniken,
Gentechnologie ................. 11,3 13,0 14,0 16,8 20,4 24,6 100,1
Zellkulturtechnik ............... 13,9 19,3 16,0 16,2 16,5 16,6 98,5
Bioverfahrenstechnik,
Enzymtechnik .................. 10,6 14,0 18,3 21,8 33,5 422 1404
Neue Gebiete,
Querschnittsaktivitaten ......... 12,4 2,3 2,0 6,5 9,2 13,0 454
Forschung an Pflanzen
und Tieren
— Pflanzenziichtung und
nachwachsende Rohstoffe ... 3,2 55 5,0 6,0 7,0 8,0 34,7
— Ersatzmethoden fur Tierver-
suche; biologische Sicherheit 56 10,0 18,6 19,9 20,4 22,6 971
Summen: ....................... 1114 132,3 1753 213,2 2449 264,6 11417
*) GBF: Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung mbH
EMBL: Europaisches Laboratorium fiir Molekularbiologie
EMBC: Europaische Konferenz fiir Molekularbiologie
**) TOU: Technologieorientierte Unternehmensgrindungen
VI. Anhang

VI.1 Wirtschaftliches Potential der

Biotechnologie

Biotechnische Verfahren werden z. Z. industriell ge-

nutzt in den Bereichen:

— Lebens- und Genufimittel

Backwarenzusatze, Fisch- und Fleischprodukte,
Getranke u. a. Bier, Wein, Lebensmittelzusétze
(Antioxidantien, Farb- und Geschmackstoffe),
Vitamine, Starkeprodukte, modifizierte Proteine,
Gemiisekonservierung, Krautbereitung u. a.,

— Pharmaka
Antibiotika, Diagnostika (Enzyme, Antikorper),
Vaccine, Steroide, Vitamine, Alkaloide,

— Chemische Produkte

Ethanol, Aceton, Butanol, Glucose, Fructosesy-
rup, organische Sauren, Biopolymere, Waschmit-

telenzyme, Enzyme, Polysaccharide, Duftstoffe,
Aminoséduren, Metallgewinnung durch Leaching
und Anreicherung (Kupfer, Uran),

— Landwirtschaft

Viehfutter, Viehfutterzusatze, Veterinarvaccine,
Silierung, Kompostierung, biologische Pflanzen-
schutzmittel, stickstoffixierende Mikroorganis-
men, Pflanzenveredelung, Pflanzenwuchsstoffe,

— Energiestoffe
Ethanol, Methan, Biomasse als Ausgangsstoffe,

— Umweltschutz

Abwasserreinigung, Abfallbeseitigung, Abfall-
verwertung, Beseitigung von Olverschmutzun-
gen.

Der Weltmarktumsatz dieser biotechnischen Pro-
dukte wird, einschlieBlich halbbiotechnischer Ver-
fahren, derzeit auf ca. 250 Mrd. US $ geschitzt, da-
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von allein 220 Mrd. $ im Nahrungs- und GenuBimit-
telbereich. Der Anteil neuer Produktionszweige wie
Pharmaka und Chemikalien wiachst aber konti-
nuierlich.

Fir biotechnische Produkte und Wirkstoffe im en-
geren Sinne wird ein Weltmarktvolumen von 40
Mrd. DM angegeben mit einer jahrlichen Zuwachs-
rate von 8 %. Die wirtschaftliche Bedeutung der Bio-
technologie fiir die einzelnen Marktbereiche und
fiir spezielle Produkte sowie die Marktwerte, die
man sich insbesondere von gentechnischen Produk-
ten erhofft, zeigen die nachfolgenden Tabellen:

Tabelle 1

Weltmarktvolumina biotechnologischer Produkte
nach Einsatzgebieten
(in Klammern: erwartete prozentuale

Zuwachsraten)
Landwirtschaft ....... 1285 Mio. DM (+8%)
Industrie ............. 1690 Mio. DM (+6%)
Energie ............... 6 124 Mio. DM (+8%)
Lebensmittel ......... 6 614 Mio. DM (+7%)
Pharmabereich ....... 25160 Mio. DM (+9%)
gesamt ............... 40 873 Mio. DM (+8%)

Quelle: Harnisch, Wohner 1984

Tabelle 2

Produktionswert teilweise oder vollstindig
biotechnisch hergestellter Produkte
(Bundesrepublik Deutschland, 1983)

Produkt in Millioncn DM
Human-Pharmazeutika ....... 14 020
Ole, Fette, Fettsduren ......... 954
Vitamine ...................... 704
Hormone ................ e 357
Veterinar-Pharmazeutika ..... 242
pflanzl. Klebstoffe ............. 239
Sera und Impfstoffe ........... 225
Atherische Ole ................ 218
Antibiotika .................... 185
Gelatine ....................... 174

Quelle: Statistisches Bundesamt, 1984

Im Pharmabereich sind insbesondere mit der gen-
technischen Herstellung von Interferonen, Insulin,
Lymphokinen, Wachstumshormonen, Impfstoffen
z. B. gegen Maul- und Klauenseuche und monoklo-
nalen Antikorpern hohe Erwartungen verbunden.

Die Einsatzmoglichkeiten in der Landwirtschaft
werden teilweise noch optimistischer beurteilt. So
rechnet die Policy Research Corporation in Chicago
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mit einem Marktvolumen von 50 bis 100 Mrd. Dollar
bis 1995.

Diese Entwicklungen, die die Produktpalette und
Verfahren wichtiger Gebiete grundlegend veran-
dern konnten, sind jedoch am Markt bisher nicht
erkennbar.

VI.2 Aktivitdten in der Bundesrepublik
Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland besitzt eine lange
Tradition in fast allen biowissenschaftlichen und
medizinischen Forschungsbereichen die heute die
Grundlage angewandter biologischer Forschung bil-
den. Dies gilt sowohl fiir die Grundlagenforschung
in den Universitdten als auch die Industriefor-
schung. Staatlicherseits werden neben der von den
Landern getragenen Finanzierung von iiber 300
Biologie-Lehrstilihlen jahrlich liber 1 Mrd. DM fiir
biologische und biomedizinische Forschung im Be-
reich der Max-Planck-Gesellschaft, liber Forder-
mafBnahmen der DFG (z. B. 31 Sonderforschungsbe-
reiche in der Biologie, Veterindrmedizin und Agrar-
wissenschaften), fur die entsprechenden Blaue-Li-
ste-Institute, flir die Fraunhofer-Gesellschaft, flir
GrofBforschungseinrichtungen und  Bundesfor-
schungsanstalten bereitgestellt.

Vor diesem breiten Hintergrund biowissenschaftli-
cher Grundlagenforschung sind in der Bundesrepu-
blik Deutschland trotz ihrer Spitzenstellung in Eu-
ropa Schwichen in der kommerziellen Nutzung
speziell im besonders anwendungsrelevanten Ge-
biet der Biotechnologie erkennbar. Um den An-
schlufl an die internationale Entwicklung zu halten,
hat der BMFT daher seit 1969 gezielte Malnahmen
der institutionellen und der Projektférderung
durchgefiihrt, die sich auf die Bereiche Zellkultur-
techniken (Zellinhaltsstoffe, Ziichtungsforschung,
biologische Schadlingsbekampung), Bioverfahrens-
technik (Bioreaktorentwicklung, Abwassertechnolo-
gie), Biokonversion (Industriealkohol, Enzymreak-
tor) und Gewinnung von Einzellerprotein konzen-
trierten und darauf zielten, Forschungskapazitaten
in Industrie und offentlichen Forschungseinrich-
tungen aufzubauen. Hilfestellung dazu leisteten
und leisten weiterhin andere Programme der Bun-
desregierung wie z.B. das Umwelt- und das Ge-
sundheitsforschungsprogramm.

Fir die deutsche Wirtschaft geht es darum, sich
moglichst effizient in die internationale Arbeitstei-
lung einzugliedern und im Markt die eigenen Stéar-
ken zu nutzen. Dazu bedarf es des Wettbewerbs der
Unternehmen.

Die liberwiegend vom Bund finanzierte institutio-
nelle Férderung der Biotechnologie ist auf die Ge-
sellschaft fir Biotechnologische Forschung (GBF)
in Braunschweig konzentriert.

Alle anderen offentlich geférderten Einrichtungen,
die biotechnische Fragestellungen bearbeiten, kon-
zentrieren sich auf Teilaspekte der Biotechnologie,
u. a. Uber 35 Universitaten, verschiedene Institute
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der Max-Planck-Gesellschaft, das Institut fiir Bio-
technologie der KFA-Jiilich und mehrere Bundes-
forschungsanstalten.

Auf dem industriellen Sektor der Biotechnologie ar-
beiten neben klassischen Anwendern im lebensmit-
teltechnischen Bereich, wie Hefefabriken, Molke-
reien und Brauereien, tiber 100 Firmen. Die Schwer-
punkte sind pharmazeutische Produkte und Abwas-
sertechnologie. Daneben werden u.a. technische
Enzyme, Aminosauren, Geschmacks- und Geruchs-
stoffe, Feinchemikalien und Impfstoffe hergestellt.
Bedeutende Kapazitdten bestehen auch im Fermen-
terbau und in der Anlagentechnik. Der Laborgera-
tebau fiur biotechnische Produkte und Verfahren
liegt dagegen fast vollig bei auslandischen Firmen.

Gentechnik, die in biotechnischen Verfahren der
Medizin, der Landwirtschaft und im Umweltbereich
Anwendung findet, wird zunehmend in Industrie
und offentlichen Forschungseinrichtungen einge-
setzt. Dies gilt fiir 30 Universitaten und zwolf Insti-
tute der Max-Planck-Gesellschaft ebenso wie fir
mehrere GroBforschungseinrichtungen [neben der
GBF insbesondere das Deutsche Krebsforschungs-
zentrum Heidelberg (DKFZ)], einige Bundesanstal-
ten des BMJFG und BML, darunter das Bundesge-
sundheitsamt und die Bundesforschungsanstalt fir
Viruskrankheiten der Tiere in Tibingen. Die Auf-
wendungen fiir die Projekt- und industrielle For-
derung betrugen 1984 in der Gentechnologie ca.
60 Mio. DM. Von 1978 bis 1984 wurden 682 gentech-
nische Forschungsvorhaben durchgefiihrt. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert dariiber
hinaus in 35 Sonderforschungsbereichen gentech-
nisch orientierte Vorhaben.

Uber den zahlenméfBigen Umfang der in der Bun-
desrepublik Deutschland durchgefiihrten gentech-
nischen Forschungsvorhaben gibt die nachfolgende
Tabelle Auskunft:

Tabelle 3

Gentechnische Forschungsvorhaben
(Stand: 31. Dezember 1984)

gentechnische
Einrich
tungen | Experi- | Arbeits-
mente |gruppen

Universitaten......... 30 351 79
MPG-Institute ........ 12 110 —
GFE (DKFZ, GBF,
KIfK,GSF) ............ 4 85 23
Industrie-
Unternehmen ........ 11 54 —
Sonstige (EMBL u. a.) 4 82 —

V1.3 Internationale Aktivitaten
USA:

Die USA sind fihrend in der kommerziellen Nut-
zung der Biotechnologie, insbesondere der Gentech-
nologie. Ursache fir die amerikanische Spitzenposi-

tion ist der hohe Stand der Grundlagenforschung,
die Moglichkeit, auch technisch noch nicht ausge-
reifte und daher risikoreiche Projekte zu finanzie-
ren (Risikokapital) sowie die in den Vereinigten
Staaten ausgepragtere unternehmerische Einstel-
lung. Besonders glinstig hat sich auch ausgewirkt,
daBl kleine spezialisierte, hochinnovative Firmen
und etablierte, finanzstrarke Industrieunterneh-
men nebeneinander tatig sind.

Die staatliche Forderung der Biotechnologie betrug
1983 511 Mio. $. Allein die National Institutes of
Health forderten 1982 3 516 Projekte auf dem Ge-
biet ,,Genetische Manipulation, Hybridomatechnik
und Monoklonale Antikorper*.

In den USA existieren uiber 200 Firmen, die biotech-
nische Methoden anwenden, davon 125 Neugrin-
dungen seit 1970. Von der Industrie wurde die Be-
deutung eines guten Kontakts zwischen Industrie
und Hochschulen und dem damit verbundenen
schnellen Technologietransfer erkannt. Die Indu-
strie hat 1981 Grundlagenforschung in Hochschul-
labors finanziell in einer Groflenordnung von ca.
300 Mio. $ gefordert.

Japan:

Japan mifit der Biotechnologie auBlerordentliche
Bedeutung fir die kiinftige Industrieentwicklung
bei. Bei konventionellen Fermentationstechniken
im lebensmitteltechnischen Bereich ist es, beru-
hend auf den traditionellen Efgewohnheiten, Welt-
marktfithrer. Andererseits hat Japan erst ab 1979 in
groflerem Umfang gentechnische Forschungskapa-
zitdten aufgebaut.

Das Industrieministerium (MITI) verdffentlichte
1981 ein Zehn-Jahres-Programm zur Forderung von
Schliisseltechnologien mit insgesamt 1,3 Mrd. DM.
Aus diesem Programm wurde 1983 fiir die Biover-
fahrenstechnik und Enzymtechnologie 265 Mio. DM
und fir die Gentechnologie 38 Mio. DM zur Verfi-
gung gestellt.

Jahrliche Steigerungsraten seit 1980 betragen 8 bis
10 % fir den FuE-Bereich. In der Gentechnologie
wird mit jahrlichen Steigerungsraten von 20 bis
40 % gerechnet. Die Zahl der in der Biowissenschaf-
ten tatigen Forscher betragt ca. 95 000, davon 2 000
in der Gentechnologie. Etwa 150 bis 200 Firmen
haben eigene FuE-Abteilungen in der Biotechnolo-
gie, davon 80 auch in der Gentechnologie.

Auffallend ist, da3 die Firmen sich auf besonders
marktfahige Produkte wie z. B. Interferone konzen-
trieren. Die aktivste Forschung betreibt die chemi-
sche Industrie, gefolgt von der Lebensmittel-, Phar-
ma-, Textil- und Papierindustrie. Die groten Hoff-
nungen setzen die Firmen auf die Gentechnologie,
auflerdem Bioreaktortechnik, Semisynthesetechnik
und Massenzellkultivierung.

MITI und Industrie konzentrieren sich zunehmend

auf Entwicklung eigensténdiger und in Japan ent-
wickelter Innovationen und Technologien. Dabei
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wird zunehmend Gewicht auf Grundlagenforschung
gelegt.

Europa:

Bedeutende Aktivitaten in der Biotechnologie in
Grundlagenforschung und Industrieforschung gibt
es im europaischen Ausland in Groflbritannien,
Frankreich, der Schweiz, Schweden, Dadnemark und
den Niederlanden. In wichtigen Teilbereichen der
Biotechnologie gehoren europaische Unternehmen
und Forscher zur Weltspitze, so in der Antibiotika-
und Enzymherstellung, in der Hefeproduktion, in
der Abwassertechnologie aber auch in der Pflan-
zengenetik.

Besonders hervorzuheben sind die Aktivitaten in
Grof3britannien und Frankreich.

In GrofBbritannien fordert das Industrieministe-
rium seit 1982 ein Programm ,Biotechnologie in der
Industrie” mit 210 Mio. DM fiir vier Jahre. Uber 20
neue Genfirmen wurden in den letzten Jahren ge-
griindet, einige davon von Universitaten oder unter
staatlicher Beteiligung. Damit besitzt GrofBbritan-
nien nach den USA die meisten Genfirmen.

In Frankreich hat die Regierung fiir ein ,Mobilisie-
rungsprogramm Biotechnologie” in den Jahren 1984
275 Mio. DM und 1985 320 Mio. DM zur Verfiigung
gestellt. Die nationalen Aktivitdten sind iiber zahl-
reiche Kommissionen und staatliche Forschungs-
einrichtungen koordiniert. Andererseits fehlt
Frankreich in vielen wichtigen Bereichen die , kriti-
sche Masse" an eigenem wissenschaftlich qualifi-
ziertem Personal, das zur breiten Nutzung der Bio-
technologie notwendig ist. Auflerdem engagieren
sich erst wenige Firmen in diesem Bereich. Deshalb
will die Regierung die européische Zusammenar-
beit verstarken.

Die Europaische Gemeinschaft fordert seit 1982 ein
mit ca. 33,5 Mio. DM ausgestattetes FuE-Programm
auf dem Gebiet der molekularbiologischen Technik,
das 1986 in einem Biotechnologie-Forschungspro-
gramm (1985 bis 1988 ca. 122,5 Mio. DM) aufgehen
soll. Dieses soll zum Aufbau einer stiitzenden In-
frastruktur fiir die Biotechnologieforschung in Eu-
ropa beitragen und Engpésse beseitigen, die der
Nutzung von Rohstoffen, Produkten und Verfahren
aus der modernen Biologie in Industrie und Land-
wirtschaft im Wege stehen.
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