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Die Biotechnologie als Schliisseltech-
nologie

Die staatlichen und privatwirtschaftli-
chen Technologieprognosen der wichtig-
sten IndustrieHinder stimmen darin uber-
ein, dass das fruhe 21. Jh. vor allem durch
neue Entwicklungen auf drei Technolo-
giefeldern und deren Vemetzung unter-
einander gepragt sein wird: 'Elektronik',
'Neue Materialien' und 'Biotechnologie'.
Die offizielle Biotechnologie-Definition
der European Federation of Biotechnolo-
gy (1989) lautet wie folgt (frei iibersetzt):
'B iotechnologie ist das Zusammenwirken
von Naturwissenschaften und Ingenieur-
wissenschaften mit dem Ziel der Anwen-
dung von Organismen, Zellen, Zellteilen
und molekularen Analogen fUr die Her-
stellung von Produkten und fUr Dienstlei-
stungen'. Altemativ kann man auch defi-
nieren: 'Biotechnologie ist die kontrol-
lierte Anwendung von biologischer Infor-
mation'. Die Gentechnikals Methode steht
dabei nicht im Vordergrund. Sie ist ledig-
lich eine von mehreren wichtigen Techni-
ken oder Disziplinen, we1che die Gesamt-
heit der Biotechnologie ausmachen. Das
hier vorgestellte Schwerpunktprogramm
Biotechnologie (SPP BioTech) bewegt
sich im Rahmen obiger Definitionen. Es
umfasst auch einige Aspekte der Vernet-
zung mit den anderen genannten SchlUs-
seltechnologien. Die moderne Biotechno-
logie eroffnet vollig neuartige Chancen
zur Losung wichtiger komplexer Proble-
me in Bereichen wie z.B. Gesundheit,
Ernahrung, Umwelt, Rohstoffversorgung
oder Spezialitatenchemie. Die Biotechno-

*Korrespondenz: PO Dr. O. Ghisalba
Programmleiter SPP BioTech
Ciha-Geigy AG
R-1060.1.02
Postfach
CH-4002 Basel

logie wird weltweit als SchItisseltechno-
logie fiir das Uberleben in einem ausge-
wogenen (nachhaltigen) Wirtschaftssy-
stem angesehen.

Die Biotechnologie im internationalen
Umfeld

1m Auf trag des Schweizerischen Wis-
senschaftsrates wurde 1990 eine 'Friiher-
kennungsstudie zur Biotechnologie' er-
stellt [I], we1che das internationale Um-
feld der Biotechnologieentwicklung ana-
lysiert. Schwerpunkte der Studie waren
die staatliche Fbrderung der Biotechnolo-
gie und die Perspektiven und Prognosen
fUr die Entwicklung der Biotechnologie
weltweit. Die wichtigsten Befunde betref-
fend staatliche Forderung der Biotechno-
logie sind im folgenden kurz zusammen-
gefasst. In vielen Industrielandern (z.B.
Deutschland, Frankreich, Niederlande,
Grossbritannien, Skandinavische Lander,
USA und Japan) bestehen seit vielen Jah-
ren eine nationale und/oderregionale Bio-
technologie-Forschungspolitik und z.T.
auch grossziigige mittel- bis langfristig
angelegte BiotechnologiefOrderungspro-
gramme. Diese sind darauf ausgerichtet,
die Chancen der jeweiligen Lander in der
Biotechnologie-Forschung und -Entwick-
lung zu verbessern und so die heimische
Industrie zu starken. So wurden z.B. allein
in der BRD innerhalb des BMFT-Forde-
rungsprogramms 'Angewandte Biologie
und Biotechnologie 1985-1988' 805 Mio.
DM an Forderungsbeitragen ausgerichtet.
1m Nachfolgeprogramm 'Biotechnologie
2000' sind fiir die Jahre 1989-1996 pro
Jahr ansteigend ca. 230-380 Mio. DM
vorgesehen. Zusatzlich stellen einige Bun-
deslander (z.B. Baden-Wiirttemberg und
Nordrhein-Westfalen) grossere Summen
fUrbiotechnologieorientierte Insti tutionen
zur Verfugung. Allerdings bestehen inter-
national grosse Unterschiede in bezug auf

die Konzepte und die Qualittit der Pro-
gramme. In den USA wird die Biotechno-
logie eindeutig durch die Entwicklungen
der Molekularbiologie stimuliert. In Uin-
dem wie z.B. Japan oder Holland spielt die
traditionelle Biotechnologie eine sehr
wichtige Rolle. Hier ist eine ausgepr~igte
Tendenz zurvollstandigen Integration von
klassischer Fermentationsindustrie, Le-
bensmitteltechnologie und moderner Bio-
technologie zu beobachten. Ein besonders
hoher Organisationsgrad der Biotechno-
logieprogramme, verbunden mit intensi-
ver Koordination, ist VOl' allem in Deutsch-
land, Japan und in den Niederlanden fest-
zustellen. Japan zeichnet sich aus durch
sehr langfristig angelegte Strategien und
Projekte. Die EU-Staaten und Japan sind
auch dabei, vermehrt internationale Akti-
vitaten auf- und auszubauen. Die wichtig-
sten nationalen Forderungsarten der Bio-
technologie in den oben erwahnten Indu-
striestaaten sind: Einzelprojektf6rderung,
Verbundforschungsprogramme, Gross-
forschungseinheiten, Technologietransfer-
zentren, Schwerpunktforschungsprogram-
me, Sonderforschungsbereiche, Innovati-
onsorientierte Unternehmensforderung.

Die Bedeutung der Biotechnologie fUr
die Schweiz

Die Schweiz als hochentwickeltes In-
dustrieland mit einer starken chemischen
Industrie, die auf die Herstellung von hoch-
wertigen chemischen und biologischen
Produkten ausgerichtet ist, muss ein gros-
ses Interesse an der Nutzung der innovati-
ven Moglichkeiten haben, welche uns die
Biotechnologie und die anderen moder-
nen SchItisseItechnologien erMfnen. Ohne
intensive Anstrengungen auf diesen Ge-
bieten, besteht die reale Gefahr, von der
intemationalen Entwicklung Liberrollt zu
werden und die komfortable Stellung als
'High Tech' Land zu verlieren.

In der Schweiz wurde bis VOl'kurzem,
neben der anwendungsorientierten For-
schung in der Indllstrie, fast ausschlies-
slich staatliche Forderung von biotechno-
logischen Grundlagenprojekten (National-
fonds) betrieben. Verbllndforschung war
nur im Ansatz (meistens auf private Ini-
tiative hin) vorhanden. Staatliche oder
halbstaatliche Biotechnologie-Grossfor-
schungseinheiten, Biotechnologie- Trans-
ferzentren, nationale (koordinierte)
Schwerpunktforschungsprogramme und
innovationsorientierte U nternehmensfOr-
derung fehlten bis 1992 fast vollstUndig.
Die Schweiz hat damit im Vergleich zu
anderen hochindustrialisierten Uindern
eindeutig einen grossen Nachholbedart'.
Das hier vorzustellende, 1992 gestartete
Schwerpunktprogramm Biotechnologie,
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ist darauf ausgerichtet, diesen Nachholbe-
darf mindestens partiell zu decken.

Vorgeschichte und forschungspoliti-
sche Zielsetzungen des Schwerpunkt-
programms Biotechnologie

Seit vielen Jahren bestand im Kreise
der schweizerischen Biotechnologen der
Wunsch nach einem nationalen Forde-
rungsprogramm bzw. nach einem Bio-
technologiezentrum. Nach mehreren An-
Biufenwurde dann 1989 unter der Leitung
von Prof. Ralf Hutter (ETH-Ztirich) ein
'Projekt Biotechnologie - Schwerpunkt
im Schulratsbereich' formuliert. Schulrat
und Bundesamt flir Bildung und Wissen-
schaft (BBW) haben aufgrund dieses Vor-
schlages gemeinsam beschlossen, das Pro-
jektin nationalem Rahmen, d.h. den Schul-
ratsbereich tibergreifend, weiterzuverfol-
gen. Eine vom BBW zusammengestellte
Expertengruppe unter der Leitung von
Prof. Jakob Nuesch (damals Ciba-Geigy
AG, Basel) erarbeitete dann 1990 das dem
heutigen Schwerpunktprogramm Biotech-
nologie (SPP BioTech) zugrundeliegende
Konzept mit sechs Modulen (ursprting-
lich geplanter Finanzrahmen rund 150
Mio. Fr.). Aufgrund der 'Botschaft tiber
die Forderung der wissenschaftlichen
Forschung in den Jahren 1992-1995 und
eine konzertierte Aktion Mikroelektronik
Schweiz' bewilligten die eidgenossischen
Rate einen Finanzrahmen von 83 Mio. Fr.
flir SPP BioTech 1992-1995. Die kriti-
sche Finanzlage des Bundes fUhrte dann
jedoch dazu, dass der Finanzrahmen
schliesslich nochmals reduziert wurde auf
rund 50. Mio Fr., was noch einem Drittel
der ursprtinglich erhofften Mittel ent-
spricht. Die Verantwortung ftir die Durch-
ftihrung des SPP BioTech wurde dem
Nationalfonds iibertragen. Eine Weiter-
flihrung des Programms nach 1995 ist
vorgesehen [2][3].

Bei der Planung des SPP BioTech und
bei der Auswahl der Modulthemen wur-
den die folgenden Kriterien beriicksich-
tigt:
- Die Forschungsschwerpunkte liegen

im Offentlichen Interesse der Schweiz
und sind fijr die Schweiz relevant.

- Die gefOrderten Schwerpunkte sind
problemlOsungs- oder anwendungsori-
entiert.

- Es werden nur solche Schwerpunkte
realisiert, in denen schweizerischeSpit-
zenleistungen auch im internationalen
Vergleich erwartet werden konnen.
Damit konnen wichtige Forschungs-
liicken geschlossen werden.

- Es werden strategisch wichtige Gebie-
te gezielt gefordert, bei denen die
Schweiz einen ausgewiesenen Nach-

holbedarf hat und deren Aufbau die
organisatorischen, infrastrukturellen
und finanziellen Mittel einzelner Insti-
tute bzw. Hochschulen tibersteigt.

- Es werden bereits bestehendeBiotech-
nologieaktivitaten gezielt verstarkt.

- Die Modulthemen liegen innerhalb
des Rahmens der international akzep-
tierten Biotechnologie-Definitionen (s.
weiter oben).
Damit die Resultate der Biotechnolo-

gieforschung problemlos in eine industri-
elle Nutzung in Form von Verfahren und
Produkten umgesetzt werden konnen,muss
diese in nationalem und internationalem
Rahmen so organisiert werden, dass ein
Kontinuum von der reinen Grundlagen-
forschung tiber die anwendungsorientier-
te Forschung bis hin zur Entwicklungsfor-
schung entsteht. Japan und andere Lander
haben in den letzten Jahren demonstriert,
dass ein solcher Aufbau der Forschung
sehr effizient ist und zur Starkung der
heimischen Bioindustrie wesentlich bei-
tragt. Das SPP BioTech solI dazu beitra-
gen, das in der Schweiz noch weitgehend
fehlende 'Interface' zwischen Grundla-
genforschung und Anwendung der Resul-
tate zu schaffen. Zu diesemZweck werden
Forschungsgruppen aus den Hochschulen
im Rahmen der in den Modulen des SPP
BioTech vorgegebenen Forschungs-
schwerpunkte in einen moglichst intensi-
ven Kontakt und zur Interaktion mit indu-
striellen Partnern gebracht.

Autbau und Organisation des SPP
BioTech

Das SPP BioTech umfasst in der Rea-
lisierungsphase 1992-1995 noch die fol-
genden sechs Module bzw. Submodule:
Moduli: Verfahren zurHerstellung und

Reinigung von Proteinen fUr
medizinische Anwendungen

Modul 2: Biotechnologie: Bioenginee-
ring und Stoffumwandlung

Modul3: Neuro-Informatik
Modul 4: Bioelektronik
Modul 5B: Biosicherheitsforschung und

biotechnologische Entwick-
lung

Modul 6: Biotechnologie der hoheren
Pflanzen

Ausserdem umfasst das SPP BioTech
ein Aus- und Weiterbildungsprogramm in
Biotechnologie.

Zwei urspriinglich geplante Submo-
dule 1B und 2B zur Umweltbiotechnolo-
gie wurden aus dem SPP BioTech ausge-
gliedert und dem SPP Umwelt zur Reali-
sierung tiberlassen. Aus dem ursprtinglich
breitangelegten Modul 5: Technologie-
transferzentrum fijr Biotechnologie mus-
ste leiderdie Realisierung von zwei weite-
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ren Submodulen 5A: Informations- und
Koordinationsstelle fUr Biotechnologie
und 5C: User-Laboratorien aufgrund des
stark gekiirzten Finanzrahmens vorlaufig
zurtickgestellt werden.

Die Ausgestaltung und die laufende
Uberwachung des Schwerpunktpro-
gramms liegt bei der vom Nationalfonds
eingesetzten Expertengruppe (mit natio-
nalen und internationalen Experten), in
enger Zusammenarbeit mit der Programm-
leitung. Die Expertengruppe des SPP Bio-
Tech steht unter dem Prasidium von Prof.
MaxM. Burger (Friedrich Miescher Insti-
tut, Basel). Die weiteren Mitglieder sind
(Stand Ende 1993): Prof. Julian E. Davies
(University of British Columbia, Vancou-
ver, Kanada), PD Dr. Arthur Einsele (San-
doz international AG, Basel), Prof. Wim
Harder (TNO Institute of Environmental
Sciences, Delft, Niederlande), PD Dr.
Barbara Hohn (Friedrich Miescher Insti-
tut, Basel), Prof. Sir Mark Richmond
(Chairman of the Science and Enginee-
ring Council, Swindon, GB), Prof. Chri-
stian Wandrey (Forschungszentrum Ji.ilich,
Deutschland) und Dr. Franf:oise Dubas
(flir das Bundesamt flir Bildung und Wis-
sehschaft, Bern). Die Programmleitung
setzt sich wie folgt zusammen: PD Dr.
Oreste Ghisalba (Programmleiter, Ciba-
Geigy AG, Basel) und Dr. Urs Christ (Se-
kretariat, Nationalfonds, Bern).

Die Einsetzung einer international zu-
sammengesetzten Expertengruppe fUrdas
SPP BioTech bietet grosse Vorteile ftir die
Realisierung des Programms. AIle auslan-
dischen Mitglieder der Expertengruppe
sind nicht nur hervorragende Biotechno-
logen, sondern bringen ausserdem noch
ihre grosse individuelle Erfahrung bei der
Gestaltung von nationalen Biotechnolo-
giefOrderungsprogrammen in ihren Her-
kunftslandern mit in unser SPP BioTech
ein. Wir sind damit in der Lage, von den in
verschiedenen IndustrieUindern gemach-
ten Erfahrungen mit ahnlich gelagerten
Schwerpunktprogrammen zu profitieren
und grobe Fehler bei der Umsetzung und
Durchfijhrung des SPP BioTech zu ver-
meiden.

Damitdie Koordination derForschung
nicht nur auf Programme bene, sondern
auch innerhalb der einzelnen Module op-
timal funktioniert, wurden zusatzlich zur
Programmleitung noch unabhangige Fach-
experten als wissenschaftliche Begleiter
fUrdie Module eingesetzt. Diese Beglei ter
sind gemeinsam mit der Programmleitung
dafUr besorgt, dass die Qualitat der For-
schung und Zusammenarbeit in den Mo-
dulen gut ist, dass der lnformationsaus-
tausch unter den Projekten innerhalb der
Module gewahrleistet ist und natiirlich
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dass die definierten Strategien und Ziel-
setzungen eingehalten, oder, falls n6tig,
neuen RealiUiten angepasst werden. Wah-
rend ihrer gesamten Laufdauer findet so-
mit eine intensive Betreuung und eine
periodische Evaluation der Projekte durch
wiss. Begleiter, Programmleitung und
Expertengruppe statt.

Aktueller Stand der Umsetzung des
SPP BioTech

1m Marz 1992 fand eine erste 6ffentli-
che Teilausschreibung statt [2]. Diese
umfasste die Module 1,4, 5B und 6, sowie
das Aus- und Weiterbildungsprogramm
in Biotechnologie. Die zweite 6ffentliche
Teilausschreibung im Januar 1993 umfas-
ste die Module 2 und 3, sowie nochmals
das Aus- und Weiterbildungsprogramm
[3]. Anfang 1994 sind nun fast alle Modu-
le in vollem Umfang realisiert. Einige
wenige zusatzliche Projekte sind noch in
Evaluation.

Bei der Umsetzung der meisten Modu-
le wurde, in Ubereinstimmung mit dem
Ausfi.ihrungsplan [2] [3],jeweils zuerst ein
von der Programmbeschreibung her vor-
gegebenes und bereits in der Vorberei-
tungsphase der Module ausgearbeitetes,
grossztigig dotiertes Kernprojekt (im FaI-
le von ModuI2 sind es zwei Kernprojekte)
an einem bereits existierenden biotechno-
logischen 'Forschungsplatz' gestartet. Die
Uber die beiden Ausschreibungen zusatz-
lich hereingeholten Projekte aus der gan-
zen Schweiz (Auswahl nach einem zwei-
stufigen Verfahren: 1. Projektskizze, 2.
ausgearbeitetes Forschungsgesuch) wur-
den auf Gesuchsebene, d.h. vor der Ge-
nehmigung durch Expertengruppe und
Nationalfonds, mit den jeweiligen Kern-
projekten und anderen verwandten Pro-
jekten innerhalb eines Moduls thematisch
so abgestimmt und koordiniert, dass echte
Schwerpunktforschung m6glich wird.

Bei der Zusprache der Mittel wurde
versucht, eine m6glichst ausgewogene und
optimale Verteilung auf die Eidgen6ssisch
Technischen Hochschulen, die Eidgen6s-
sischen Forschungsanstalten, die Land-
wirtschaftlichen Forschungsanstalten (in
den Modulen 5B und 6), die kantonalen
UniversiUiten und die industriellen Part-
ner zu erzielen, wobei allerdings letzlich
die Programmkonformitat und die Quali-
tat der eingegebenen und evaluierten Pro-
jekte massgebend war. Aufgrund der An-
lage des Programm sind notwendiger-
weise die bereits bestehenden Zentren
mit Biotechnologie-Forschungsaktivita-
ten, d.h. ZUrich und Lausanne Ueweils
Universitat und ETHs gemeinsam) etwas
bevorzugt.

Es wurden keine reinen Industriepro-

jekte bewilligt. AIle laufenden Projekte
mit Industriebeteiligung finden im Sinne
der weiter oben definierten forschungspo-
litischen Ziele des SPP BioTech in enger
Zusammenarbeit mit Hochschulinstituten
statt, wobei der Industriepartner entweder
als Haupt- oder als Mitgesuchsteller auf-
tritt. Durch die Beteiligung der Industrie
fliessen zusatzliche Infrastruktur und Mit-
tel in das SPP ein. Die Industriebeteili-
gung im SPP BioTech ist signifikant, aber
nicht dominant. Sie dUrfte jedoch im Hin-
blick auf eine mittelfristige Umsetzung
der Forschungsresultate in praktische
Anwendungen und Produkte momentan
ausreichend sein. Sie kann allenfalls in
der zweiten Programmperiode 1996- 1999
noch verstarkt werden. Der bei weitem
iiberwiegende Anteil der SPP-Gelder
fliesst somit in die Verstarkung der Bio-
techno logie- Akti vitaten an den Hochschu-
len und an Forschunganstalten ein.

1m folgenden werden die Bedeutung
und die Zielsetzungen der einzelnen Mo-
dule kurz beschrieben. Eine komplette
Liste der bereits laufenden Forschungs-
projekte mit den Projekttiteln, den Haupt-
gesuchstellern, den beteiligten For-
schungsinstitutionen und den finanziellen
Angaben kann beim SPP-Programmse-
kretariat (Dr. Urs Christ) oder bei der
NFP-/SPP-Pressestelle des Nationalfonds
angefordert werden. Beim Nationalfonds
kann auch die im Sommer 1993 erstellte
Vorstellungsbroschiire des SPP BioTech
bezogen werden (deutsch, franz6sisch oder
englisch) [4].

ModulI: Verfahren zur Produktion
und Reinigung von Protein en fiir
medizinische Anwendungen

Die Projekte in diesem Modul sind
thematisch auf die Herstellung und An-
wendung von Antik6rpern oder Antik6r-
perfragmenten ausgerichtet. Antik6rper
lassen sich in der Praxis sowohl fUr dia-
gnostische als auch fiir therapeutische oder
praventive Zwecke anwenden. Antik6r-
per sind sehr komplizierte Proteinmole-
kiiIe (Glycoproteine) mit mehreren Unter-
einheiten, die noch mit komplexen Poly-
sacchariden modifiziert sind. Solche Mo-
lekiiIe lassen sich derzeit nur i.iber anima-
lische Zellkulturen naturidentisch herstel-
len. Bis die Herstellung solcher MolekiiIe
in industriellem Massstab problemlos
m6g1ich ist, muss noch viel Entwicklungs-
arbeit geleistet werden.

Das grossziigig dotierte Kernprojekt
von Modul 1 ist in Lausanne angesiedelt
und findet in einem Verbund aus For-
schern der EPFL, der Uni Lausanne und
des ISREC statt. Ausserdem ist bereits ein
industrieller Partner assoziiert, die Firma
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Ora Vax Inc. Das Kernprojekt konzentriert
sich auf Antik6rper des Typs IgA und
umfasst Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten von der 'large-scale' -Produktion
mit Zellkulturen, i.iber die Reinigung, bis
hin zur praklinischen PrUfung. Die vorge-
sehene medizinische Anwendung dieser
Antik6rper ist der passive Schutz gegen
mikrobielle Infektionen (Pathogene), VOl'
allem bei kleinen Kindern.

Fiinf assoziierte komplementare Pro-
jekte befassen sich mit den folgenden Fra-
gestellungen: Entwicklung rascher und
brauchbarer Techniken fi.irdie Isolierung,
fUr die Charakterisierung und fiir die Qua-
litatskontrolle von rekombinanten Glyco-
proteinen, am Beispiel von IgA (2 Projek-
te: Uni Lausanne und Ciba-Geigy AG/Uni
Lausanne); Strukturbestimmung an sekre-
torischen IgAs (Uni Genf/Uni Lausanne/
ISREC); Entwicklung eines besseren (d.h.
billigeren und biologisch sichereren) Pro-
duktionssystems fi.ir IgA mit einer serum-
unabhangigen Zellinie (I Projekt: Ciba-
GeigyAG/ETHZ/EPFL), Anwendung von
Antikorpern und synthetischen Antik6r-
perfragmenten in del' Wirkstoff-Forschung
(1 Projekt: Uni Zi.irich/F. Hoffmann-La
Roche AG). Dem Modul 1 zugeordnet
wurde auch ein vom SPP BioTech mitge-
tragenes Proteindatenbankprojekt: PRO-
SITE und SWISS-PROT (CMU Gen£).

Modul 2: Biotechnologie:
Bioengineering und Stoffumwandlung

In diesem Modul werden Aspekte del'
klassischen Biotechnologie, del' biotech-
nischen Verfahrensforschung und der
Molekularbiologie integral bearbeitet und
fUr die moderne Biotechnologie nutzbar
gemacht. Aus der Konzeption des SPP
BioTech geht hervor, dass Modul 2 vor
allem die weitere Entwicklung der tradi-
tionell hochstehenden Biotechnologie an
der ETHZ, nach del' nun erfolgten Neube-
setzung der beiden Lehrstiihle, f6rdern
solI.

Die beiden grossziigig dotierten Kern-
projekte decken zwei grosse und wichtige
Gebiete der Biotechnologie ab: 'Moder-
nes Bioengineering' und 'Biologische
Stoffumwandlung'. Das 'Bioengineering-
Projekt' befasst sich mit dem Stoffwech-
sel-Engineering von industriell relevan-
ten Mikroorganismen (E. coli, etc.), bzw.
mit dem Engineering von Biokatalysato-
ren. Durch gentechnische Optimierung der
Stoffwechselfliisse und der Rohstoffver-
wertung sollen z.B. bessere Produktions-
stamme mit h6heren Produktionsleistun-
gen in industriellen Prozessen erzielt wer-
den. Durch entsprechendes Engineering
der Biokatalysatoren (Enzyme oder ganze
Zellen) k6nnen die katalytischen Fahig-
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keiten erweitert oder verandert lind die
Lebensdauer der Systeme erh6ht werden.
1m 'Projekt Stoffumwandlung' steht die
Entwicklung praktisch anwendbarer bio-
logischer Reaktionen in Zweiphasensy-
stemen im Vordergrund. Geplant sind hier
vor allem die mikrobielle oder enzymati-
sche Oxidation von Kohlenwasserstoffen.
Weiter ist die Optimierung der Biosynthe-
se einer ganzen Palette von bioabbauba-
ren Polymeren ein Thema. Flir beide Pro-
jekte sind auch die Aspekte der Reaktions-
technik (evtl. spezielle Bioreaktoren) und
der rationellen Produktaufarbeitung wich-
tig. Das Endziel beider Kemprojekte ist
die bessere Nutzbarmachung biotechni-
scher Prozesse flir die chemische Indu-
strie, d.h. der Aufbau von effizienten und
umweltvertraglichen biologischen Synthe-
seprozessen flir Spezialchemikalien, Nah-
rungsmittelzusatzstoffe, Pharmazeutika,
etc. Eine enge Zusammenarbeit mit Indu-
striepartnem ist flir die praktische Umset-
zung der Resultate in industrielleProzesse
absolllt essentiell.

Acht assoziierte Projekte wurden im
Rahmen von Modul 2 bewilligt. Die For-
schungsgebiete dieser neuen Projekte sind:
Kinetik und Dynamik von Biotransforma-
tionen/Systeme fUr Bioprozess-Monito-
ring (2 Projekte: ETHZ und Ciba-Geigy
A GfETHZ); metabolisches Engineering
von Zellkulturen (l Projekt: ETHZ); me-
tabolisches Engineering flir die Produkti-
on von Sekundarmetaboliten und fUr Bio-
konversionen mit Streptomyceten (1 Pro-
jekt: Uni Basel); Stoffwechselphysiolo-
gie beim mehrfach-Nahrstoff-limitierten
W achstum von Mikroorganismen (1 Pro-
jekt: EA WAG/ETHZ); bessere Expressi-
onssysteme flir Membranproteine (1 Pro-
jekt: ETHZ); Optirnierung und Design
besserer Bioreaktoren und Aufarbeitllngs-
systeme ftir tierische Zellkulturen und ftir
Biokonversionen in Zweiphasensystemen
(2 Projekte: ETHZ/SandozAGundBioen-
gineering AG/ETHZ). Einige flir Modul2
mittelfristig re1evante Grundlagenprojek-
te werden iiberdie 10% Grundlagenmittel
des SPP BioTech finanziert (s. we iter un-
ten).

Modul3: Neuro-Informatik
In verschiedenen Technologieprogno-

sen werden flir die nahere Zukunft grosse
Durchbri.iche in den Neurowissenschaf-
ten, speziell in der Neurobiologie und in
der Neuro-Informatik vorausgesagt. In
Landern wie Japan oder Deutschland wer-
den die Neurowissenschaften priori tar
gefordert. Nach langjahriger Vorberei-
tungsphase haben sich nun auch Uni Zii-
rich und ETHZ darauf geeinigt, unter der
Federfi.ihrung der Uni Zi.irich, ein gemein-

sames Institut fUr Neuro-Informatik mit
drei Professuren aufzubauen. Modul3 des
SPP BioTech ist darauf ausgelegt, dieses
neue Institut grosszi.igig zu fOrdem und so
die Erfolgschancen der neuen Forschungs-
richtung massiv zu verbessem und ihre
Entwicklung in der Schweiz zu besch1eu-
nigen. 1994 sollen die beiden Professoren
fUr System-Neurophysiologie (Gehirn-
funktion und Verha1ten, Mechanismen der
Wahmehmung und Koordination, etc.) und
fUr Theoretische Neuro-Tnformatik (In-
formationsverarbeitung, neuron ale Netz-
werke, etc.) berufen werden. Mit dem ef-
fektiven Beginn der Forschungsarbeiten
im neuen Institut kann realistischerweise
erst ab SommerfHerbst 1994 gerechnet
werden. Eine dritte Professur flir Techni-
sche Neuro-Informatik (Biosensoren mit
neuronalen Bauteilen, neuron ale Prothe-
sen, etc.) wird erst sparer besetzt werden.
Damit aber im Rahmen von Modul 3 be-
reits seit Dezember 1993 erste Forschungs-
arbeiten stattfinden konnen, wurden zwei
Projekte bewilligt, die sparer noch, so gut
wie moglich, mit den nachfolgenden Kem-
aktivitaten in Zi.irich koordiniert werden
sollen. Die beiden Projekte befassen sich
mit der physiologischen Erforschung und
mit der computeruntersti.itzten Modellie-
rung von biologischen neuronalen Netz-
werken und sind an den Universitaten
Bern und Fribourg lokalisiert.

Modul 4: Bioelektronik
In diesem Modul werden innovative

Projekte an der Schnittstelle zwischen
Biotechnologie und Elektronik bearbei-
tet. Angestrebt wird die Entwicklung neu-
artiger Biosensoren, die sich entweder in
der Analytik, in der medizinischen Dia-
gnostik oder aber in der Wirkstoff-For-
schung routinemassig einsetzen lassen.
Diese Biosensoren sind Hybridsysteme
die sowohl eine biologische als auch eine
elektronische Komponente enthalten. In
der Literatur sind Hunderte, wenn nicht
Tausende von solchen Kombinationen
beschrieben, die sich prinzipiell zum Ein-
satz als Biosensoren eignen wi.irden. Lei-
der gibt es bisher nur ganz wenige kom-
merzielle Biosensoren, die bereits prak-
tisch einsetzbar sind. Ein Beispiel sind die
Glucosesensoren in der klinischen Dia-
gnostik (Diabetes). Der limitierende Fak-
tor ist bei den meisten beschriebenen Sy-
stemen die ungentigende Stabilitatder bio-
logischen Komponente. Nur wenn es ge-
lingt, die biologische Komponente zu sta-
bilisieren, lassen sich echte kommerziali-
sierbare Biosensorsysteme mit einer ver-
ntinftigen Lebensdauer konstruieren. In
Marktstudien, z.B. von Prognos, wurden
Milliardenmarkte fUrBiosensoren im Jahr
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2000 prognostiziert. Diese potentiellen
Markte lassen sich jedoch nur dann er-
schliessen, wenn in den nachsten Jahren
entscheidende Durchbrtiche erfolgen. In
Japan wird deshalb die Biosensorforschung
und -entwicklung massiv gefOrdert!

Das grossztigig dotierte Kernprojekt
von Modul 4 beschreitet einen innovati-
ven neuen Weg, der mit guter Wahrschein-
lichkeit zu praktisch einsetzbaren Biosen-
sorsystemen fUhren wird. Das Konzept
beruht darauf, dass biologische Rezepto-
ren in einer nati.irlichen oder klinstlichen
Membran eingebettet und chemisch an die
elektronische Komponente gebunden wer-
den. Solcherart praparierte Rezeptoren sind
funktionsfahig und relativ stabil. Sie soll-
ten sich mit einigem Aufwand ftir die
Anwendung in integrierten Biosensorsy-
stemen nutzbar machen lassen. Das Kern-
projektist schwerpunktmassig in Lausanne
lokalisiert, urnfasst aber neben Forschern
aus mehreren Instituten der EPFL und der
Uni Lausanne auch Partner alls der Uni
Genf und alls der Uni Neuenburg. Ais
Industriepartner sind Ciba-Geigy AG und
AS! AG im Projekt vertreten. Weitere Fir-
men haben ihr Interesse an einer spateren
Teilnahme signalisiert.

Drei assoziierte komplementare Pro-
jekte befassen sich mit den folgenden Fra-
gestellungen: Untersuchung der Grenz-
tlachenphanomene zwischen Biomolekli-
len und zwei tli.issigen Phasen (I Projekt:
EPFL); Stabilisierung von Biosensorsy-
stemen mit Membranen (I Projekt: Uni
BemfEPFL); Einsatz von nanolithogra-
phischen Strukturen in der Biosensorik (I
Projekt: Paul Scherrer Institut/Uni Neu-
enburg).

ModulSB: Biosicherheitsforschung
uod biotechnologische Entwicklung

Die biologische Sicherheitsforschung
nimmt in der Anlage des SPP BioTech
eine zentral wichtige Stellung ein, nicht
zuletzt deshalb, weil die Schweiz hier im
internationalen Vergleich klar noch einen
grossen Nachholbedarf hat. Obwohl die
Realisierung des Moduls 5 in seiner ur-
sprlinglich geplanten Form als B iotechno-
logiezentrum zurtickgestellt werden mus-
ste, wurde deshalb das Submodul 5B bei-
behalten. Allerdings wird es in dezentrali-
sierter Form realisiert. Die biologische
Sicherheitsforschung ist auch deshalb ftir
die Schweiz ganz besonders wichtig, weil
die Offentliche Akzeptanz fUr die Anwen-
dungen der modernen Biotechnologie bei
uns sehr stark davon abhangt, ob allge-
mein glaubwtirdige und experimentell
abgesicherte Antworten aufkritische Fra-
gen zur Biosicherheit und zu den langfri-
stigen Auswirkungen gegeben werden
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kbnnen. Total wird das SPPBioTech mehr
als 10% seiner reinen Forschungsmittel in
die Biosicherheitsforschung investieren.
Diese Sicherheitsforschung umfasst so-
wohl Aspekte del' Sicherheit biotechni-
scher Verfahren in geschlossenen und in
offenen Systemen als auch Aspekte del'
Produktesicherheit. Sie wird sich nieht auf
genetisch veranderte Organismen be-
schranken, sondern auch die Anwendung
natUrlicher (Mikro-) organismen, etwa im
Umweltsektor, mit einschliessen.

Das Kernprojekt von Modul 5B ist die
seit Januar 1993 in Basel angesiedelte
neue Fachstelle fill' 'Biosieherheitsfor-
schung und Abschatzung von Technikfol-
gen' des SPP BioTech (BATS) unter del'
Leitung des Biosicherheitsexperten PD
Dr. Othmar Kiippeli. Die Raumlichkeiten
fill' diese Fachstelle mit 3 festen Mitarbei-
tern hat del' Kanton Basel-Stadt dem SPP
BioTech gratis zur VerfUgung gestellt.
BA TS ist als Koordinationsstelle fUr die
im Rahmen von Modul 5B dezentralisiert
durchgefUhrte B iosicherheitsforschung
konzipiert, nimmt abel' auch wichtige
Aufgaben im Offentlichen Interesse wahl',
die weit ilber das SPP BioTech hinausrei-
chen, z.B. die Beratung und Unterstllt-
zung von Bundesamtern und kantonalen
Stellen. BATS hat fUr SPP BioTech die
folgenden Hauptaufgaben: Sammlung und
kritische Bewertung von weltweit erhalt-
lichen Biosichel'heitsdaten; Anlegen einer
Datenbank zum Stand del' Biosicherheits-
forschung; Ermitteln von Forschungsbe-
darf in Biosicherheit und Initiierung neuer
entsprechender Forschungsprojekte (ge-
meinsam mit Modul- und Programmlei-
tung); fachtechnische Koordination und
Unterstiitzung del' Biosicherheitsfor-
schung in Modul 5B; Verbesserung del'
Methodik und del' Biosicherheitsfor-
schungskonzepte; Fbrderung des wissen-
schaftlichen Austausches und del' Ausbil-
dung in Biosicherheit; Aufbereitung del'
Forschungsergebnisse fUr Wissenschaft,
Industrie, Behorden und Offentlichkeit
(regelmassige Statusseminare und -berich-
te zu wichtigen Problemkreisen); Un ter-
sti.itzung del' Anstrengungen zur Technik-
folgenabschatzung und Technikgestaltung
(s. weiter unten). 1m Herbst 1993 wurde
von BATS das erste internationale 'Basel
Forum on Biosafety' zum Thema 'Bio-
safety of Mammalian Cell Cultures' ver-
anstaltet.

Bisher wurden im Rahmen von Modul
5B insgesamt zehn Biosicherheitsfor-
schungsprojekte gestartet. Die bearbeite-
ten Problemkreise sind: sichere Handha-
bung transgener Pflanzen bzw. biologi-
sche 'Containments' (2 Projekte: RAC
Changins bzw. ETHZ); Genfluss in aus-

gewahlten schweizerischen Kulturpflan-
zen und verwandten Unkrautern als Grund-
lage fill' die Risikobeurteilung bei Freiset-
zungen transgener Pflanzen (1 Projekt:
Uni Bern!Uni Neuenburg); Anwendung
von (rekombinanten) Mikroorganismen im
biologischen Pflanzen schutz (1 Projekt:
ETHZ); Nachweis und Verhalten von re-
kombinanten Mikroorganismen im Bo-
den, in del' UmweIt und in del' aquatischen
Nahrungskette (3 Projekte: ETHZ, EA-
WAG und Uni ZtirichlCiba-Geigy AG);
Monitoring animalischer Viren in Ober-
flachen-, Grund- und Trinkwasser (1 Pro-
jekt: Uni Ztirich). Biosicherheitsmonito-
ring von rekombinanten E. coli-Stammen
(1 Projekt: Uni Bern/BATS); Biosicher-
heitsprobleme bei Kompostierungssyste-
men (1 Projekt: Uni Neuenburg/ECONS
SA). Diese zehn Projekte decken die wich-
tigsten Bereiche del' Biosicherheitsfor-
schung abo Es ist sehr erfreulich, dass so
viele gute Projekte mobilisiert werden
konnten. Die Schweiz dilrfte damit den
Anschluss an die europaische bzw. inter-
nationale Biosicherheitsforschung ge-
schafft haben.

Modul 6: Biotechnologie der hoheren
Pflanzen

Dieses Modul wurde auf dringenden
Wunsch del' Pflanzenwissenschaftler und
des Bundesamtes fUr Landwirtschaft in
das SPP BioTech mit aufgenommen. Das
Modul ist nach europaischem Vorbild als
'Center without Walls' geplant und um-
fasst Forschungsgruppen aus del' ganzen
Schweiz. Nach intensiven Beratungen mit
internationalen Fachexperten einigte man
sich mit den potentiellen ProjektIeitern,
dem Bundesamt fill' Landwirtschaft und
den Direktoren del' Landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten auf die folgende all-
gemein als relevant anerkannte Modul-
zielsetzung: Mit Hilfe biochemischer, phy-
siologischer und molekularbiologischer
Methoden sollen die Mechanismen del'
pflanzlichen Krankheitsresistenz erforscht
und krankheitsresistente, fill' die Schweiz
wichtige Nutzpflanzensorten entwickelt
werden. 1m Vordergrund steht dabei del'
Wunsch nach pilzresistenten Pflanzen. Del'
Einsatz solcher Pflanzen in del' Landwirt-
schaft wtirde eine signifikante Reduktion
del' Aufwandmengen an Agrochemikali-
en ermoglichen und damit einen Beitrag
zur bkologischen Sanierung unserer Bo-
den leisten.

Die Expertengruppe hat beschlossen,
dieses Modul in zwei Phasen zu realisie-
reno In einer ersten Phase wurden im Janu-
ar 1993 die Forschungsarbeiten in sechs
als besonders vielversprechend eingestuf-
ten 'Pilot' -Projekten aufgenommen. Be-
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arbeitet werden die Pi Iz- bzw. die Virenre-
sistenz bei Kartoffeln (bzw. Arabidopsis),
Wei zen, Apfeln und Reben. Beteiligt sind
die Landwirtschaftlichen Forschungsan-
stalten Changins, Reckenholz und Wa-
denswil, sowie Pflanzeninstitute del' Uni
Zilrich und del' ETHZ.

Parallel dazu wurde unter del' Feder-
ftihrung del' Forschungsanstalt Recken-
holz eine Technologiefolgenabschatzungs-
Vorstudie 'Biotechnologie und Resistenz-
ztichtung' durchgefiihrt, die abkHiren sol1-
te, bei weIchen Pflanzen bzw. Boden del'
grosste okologische Nutzen vom Einsatz
krankheitsresistenter Sorten zu erwarten
ist. Auf del' Grundlage del' Resultate die-
sel' Vorstudie wurde beschlossen, unter
Beizug internationaler Fachexperten, dass
die Projekte del' zweiten Phase sich mit
erster Prioritat auf Pilzresistenz bei Wei-
zen (gegen Septoria nodorum) und Kar-
toffeln (gegen Phytophtora infestans) und
mit geringerer Prioritat auf Viren- und
Pilzresistenz bei Reben konzentrieren sol-
len. Fill' jede del' drei Pflanzen wurde ein
sog. 'Leading House' etabliert, welches
die Projektkoordination ilbernimmt. Die
Arbeiten an Kartoffeln und Reben finden
in Zusammenarbeit mit auslandischen
Partnern statt. Bei allen drei Zielpflanzen
gehtes zuerstdarum, geeignete Resistenz-
gene und Promotoren zu identifizieren
und die Methoden zurTransformation und
zur Herstellung stabiler transgener Pflan-
zen zu optimieren. An den 16 zusatzlichen
koordinierten Forschungsprojekten del'
zweiten Phase (Start im Januar 1994) sind
die folgenden Institutionen beteiligt: FAP
Reckenholz, RAC Changins, ETHZ,
Friedrich Miescher Institut, Uni Basel,
Uni Bern, Uni Fribourg, Uni Lausanne,
Uni Neuenburg, Uni Genf, Uni Zilrich.

Reine Grundlagenforschung im SPP
BioTech

10% del' finanziellen Mittel des SPP
BioTech sind fiir reine biotechnologische
Grundlagenforschung reserviert. Geeig-
nete Forschungsgesuche werden dem SPP
BioTech von den Abteilungen II und III
des Nationalfonds zur Finanzierung vor-
geschlagen. Bei solchen Projekten wird
VOl'alIem aufhohe wissenschaftliche Qua-
litat und gutes Innovationspotential ge-
achtet. Die ausgewahlten Projekte sollen
ausserdem einigermassen in die langfri-
stigen Zielsetzungen des SPP BioTech
hineinpassen. Bisher wurden tiber diese
10%-Regelung im SPPBioTech elf Grund-
lagenforschungsprojekte bewilligt. Diese
Projekte wurden fachtechnisch einzelnen
Modulen des SPP BioTech zugeordnet.
Sie verteilen sich wie folgt auf einzelne
Forschungsgebiete: Bioreaktoren fUr die
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ZUchtung menschlicher Hautzellen (I Pro-
jekt: ETHZ/Uni ZUrich); orientierte Im-
mobilisierung von Biomoleki.ilen (I Pro-
jekt: Uni Bern); mechanistische Studien
an methanogenen Enzymen (1 Projekt:
ETHZ); bioaktive Naturstoffe aus Pflan-
zen (1 Projekt: ETHZ); gentechnologi-
sche Methoden fUr h6here Pflanzen (3
Projekte: ETHZ). Kristallisierung und
Strukturaufklarung (X-ray) von Glyco-
syltransferasen und von membrangebun-
denen Proteinen (2 Projekte: Uni ZUrich!
Ciha-Geigy AG bzw. Uni Basel/ETHZ);
Erforschung neueI' mikrobieller Dehalo-
genasen bzw. Monooxygenasen mit Um-
weltrelevanz (2 Projekte: ETHZ bzw.
EA W AG/ETHZ). Einige weitere Projek-
te k6nnen spateI' noch akzeptiert werden.

Aus- und WeiterbiJdungsprogramm
in Biotechnologie

Durch das Aus- und Weiterbildungs-
programm des SPP BioTech soli das For-
schungspotential del' Schweiz im Bereich
Biotechnologie gezielt verbessert werden.
Das Programm ist im wesentlichen auf die
Forschungsthemen und die BedUrfnisse
des SPP BioTech ausgerichtet, d.h. es
werden vorwiegend Forscherinnen und
Forscher unterstUtzt, die dem SPP in einer
spateren Phase neue Impulse geben und
ihr in del' Aus- oder Weiterbildungszeit
(bevorzugt im Ausland) erworbenes
Know-How in eines del' Module einbrin-
gen k6nnten.

DasAus- und Weiterbildungprogramm
sieht die folgenden M6glichkeiten VOl':
Doktorandenprogramm, Postdoc-Pro-
gramm, Juniorgruppenleiterprogramm und
Freisemester-Programm. Bewilligt wer-
den konnten bisher: sechs Doktoranden-
gesuche, zehn Postdocgesuche, fUnf Juni-

Oreste Ghisalba*

In Japan fehlt weitgehend die im Euro-
pa des 18. Jahrhunderts entwickelte Idee
des 'Fortschritts', die fUr das Leben del'
westlichen Welt von so zentraler Bedeu-
tung ist. Die japanische Gesellschaft ist
nicht (oder doch nicht mit del' gleichen
Unvertraglichkeit) wie die unsere in zwei

orgruppenleiterpositionen und drei Frei-
semestergesuche.

Technologiefolgenabschatzung fUr
das SPP BioTech

1,5% del' Mittel des SPPBioTech (und
auch del' anderen SPPs) sind fUr interdis-
ziplinare Studien im Bereich del' Techno-
logiefolgenabschatzung (TA) unter del'
Aufsicht des Schweizerischen Wissen-
schaftsrates reserviert. Solche TA-Studi-
en, die sowohl die zu erwartenden positi-
Yen, d.h. gesellschaftlich erwtinschten
Auswirkungen del' Biotechnologie, als
auch die potentiellen Risiken fUr Gesell-
schaft, Mensch und Urn welt studieren und
beurteilen sollen, sind nicht nul' fUr das
SPP BioTech als Ganzes, sondern auch
fUr einzelne Modulthemen vorgesehen.
Das SPP BioTech wird (wie im AusfUh-
rungsplan vorgesehen), unabhangig und
komplementar zu den TA-Projekten des
Wissenschaftsrates, in eigener Regie wei-
tere TA-Anstrengungen unternehmen oder
unterstUtzen. Wichtige Aktivitaten in die-
sel' Richtung sind die Errichtung del' be-
reits wei tel' oben erwahnten Fachstelle
BATS und die Projekte zur biologischen
Sicherheitsforschung im Rahmen von
Modul5B. Die Resultate derTA-Anstren-
gungen konnten in Zukunft als Grundlage
fUreine aktive Technologiegestaltung die-
nen.

Ausblick auf die weitere Entwicklung
des SPP BioTech

1m Frtihjahr 1994 werden Programm-
leitung und Expertengruppe ein erstes
Konzept fUr die vorgesehene Weiterftih-
rung des Programms in del' Peri ode 1996-
1999 vorlegen, welches eine Grundlage
fUr die nachste Forschungsbotschaft des
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strei tende Lager von 'Konservati ven' und
'Progressiven' gespalten. Polare Denkan-
satze sind in Japan immer noch beliebter
als dualistische.

Historisch gesehen sind die wichtig-
sten Hauptkennzeichen del' gesellschaftli-
chen und technologischen Entwicklungen
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Bundesrates bilden soIl. Dabei steht in
erster Liniedie Gewahrleistung einer naht-
losen WeiterfUhrung des Programms und
vor allem del' Forschung (eventuell mit
modifizierten Zielsetzungen) in den er-
folgreichen Schwerpunkten (Modulen) im
Vordergrund. In die Planung einfliessen
werden auch die ersten Ergebnisse del'
bereits erwahnten Technologiefolgenab-
schtitzung. In Erganzung zu, odeI' eventu-
ell teilweise als Ersatz fUrjetzt bestehende
Module, sollen auch m6gliche neue
schweizerisch relevante Themen fUr die
biotechnologischeForschung identifiziert,
evaluiert und vorgeschlagen werden. M6g-
liche neue Themen sind: Lebensmittel-
biotechnologie, nachwachsende Rohstof-
fe (Biokonversion)/Naturstoffe.

Eingegangen am 15. Dezember 1993

[1] O. Ghisalba, H. Vogel, Fri.iherkennungsstu-
diezur Biotechnologie( 1990): Teill: 'Staat-
liche Forderung der Biotechnologie - Eine
Analyse offentlicher Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramme der wichtigsten Indu-
striellinder'; Teil2: 'Die Biotechnologie als
Schli.isseltechnologie (Perspekti ven und Pro-
gnosen) - Die Rolle del' Biomoleki.ile als
Informationstrager', Schweizerischer Wis-
senschaftsrat (Hrsg.), Bern, 1990, A/62 und
A/63.

[2J Ausfi.ihrungsplan zum Schwerpllnktpro-
gramm Biotechnologie - Marz 1992
(Schweizerischer Nationalfonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschllng).

[3] Ausfi.ihrungsplan zu den Modulen 2 und 3
des Schwerpunktprogramms Biotechnolo-
gie - Januar 1993 (Schweizerischer Natio-
nalfonds zur Forderung der wissenschaftli-
chen Forschung).

[4J Schwerpunktprogramm Biotechnologie -
Schweizerischer Nationalfonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschung. Bro-
schUredes Nalionalfonds, Mai 1993, erhlill-
lich auf deutsch, franzosisch und englisch.

in Japan und damit auch die Grundlagen
del' wirtschaftlichen Erfolge del' Japaner:
- die genaue und relativ undogmatische

Beobachtung del' 'Vorbilder', verbun-
den mit grosser Bereitschaft zur Erpro-
bung und 'Assimilation' neueI' und
auch fremder Konzepte, Ideen, Me-
thoden und Produkte;
die stetige, d.h. nicht sprunghafte Wei-
terentwicklung, Integration und Opti-
mierung del' Systeme;
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(bevorzugt im Ausland) erworbenes
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Doktorandenprogramm, Postdoc-Pro-
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Das SPP BioTech wird (wie im AusfUh-
rungsplan vorgesehen), unabhangig und
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reits wei tel' oben erwahnten Fachstelle
BATS und die Projekte zur biologischen
Sicherheitsforschung im Rahmen von
Modul5B. Die Resultate derTA-Anstren-
gungen konnten in Zukunft als Grundlage
fUreine aktive Technologiegestaltung die-
nen.

Ausblick auf die weitere Entwicklung
des SPP BioTech

1m Frtihjahr 1994 werden Programm-
leitung und Expertengruppe ein erstes
Konzept fUr die vorgesehene Weiterftih-
rung des Programms in del' Peri ode 1996-
1999 vorlegen, welches eine Grundlage
fUr die nachste Forschungsbotschaft des
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strei tende Lager von 'Konservati ven' und
'Progressiven' gespalten. Polare Denkan-
satze sind in Japan immer noch beliebter
als dualistische.

Historisch gesehen sind die wichtig-
sten Hauptkennzeichen del' gesellschaftli-
chen und technologischen Entwicklungen
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Bundesrates bilden soIl. Dabei steht in
erster Liniedie Gewahrleistung einer naht-
losen WeiterfUhrung des Programms und
vor allem del' Forschung (eventuell mit
modifizierten Zielsetzungen) in den er-
folgreichen Schwerpunkten (Modulen) im
Vordergrund. In die Planung einfliessen
werden auch die ersten Ergebnisse del'
bereits erwahnten Technologiefolgenab-
schtitzung. In Erganzung zu, odeI' eventu-
ell teilweise als Ersatz fUrjetzt bestehende
Module, sollen auch m6gliche neue
schweizerisch relevante Themen fUr die
biotechnologischeForschung identifiziert,
evaluiert und vorgeschlagen werden. M6g-
liche neue Themen sind: Lebensmittel-
biotechnologie, nachwachsende Rohstof-
fe (Biokonversion)/Naturstoffe.

Eingegangen am 15. Dezember 1993
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in Japan und damit auch die Grundlagen
del' wirtschaftlichen Erfolge del' Japaner:
- die genaue und relativ undogmatische

Beobachtung del' 'Vorbilder', verbun-
den mit grosser Bereitschaft zur Erpro-
bung und 'Assimilation' neueI' und
auch fremder Konzepte, Ideen, Me-
thoden und Produkte;
die stetige, d.h. nicht sprunghafte Wei-
terentwicklung, Integration und Opti-
mierung del' Systeme;
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