BIOTECHNOLOGIE

98

Ziichtung menschlicher Hautzellen (1 Pro-
jekt: ETHZ/Uni Ziirich); orientierte Im-
mobilisierung von Biomolekiilen (1 Pro-
jekt: Uni Bern); mechanistische Studien
an methanogenen Enzymen (1 Projekt:
ETHZ); bioaktive Naturstoffe aus Pflan-
zen (1 Projekt: ETHZ); gentechnologi-
sche Methoden fiir hohere Pflanzen (3
Projekte: ETHZ). Kristallisierung und
Strukturaufklirung (X-ray) von Glyco-
syltransferasen und von membrangebun-
denen Proteinen (2 Projekte: Uni Ziirich/
Ciba-Geigy AG bzw. Uni Basel/ETHZ);
Erforschung neuer mikrobieller Dehalo-
genasen bzw. Monooxygenasen mit Um-
weltrelevanz (2 Projekte: ETHZ bzw.
EAWAG/ETHZ). Einige weitere Projek-
te kdnnen spiter noch akzeptiert werden.

Aus- und Weiterbildungsprogramm
in Biotechnologie

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

Das Aus-und Weiterbildungprogramm
sieht die folgenden Moglichkeiten vor:
Doktorandenprogramm, Postdoc-Pro-
gramm, Juniorgruppenleiterprogrammund
Freisemester-Programm. Bewilligt wer-
den konnten bisher: sechs Doktoranden-
gesuche, zehn Postdocgesuche, fiinf Juni-

orgruppenleiterpositionen und drei Frei-
semestergesuche.

Technologiefolgenabschiitzung fiir
das SPP BioTech

1,5% der Mittel des SPP BioTech (und
auch der anderen SPPs) sind fiir interdis-
ziplindre Studien im Bereich der Techno-
logiefolgenabschitzung (TA) unter der
Aufsicht des Schweizerischen Wissen-
schaftsrates reserviert. Solche TA-Studi-
en, die sowohl die zu erwartenden positi-
ven, d.h. gesellschaftlich erwiinschten
Auswirkungen der Biotechnologie, als
auch die potentiellen Risiken fiir Gesell-
schaft, Mensch und Umwelt studieren und
beurteilen sollen, sind nicht nur fiir das
SPP BioTech als Ganzes, sondern auch
fiir einzelne Modulthemen vorgesehén.
Das SPP BioTech wird (wie im Ausfiih-
rungsplan vorgesehen), unabhingig und
komplementidr zu den TA-Projekten des
Wissenschaftsrates, in eigener Regie wei-
tere TA-Anstrengungen unternehmen oder
unterstiitzen. Wichtige Aktivititen in die-
ser Richtung sind die Errichtung der be-
reits weiter oben erwahnten Fachstelle
BATS und die Projekte zur biologischen
Sicherheitsforschung im Rahmen von
Modul 5B. Die Resultate der TA-Anstren-
gungen konnten in Zukunft als Grundlage
fiireine aktive Technologiegestaltung die-
nen.

Ausblick auf die weitere Entwicklung
des SPP BioTech

Im Friihjahr 1994 werden Programm-
leitung und Expertengruppe ein erstes
Konzept fiir die vorgesehene Weiterfiih-
rung des Programms in der Periode 1996—
1999 vorlegen, welches eine Grundlage
fiir die nidchste Forschungsbotschaft des
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Bundesrates bilden soll. Dabei steht in
erster Linie die Gewihrleistung einer naht-
losen Weiterfithrung des Programms und
vor allem der Forschung (eventuell mit
modifizierten Zielsetzungen) in den er-
folgreichen Schwerpunkten (Modulen)im
Vordergrund. In die Planung einfliessen
werden auch die ersten Ergebnisse der
bereits erwihnten Technologiefolgenab-
schitzung. In Ergéinzung zu, oder eventu-
ell teilweise als Ersatz fiir jetzt bestehende
Module, sollen auch mogliche neue
schweizerisch relevante Themen fiir die
biotechnologische Forschung identifiziert,
evaluiertund vorgeschlagen werden. Mog-
liche neue Themen sind: Lebensmittel-
biotechnologie, nachwachsende Rohstof-
fe (Biokonversion)/Naturstoffe.

Eingegangen am 15. Dezember 1993
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rung der wissenschaftlichen Forschung).
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des Schwerpunktprogramms Biotechnolo-
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Japans Biotechnologie -
ein Vorbild fuar Europa?

Oreste Ghisalba*

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

streitende Lager von ‘Konservativen’ und
‘Progressiven’ gespalten. Polare Denkan-
sdtze sind in Japan immer noch beliebter
als dualistische.

Historisch gesehen sind die wichtig-
sten Hauptkennzeichen der gesellschaftli-
chen und technologischen Entwicklungen

in Japan und damit auch die Grundlagen

der wirtschaftlichen Erfolge der Japaner:

— die genaue und relativ undogmatische
Beobachtung der *Vorbilder’, verbun-
den mit grosser Bereitschaft zur Erpro-
bung und ‘Assimilation’ neuer und
auch fremder Konzepte, Ideen, Me-
thoden und Produkte;

— diestetige, d.h. nicht sprunghafte Wei-
terentwicklung, Integration und Opti-
mierung der Systeme;
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— dieenge interne Vernetzung (auf Kon-
sensbasis), moglichst aller an einer
Entwicklung oder Produktion Betei-
ligten;

— die weitgehende Integration alter und
neuer Technologien;

— die grossziigige Einrdumung der noti-
gen Zeitspannen fiir die Einfithrung
neuer Technologien;

— dieaktive Férderung gewlinschter Ent-
wicklungen durch den Staat.

Im folgenden sollen einige wichtige
Charakteristika der japanischen For-
schungs- und Entwicklungspolitik, mit
Schwerpunkt Biotechnologie, dargestellt
werden. Die Auseinandersetzung mit der
Biotechnologie (wie auch mit anderen
‘neuen Technologien’) nach japanischem
Muster enthilt prinzipiell drei Elemente:
1) eine sehr langfristige ‘Technologie-

Voraussage’ (Technology Forecast),
2) eine anwendungsbezogene ‘Techno-

logiefolgenabschitzung’ (Technology

Assessment), verbunden mit der Aus-

wahl und Prioritierung relevanter und

wiinschenswerter Entwicklungen;

3) eineaktive Technologiegestaltung (ba-
sierend auf 1 und 2) durch gezielte For-
derung der gewiinschten nationalen
oder internationalen Entwicklungen.
Die wichtigste Organisation fiir die

Wissenschaftin Japan ist die ‘Science and

Technology Agency (STA)’. Sieist direkt

dem Prime Minister’s Offfice unterstellt

and hat landesweite Verantwortung fiir
die Koordination der Wissenschafts- und

Technologiepolitik. Die Regierung und

die STA werden in ihrer Forschungspoli-

tik beraten durch den ‘Science Council of

Japan (JSCY’ (eine Art gewihltes Wissen-

schafterparlament) und seine Fachkom-

missionen. Die Empfehlungen des JSC
gehen an den ‘Council for Science and

Technology (CST)’, welcher unter dem

Vorsitz des Ministerprésidenten die allge-

meine Forschungspolitik Japans formu-

liert und die entsprechenden Weisungen
an die Ministerien und die STA erlésst.

Wissenschafts- und Technologiepolitik ist

also in der japanischen Regierung sozusa-

gen ‘Chefsache’.

Durch die ‘Science and Technology
Agency STA’ wurden auf dem Wege
umfangreicher Umfragen 1971, 1976,
1982, 1986 und 1990/91 Prognosen zur
zukiinftigen Entwicklung der Technolo-
gie erstellt. Die bisher letzte Umfrage von
1991 wurde 1993 auch auf englisch verst-
fentlicht (Future Technology in Japan —
Toward the Year 2020, The Fifth Techno-
logy Forecast Survey, Science and Tech-
nology Agency, Institute for Future Tech-
nology, Tokyo, 1993, ISBN 4-944008-
03-1). Sie umfasste 1149 Technologie-

aspekte aus 16 Anwendungsfeldern fiir
den Zeitraum von 30 Jahren (1991-2020)!
Die Umfrage wurde nach der Delphi-Me-
thode durchgefiihrt, d.h. in zwei Befra-
gungsrunden. Voninsgesamt 3334 Frage-
bogen der ersten Runde wurden 2781 oder
83% (!) beantwortet; von den 2781 Frage-
bogen der zweiten Runde (mit dem Feed-
back der Resultate aus der ersten Runde)
wurden 2385 oder 86% beantwortet. Die
Antworten diirften somit hochst reprisen-
tativ sein. Die 1149 Technologieaspekte

wurden nach den folgenden sieben Kate- -

gorien aufgegliedert und quantifiziert:
Grad der Expertise; Grad der Wichtigkeit;
voraussichtliche Realisierungszeit; Er-
folgswahrscheinlichkeit; Notwendigkeit
internationaler Entwicklungszusammen-
arbeit; Vergleich des aktuellen FuE-Ni-
veaus Japans mit jenem anderer Lénder;
Beschrinkungen oder Behinderungen der
Realisierbarkeit (technisch, institutionell,
kulturell, finanziell, FuE-missig, etc.). Die
meisten Technologieaspekte mit hoher
Prioritit fanden sich in den fiinf Anwen-
dungsfeldern: Biologische Wissenschaf-
ten; Gesundheit und Medizin; Weltraum;
Erde (Marine Wissenschaften, Erdwissen-
schaften); Landwirtschaft, Forstwirtschaft
und Fischerei. Den biologischen Aspek-
ten der Zukunft, und damit natiirlich auch
der Biotechnologie, wird also eine sehr
grosse Bedeutung beigemessen.

Die Resultate dieser von der STA peri-
odischdurchgefiihrten Umfragen zur Tech-
nologieentwicklung und deren sorgfiltige
Analyse bilden eine der wichtigen Ent-
scheidungsgrundlagen fiir die Gestaltung
und Ausrichtung der kiinftigen, langfristi-
gen Forschungspolitik der STA und damit
auch der Forderungspolitik der japani-
schen Regierung. In enger Anlehnung an
das japanische Vorbild hat das Bundesmi-
nisterium fiir Forschung und Technologie
der BRD im August 1993 ebenfalls eine
‘Delphi-Studie’ vorgelegt. Eine franzisi-
sche Delphi-Studie wird zur Zeit erstellt.

Japan hat eine lange Tradition in tradi-
tioneller Biotechnologie (Brauereiwesen,
fermentierte Lebensmittel, Vitamine,
Aminosduren, Antibiotica, efc.). Diese
Tradition wurde durch die japanischen
Firmen und Institute auch nach dem Auf-
treten der sog. modernen Biotechnologie
(mit Hauptgewicht auf Molekularbiolo-
gie, Gentechnologie) nicht aufgegeben
oder reduziert, wie dies bei vielen ameri-
kanischen oder europiiischen Institutio-
nen der Fall war. Die neuen Techniken
wurden nicht als Ersatz, sondern vielmehr
als Komplementierung der traditionellen
(Physiologie-orientierten) Verfahren be-
trachtet und sinnvoll zu einem umfassen-
deren Ganzen integriert.
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In allen verfiigbaren japanischen Stu-
dien, die sich mit zukiinftigen Technolo-
gieentwicklungen und speziell mit der
Biotechnologie befassen, wird klar ge-
sagt, dass:

— die Biotechnologie die wichtigste
Schliisseltechnologie fiir das 21. Jahr-
hundert ist;

— grosse wirtschaftliche Gewinne der
neuen Biotechnologie-Industrie nicht
vor der Jahrhundertwende zu erwarten
sind;

— die gesellschaftlichen und industriel-
len Auswirkungen der modernen Bio-
technologie erst im 21. Jahrhundert
manifest werden.

Es scheint, dass die notigen Zeitriume
fiir die weitere Entwicklung der Biotech-
nologie in Japan grossziigiger und realisti-
scher eingeschitzt werden als anderswo.
Es wird klar gesagt, dass in der Forschung
und bei der staatlichen Férderung langfri-
stige Perspektiven notig sind und dass die
kurzfristigen Auswirkungen der moder-
nen Biotechnologie nichtiiberschitzt wer-
den diirfen. Biotechnologie wird als eine
Herausforderung fiir das 21. Jahrhundert
und nicht als die letzte wichtige Innovati-
on des 20. Jahrhunderts betrachtet. Viel
Gewicht muss auf die Grundlagenfor-
schung gelegt werden. In Japan werden
grossse Anstrengungen zur Promotion
neuer Technologien unternommen, sei-
tens der Regierung und Technologieorga-
nisationen, aber auch seitens der einzel-
nen Industrieunternehmen. Die Vorberei-
tung fiirdas 21. Jahrhundert ist das Haupt-
thema aller grossen Technologieausstel-
lungen Japans. Vor allem die grosse Tsu-
kuba-Expo von 1985 hat sich im Bewusst-
sein des Volkes tief eingeprigt. Auf dem
Sektor Biotechnologie wird z.B. periodisch
eine nationale BIO-FAIR abgehalten (ab-
wechslungsweise in Tokyo und in Osaka),
jeweils gekoppelt miteinem wissenschaft-
lichen Symposium. Diese gut besuchten
‘Messen’ sind im Gegensatz zu vielen
europdischen Veranstaltungen keine rei-
nen Verkaufsmessen. Ein grosser Teil der
Standfliche (ca. 20-30%) dient der Infor-
mation des Publikums iiber technologi-
sche Entwicklungen und Forschungspro-
gramme, und vor allem der Vermittlung
von ‘Zukunftsvisionen’. Dies triigt dazu
bei, Angste gegeniiber neuen Technologi-
en und zukiinftigen Entwicklungen abzu-
bauen. Neue Produkte werden oft schon
akzeptiert, bevor sie fertig entwickelt sind
und auf den Markt gelangen. Der aktive
Dialog mit dem Publikum kann aber
auch dazu fiithren, dass Strategien recht-
zeitig modifiziert oder Entwicklungen
wegen mangelnder Akzeptanz sistiert
werden.
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Die japanische Biotechnologiefor-
schung ist so organisiert, dass ein echtes
Kontinuum von der reinen Grundlagen-
forschung iiber die anwendungsorientier-
te Forschung bis hin zur Entwicklungsfor-
schung besteht. Dadurch kénnen die Re-
sultate der Forschung problemlos in eine
industrielle Nutzung in Form von Verfah-
ren und Produkten umgesetzt werden. Ja-
pan und auch andere asiatische Lénder
haben in den letzten Jahren demonstriert,
dass ein solcher Aufbau der Forschung
sehr effizient ist und wesentlich zur Stir-
kung der heimischen Bioindustrie beitragt.
In der japanischen Biotechnologiefor-
schung sind die Hochschulen, die nationa-
len Forschungsinstitutionen und die Indu-
strie eng miteinander vernetzt. Bei der
Definition der Zielsetzungen und beim
Zusammenfiihren der Partner iibernimmt
der Staat eine wichtige Funktion als Ver-
mittler und Forderer.

Die Stirken der japanischen ‘Biotech-
nologie-Politik’ liegen in der ausgeprig-
ten Betonung der Entwicklung von lan-
desweit durch alle involvierten Partner
akzeptierten Forschungsstrategien, in der
horizontalen Programmorganisation, inder
Koordination mit dem privatwirtschaftli-
chen Sektor, und in der rechtzeitigen Fi-
nanzierung und Forderung der nétigen
‘high technologies’ (in Japan als ‘seed
cornpolicy’ bezeichnet). Durch diese Stra-
tegien wird eine Verteilung des finanziel-
len Aufwandes und eine Verringerung des
unternehmerischen Risikos der Beteilig-
ten fiir Forschung und Entwicklung in der
vorwettbewerblichen Phase erméglicht.
Viele der Partner konnen sich so an Pro-
jekten beteiligen (und damit spezifisches
Know-How erwerben), die ihre eigenen
Mittel bei weitem iibersteigen wiirden.
Der Wettbewerb zwischen den Partnern
fingt erst dann richtig an, wenn die Er-
folgsaussichten fiir eine neue Entwick-
lung wirklich gegeben sind.

Die Universititen spiclen eine wichti-
ge Rolle in der nationalen wissenschaftli-
chen und technischen Forschung. Sie
umfassen ca. 40% des gesamten nationa-
len Forscherbestandes. Die universitiire
Forschung weist ungefihr die folgende
Verteilung auf die Forschungssektoren auf:
55% Grundlagenforschung, 37% ange-
wandte Forschung und 8% Entwicklungs-
forschung. Fiir die nationalen Forschungs-
institutionen ist die Verteilung: 13%
Grundlagenforschung, 30% ange-
wandte Forschung und 57% Entwicklungs-
forschung; und fiir die Industrie gelten die
folgenden Zahlen: 6% Grundlagenfor-
schung, 22% angewandte Forschung und
72% Entwicklungsforschung. (Quelle: The
University Research System in Japan,

1986, Ministry of Education, Science and
Culture (Monbusho), MESC 3-8608.) Zu-
sammenarbeiten zwischen Universitiiten
und Industrie finden entweder iiber ‘joint
research’ oder liber ‘contract research’
statt. Verbreitet sind auch sog. *donations’
seitens der Industrie zur Unterstiitzung
von Lehr- und Forschungsaktivititen im
Einklang mit den Interessen des ‘dona-
tors’. Inbezug auf die Hochschulforschung
in Biotechnologie sind vor allem die sie-
ben ‘National Universities’ von grosser
Wichtigkeit: Tokyo University, Kyoto
University, Osaka University, Hokkaido
University, Tohoku University, Nagoya
University und Kyushu University. Die
biotechnologische Forschung (Hauptge-
biete: mikrobielle Physiologie; mikrobi-
elle Chemie; Biosynthese; Enzymtechno-
logie; Sekundiarmetaboliten; Molekular-
biologie: Zellbiologie) ist gewdhnlich in
den Departementen fiir ‘Agricultural Che-
mistry’ oder ‘Agricultural Biochemistry’
lokalisiert. Die Kyoto University fiihrt
neben dem Department of Agricultural
Chemistry, berithmt fiir seine Erfolge in
enzymatischer/mikrobieller Chemie und
deren Umsetzung in industrielle Verfah-
ren(!), noch ein ‘Research Center for Cell
and Tissue Culture’ und ein ‘Laboratory
of Microbial Biochemistry’. Drei Univer-
sitaten (Hiroshima, Osaka und Yamana-
shi) verfiigen liber ‘Departments of Fer-
mentation Technology’. An der Kyoto
University und am Tokyo Institute of Tech-
nology sind auch die ‘Departments of
Chemical Engineering’ fiir die Biotechno-
logie wichtig.

Den Kern der 6ffentlichen FuE-Szene
in Japan bilden die ‘National Laborato-
ries’ und ‘Research Public Corporations’,
in die ein betrichtlicher Anteil der 6ffent-
lichen Forschungsgelder fliesst. Die Liste
der ‘Science and Technology Agency’
(National Laboratories and Research Pu-
blic-Corporations in Japan, Parts I and I,
Science and Technology Agency (STA),
1987/88) umfasst 106 Forschungsinstitut-
ionen, von denen sich rund 30 ganz oder
anteilmassig mit Biowissenschaften be-
fassen. Eine wichtige Strategie fiir die
zukiinftige Entwickiung von FuE in Japan
ist das sog. Technopolis-Konzept. Dieses
Konzept sieht die Errichtung mehrerer
Forschungsstéddte (riesige Technologie-
parks) vor. Die erste fertiggestellte Tech-
nopolis ist Tsukuba Science City. Es sind
rund 55 Forschungsinstitute, zwei Uni-
versitdten und ca. 100 Firmen in Tsukuba
ansissig. 40% aller Forscher der ‘National
Institutes’ befinden sich in Tsukuba. Im
Ballungszentrum Osaka/Kyoto entsteht zur
Zeit eine zweite Wissenschaftsstadt, die
Kansai Science City, sowie der Senri Tech-
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nology Park. Ergénzend zu diesen beiden

nationalen Technopolis-Projekten (in Tsu-

kuba und Kansai) werden derzeit an 24

Orten, iiber ganz Japan verteilt, die Regio-

nalverwaltungen dabei unterstiitzt, Tech-

nopolis-Stidte zu errichten. Die Biotech-
nologie wird ausser in Tsukuba Science

City und Kansai Science City noch in

mehreren dieser geplanten Stidte vertre-

ten sein (R.D. Schmid, “Tsukuba, Kansai

Science City und 24 mal «Technopolis»’,

Chemie in unserer Zeit 1988, 22, 149).
Die Gesamtzahl der industrietlen Bio-

technologie-FuE-Forscher in Japan wird

auf 10'000 geschitzt. Nach einer anderen

Umfrage durch BIDEC 1989 (seit 1990

JBA) wurde ein ‘All-Japan Bioindustry

Sourcebook’ erstellt, in dem 848 ‘Bio-

Related Companies in Japan’ verzeichnet

sind (Bio-Related Companies in Japan

848 — The All-Japan Bioindustry Source-

book. 4 Volumes, Tokyo 1989, Bioindu-

stry Development Center (BIDEC)).

Fiir die Grundlagenforschung in Bio-
technologie spielt die STA eine sehr wich-
tige Rolle. Neben der STA sind vier Mini-
sterien an der Forderung der Biotechnolo-
gie beteiligt:

— Ministry for International Trade and
Industry (MITI);

— Ministry of Agriculture, Fisheries, and
Forestry (MAFF);

— Ministry of Education, Science, and
Culture (MESC, Monbusho);

— Ministry of Heaith and Welfare
(MHW).

Von diesen vier Ministerien ist MITI
bei weitem das wichtigste. MITI fiihrt die
Biotechnologie in seiner Priorititenliste
der ‘next generation base technologies’
und betreibt eine betridchtliche Zahl eige-
ner Forschungsinstitute (National Labo-
ratories), die mit Biotechnologie befasst
sind. MITI unterstiitzt zwei wichtige
Biotechnologie-Organisationen:

— die ‘Research Association for Biotech-
nology’ (Diese fordert kollaborative,
prikompetitive Forschung, d.h. ange-
wandte Grundlagenforschung im Ver-
bund von Firmen. Sie umfasst iiber 40
Firmen, darunter Mitsubishi Chemi-
cals, Mitsui, Kyowa Hakko, Ajinomo-
to und Takeda.);

— die ‘Japan Bioindustry Association’
(JBA). (JBA hat die Funktion einer
Drehscheibe fiir den Informationsaus-
tausch zwischen Industrie, Akademie
und Regierung und hilft die Chancen
fiir biotechnologische Entwicklungen
zu verbessern. JBA umfasste 1991 193
Promoting Member Companies, 113
Supporting Member Companies, 54
Public Members und 1697 Private In-
dividual Members. JBA gibt neben
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themenbezogenen japanischen Einzel-

studien auch die englische Zeitschrift

*Japan Bioindustry Letters’ heraus und

organisiert die internationale ‘Bio-

Fair’.)

Die Stérke der Forderungspolitik durch
MITI liegt darin, dass mit relativ gerin-
gem eigenem Mitteleinsatz grossere Fi-
nanzeinsitze der Industrie fiir FuE indu-
ziert werden und damit die industrielle
Entscheidungsfindung beeinflusst wird.
Der ‘consensus approach’ fiir die industri-
elle Forschungspolitik erfordert eine sehr
extensive Beratung vor den Programmbe-
schliissen, damit, wie im Falle der Bio-
technologie, moglichst breite Bereiche der
japanischen Industrie erfasst werden. MITI
betrachtet die Biotechnologie als einen
wichtigen Weg, um die relativ schwache
chemische Industrie Japans zu restruktu-
rieren, Dies erklért Japans grosse Anstren-
gungen auf den Gebieten der Enzymtech-
nologie und der Spezialititenchemie. MITI
strebtauch eine Restrukturierung der phar-
mazeutischen Industrie an.

Die STA fordert ‘interministerielle’
FuE-Programme nach den Richtlinien des
‘Council for Science and Technology’.
Die STA betreibt zwei Forschungssyste-
me: ‘ERATO’ (Exploratory Research for
Advanced Technology) und seit 1987 die
‘International Frontier Research Pro-
grams’. Der Anteil an Bioprojekten in
diesen beiden Forschungssystemen ist
gross.

Von 1991-2000 lduft zudem unter der
Federfiihrung von STA (unter Einbezug
von MAFF, MITI und MHW) ein sehr
grossziigig dotiertes nationales For-
schungs-und Entwicklungsprogramm zum
Thema ‘Glycokonjugate und Glykotech-
nologie’.

Die ‘Agency of Industrial Science &
Technology (AIST)’ fordert einige natio-
nale FuE-Verbundforschungsprojekte
(AIST - Agency of Industrial Science and
Technology, Prospekt 1988, Technology
Research and Information Division, MITI-
AIST). Die folgende Liste gibt nur die
Biotechnologicaspekte wieder:

— Research and Development Project on
Basic Technologies for Future Indu-
stries:

(1981-1988: Entwicklung neuer En-

ergie- und Ressourcen-sparender Bio-

reaktorsysteme fiir kontinuierlichen

Betrieb;

1681-1989: Zellkultur im technischen

Massstab mit serumfreien Medien bei

hohen Zelldichten und guter Produkti-

on;

1981-1990: IDNA-Technology fiir die

Entwicklung neuer Mikroorganismen

flir industrielle Anwendungen;

1986-1995: Bioelektronische Geriite;
1989-1998: Molekulare Aspekte funk-
tioneller Proteinsysteme;

1991-2000: Produktions- und Anwen-

dungtechnologien fiir komplexe Koh-

lenhydrate).

— The National Research and Develop-
ment Program — The Large-Scale Pro-
ject:

(1985-1990: ‘Aqua-Renaissance *90°/

Neue anaerobe Abwasserreinigungs-

systeme;

1988--1996: Feinchemikalien aus ma-

rinen Organismen)

— R&D on New Energy Technology —
The Sunshine Project:

(enthilt Projekte zur Grundlagenfor-

schung Bioenergie).

Direkt dem MITT unterstellt ist die
‘New Energy and Industrial Technology
Development Organization (NEDO)’,
welche sich ausschliesslich mit Fragen der
Energiegewinnung, -Umwandlung und -
Speicherung befasst. NEDO bearbeitet
auch den Themenkreis Alkohol- und Me-
thangewinnung aus Biomasse. Von 1991
bis 1998 l4uft bei NEDO ein grossange-
legtes zukunftsorientiertes Verbundfor-
schungsprojekt ‘Development of Environ-
mentally Friendly Technology for the Pro-
duction of Hydrogen’, in welchem die
biosolare Wasserstoffproduktion mit Mi-
kroorganismen in einen technischen Mass-
stab umgesetzt werden soll.

Neben den oben erwihnten Institutio-
nen existieren in Japan eine ganze Reihe
von Biotechnologie-Forschungsinstituten
(z.T. fiir produktorientierte Forschung),
die durch private Stiftungen oder Firmen-
konsortien getragen oder mitgetragen wer-
den. Als einige Beispicle seien hier ange-
fiithrt: Institute of Microbial Chemistry;
Kitasato Institute; Research Center for the
Industrial Utilization of Marine Organisms
(25 Firmen, NEDO) im Zusammenhang
mit dem AIST-‘Large Scale Project’; Das
Protein Engineering Research Institute
(PERI) wird durch 14 japanische Firmen
und das Japan Key Technology Center
(Japan Key-TEC) getragen. Japan Key-
TEC ist eine Organisation der Regierung,
der Japan Development Bank und privater
Unternehmen, welche iiber ein Innovati-
onsrisikogarantiesystem (bis zu 70% Be-
teiligung) FuE fiir Schliisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts unterstiitzt.

Die Ausrichtung der 6ftentlichen FuE
in Biotechnologie verschiebt sich immer
mehr in Richtung Grundlagenforschung.
Japan beginnt sich der internationalen Zu-
sammenarbeit zu 6ffnen (Wissenschaft-
leraustausch; Initilerung internationaler
Programme). Der Council for Science and
Technology hat zusammen mit den Mini-
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sterien und Agenturen das ‘Human Fron-

tier Science Program (HFSP)’ lanciert

(Start 1989). Dies ist ein gross angelegtes

Forschungsprogramm internationalen Zu-

schnitts. Das Programmziel ist die Aufklii-

rung der Funktionsmechanismen leben-
der Organe. Zu diesem Zweck wurden
acht wichtige Forschungsfelder und fiinf

Schliisseltechniken bezeichnet.

Aus den japanischen Erfahrungen und
Erfolgen konnten zur Verbesserung der
Erfolgschancen fiir die moderne Biotech-
nologie in Europa (und teilweise auch
USA) die folgenden Massnahmen abge-
leitet werden:

— Verbesserung der langfristigen Tech-
nologie-Voraussagen und der Aus-
wahlprozesse;

— Verbesserung des Dialogs mit und Ein-
bezug der Offentlichkeit bei der Um-
setzung neuer Technologien und An-
wendungen;

— undogmatische Auseinandersetzung
mit ‘fremden’ Ideen und Strategien;

— gezieltere staatliche Anregung und For-
derung gewiinschter Entwicklungen —
Der Staat sollte vor allem eine ‘Kataly-
satorfunktion’ ibernehmen;

~ Einrdumungrealistischer Zeithorizon-
te fiir diese Entwicklungen;

— mehr Mut zu langfristig angelegten,
aber fiir die nachhaltige Entwicklung

von Gesellschaft und Wirtschaft es-
sentiellen Forschungsprogrammen;

— Optimierung der Anteile bei der For-
derung von reiner Grundlagenfor-
schung, anwendungsorientierter For-
schung und Entwicklungsforschung,
sowie Etablierung eines echten ‘For-
schungskontinuums’ {iber diese drei
Sektoren;

— Verbesserung des Dialogs und der
Zusammenarbeit zwischen Hochschu-
len, nationalen Forschungsinstitutio-
nen und Industrie;

— optimale Integration von traditioneller
und moderner Biotechnologie;

— Die Biotechnologie sollte sich nicht zu
sehr auf ‘high Tech Produkte’ konzen-
trieren, sondern vermehrt auch die Op-
timierung von chemischen Produkti-
onsprozessen und die Reduktion von
Umweltbelastungen ins Visier nehmen.



