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1. Blick zuriick und nach vorn: Fortschritte im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
1.1 Das erste Jahr: Auftaktkongress und Fachgesprache

Um Visionen fiir die ndchste Generation biotechnolo-
gischer Verfahren zu entwickeln und deren Verwirk-
lichung anzustoBen, hat sich das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) mit Forschungs-
organisationen und Hochschulen auf einen gemein-
samen, langfristig angelegten Strategieprozess
verstindigt: Biotechnologie 2020+. Hierzu gehéren
verschiedene Veranstaltungen - die jahrlichen Kon-
gresse sowie die Fachgesprache - , die die Basis fiir
neue Forderinitiativen des BMBF legen sollen.

Jedes Jahr finden im Rahmen des Strategieprozesses ,Biotech-
nologie 2020+" eine Reihe von Veranstaltungen statt. Dazu ge-
hort ein jahrlicher Highlight-Kongress, der aktuelle Themen dis-
kutiert und Fachgesprache zu detaillierteren Themen vorbereitet,
die jeweils im Herbst des gleichen Jahres organisiert werden.
Diese wiederum legen die Basis, um neue FérdermaBBnahmen
zu entwickeln.

Highlight-Kongress

Zum jahrlichen Kongress sind alle Akteure aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik eingeladen, die an der Entwicklung der
nachsten Generation biotechnologischer Verfahren mitwirken
wollen. Auf diesen Veranstaltungen geht es unter anderem
darum, folgende Fragen zu beantworten: Welche Trends und
ungeldsten Probleme kénnten zu einem Bedarf an der néchs-
ten Generation biotechnologischer Verfahren fuhren? Welche
Forschungsfelder und technologischen Entwicklungen sind von
Relevanz fur derartige Verfahren und sollten gezielt verfolgt
werden? Gibt es andere technologische Ansatze, die zu einer
Konkurrenz fur derartige Verfahren werden konnten oder es
bereits sind? Welche Markte sind fir Unternehmen interessant?

Mehr als 200 Teilnehmer kamen zum Auftaktkongress
am 8. Juli 2010 in Berlin.

.Universelle Reaktionskompartimente”

Wo besteht aus Anwendungssicht dringend Forschungsbedarf?
Welchen politischen und ethischen Herausforderungen missen
sich Wissenschaft und Wirtschaft bei der Entwicklung der nachs-
ten Generation biotechnologischer Verfahren stellen? Welche
Rahmenbedingungen mussen hierflr angepasst werden?

Am 8. Juli 2010 fand der erste Kongress des Strategieprozesses
in Berlin statt, mehr als 200 Teilnehmer tauschten sich hier in
Plenardiskussionen und kleineren Workshops aus — erste Schritte
hin zu einer Roadmap zur Entwicklung einer ndchsten Generati-
on biotechnologischer Verfahren. Mit dabei waren renommierte
Vertreter der vier auBeruniversitdaren Forschungsorganisationen
Helmholtz-Gemeinschaft, Max-Planck-Gesellschaft, Fraunhofer-
Gesellschaft und Leibniz-Gemeinschaft sowie von zahlreichen
Hochschulen aus dem gesamten Bundesgebiet, die sich am
Prozess beteiligen wollen. Bereits im Vorfeld hatten sich die
Forschungsorganisationen in einem Memorandum of Under-
standing auf ein gemeinschaftliches Vorgehen verstandigt. (Eine
Ubersicht tiber erste Aktivitaten: vgl. S. 26) Schon beim Start des
Strategieprozesses war allen Beteiligten klar: Bedeutende Fort-
schritte werden nur dann gelingen, wenn Bio- und Ingenieurs-
wissenschaften noch starker zusammenwachsen. Viele Experten
sehen dabei die synthetische Biologie sowie — noch einen Schritt
weiter gedacht — zellfreie Systeme als wichtige Motoren fur die
Biotechnologie der Zukunft.

Fachgesprache

Um Fachfragen im Detail mit Experten aus Wissenschaft und
Wirtschaft aus allen relevanten Disziplinen zu diskutieren, finden
im Rahmen des Strategieprozesses jedes Jahr themenbezogene
Fachgesprache statt. Die ersten wurden von Herbst 2010 bis Ja-
nuar 2011 durchgefihrt. Sie standen vor allem unter dem tech-
nologischen Aspekt. Es sollte geklart werden, welche For-
schungsfragen gelést  sein mussen, um langfristig die
Produktionseinheit Zelle zu tUberwinden. Dazu muss Uber die
Herstellung funktionaler Molekule, die Bereitstellung von Ener-
gie, die Bildung geeigneter Reaktionskompartimente sowie stan-
dardisierter Mikroreaktionsmodule, die Entwicklung biomimeti-
scher Pumpensysteme und die Etablierung einer biomolekularen
Systemsteuerung nachgedacht werden. Darauf aufbauend wur-
den entsprechende F&E-Meilensteine in den vier Fachgesprachen
(Leipzig) , ,Funktionelle
Komponenten”  (Heidelberg), . Systemsteuerung” (Andechs)
und ,Prozessenergie” (Hamburg) erarbeitet. Die rund 90 Ex-
perten haben dabei insgesamt 50 Meilensteine herausgearbeitet,
aus denen wiederum 21 Forschungsthemen abgeleitet werden
konnten. Alle Ergebnisse wurden in einer umfangreichen Doku-
mentation festgehalten (zu bestellen unter www.biotechnolo-
0ie2020plus.de) und waren auch Gegenstand einer Podiumsdis-
kussion beim 2. Jahreskongress. (vgl. S. 16)
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1. Blick zuriick und nach vorn: Fortschritte im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
1.2 Plattformen zum Netzwerken: Kompetenzlandkarte und Researchgate

Der Strategieprozess lebt davon, dass sich nicht nur
Experten aus verschiedenen Fachdisziplinen, sondern
auch aus Wissenschaft und Wirtschaft zu gemein-
samen Projekten zusammenfinden - nur auf diese
Weise wird es gelingen, eine nachste Generation
biotechnologischer Verfahren Realititat werden zu
lassen. Um eine Netzwerkbildung zu unterstiitzen,
wurde eine Kompetenzlandkarte auf www.biotech-
nologie2020plus.de eingerichtet. Dariuiber hinaus ist
der Strategieprozess als Gruppe im sozialen Netzwerk
Researchgate vertreten.

Kompetenzlandkarte

Um die Zusammenarbeit zwischen Bio- und Ingenieurswissen-
schaften voranzutreiben und den Austausch der verschiedenen
Disziplinen zu vereinfachen, wurde im Rahmen des Strategie-
prozesses ,Biotechnologie 2020 +" eine interaktive Kompe-
tenzlandkarte eingerichtet. Sie erfasst schon jetzt mehr als 700
Akteure aus Universitaten, Fachhochschulen, auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen und Unternehmen, die an Themen ar-
beiten, die fur den Strategieprozess relevant sind.

Die Datenbank deckt dabei eine Vielzahl von Fachgebieten ab.
Bei den Biowissenschaften sind es:

Molekularbiologie/Biochemie
Zellbiologie

Systembiologie

Synthetische Biologie
Biophysik/Bioanalytik
Biotechnologie

Bei den Ingenieurswissenschaften umfasst die Datenbank Exper-
ten zu folgenden Fachgebieten:

Mikrosystemtechnik

Mess-, Steuer- und Regeltechnik
Verfahrenstechnik
Produktionstechnik
Prozesstechnik

Mikroelektronik

Mechatronik

Daruber hinaus sind auch Experten aus der Organischen und An-
organischen Chemie, der Nanotechnologie, der Mathematik und
der Physik dabei, die sich mit Themen aus dem Strategieprozess
auseinandersetzen. Ein Farbcode zur Einordnung der jeweiligen
Institutionen oder Unternehmen lenkt die Nutzer der Kompe-
tenzlandkarte zu moglichen Ansprech- oder Kooperationspart-
nern in ihrer Region oder auf ihrem Fachgebiet. Jeder Akteur ist
mit Kontaktdaten sowie Forschungsschwerpunkten vertreten.

Abgeschlossen ist die Datenbank jedoch keineswegs. Wer sich
noch als Experte vermisst oder aktuelle Forschungsschwerpunk-
te erganzen will, ist aufgerufen, sich Gber das entsprechende
Kontaktformular einzutragen.

Researchgate

Der Strategieprozess ist darlber hinaus im sozialen Netzwerk
Researchgate vertreten, das sich an Wissenschaftler aller Fach-
disziplinen richtet. Die Plattform bietet freien Zugang zu Web-
2.0-Applikationen, wie beispielsweise eine semantische Suche
nach Artikeln aus Fachzeitschriften. Ein personliches Profil der
Forscher ist Ausgangspunkt fur weitere Tools, wie Filesharing,
Foren und Diskussionsgruppen. Jeder kann hier Daten zu seinem
Werdegang sowie veroffentlichte Fachartikel einstellen, daru-
ber hinaus sind Fachdiskussionen zu diversen Themengebieten
moglich. Unter www.researchgate.net/group/Strategieprozess_
Biotechnologie 2020 hat der Strategieprozess eine Gruppe
eroffnet. Hier kann man sich u. a. Gber Ergebnisse der ersten
Fachgesprache mit Kollegen austauschen und sich tber neueste
Entwicklungen beim Strategieprozess informieren.
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Mehr als 700 Akteure sind in der Kompetenzlandkarte
auf www.biotechnologie2020plus.de vertreten.
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1. Blick zuriick und nach vorn: Fortschritte im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
1.3 Die Delphi-Umfrage als Begleitforschung im Strategieprozess

Der Strategieprozess greift auf ein wichtiges Inst-
rument zuriick, mit dem sich Trends und Bedarfsze-
narien von Technologien durch fachliche Experten
erfassen lassen: Die Delphi-Studie. Durchgefiihrt wird
diese mehrstufige Befragung von Experten der Bran-
denburgischen Technischen Universitat (BTU) Cottbus.
Eine erste Runde ist bereits beendet, Ende 2011 soll
die zweite Runde abgeschlossen sein.

Delphi-Studien haben sich als geeignetes Werkzeug erwiesen, um
Prognosen zu technischen Entwicklungen aufzuspiren. Ein beson-
deres Merkmal von Delphi-Studien: In ihrem Verlauf werden Ex-
perten in mehreren Stufen befragt. Alle Antworten werden in der
zweiten Runde den jeweiligen Teilnehmern erneut als Feedback
vorgelegt, so dass diese ihre Einschatzungen entsprechend Uber-
prufen und anpassen kénnen. Diese Rickkopplung soll nach und
nach zu einer Verfeinerung der Experteneinschatzungen fihren.
Die Delphi-Befragung ist Teil der begleitenden Innovations- und
Technikanalyse im Strategieprozess und wird von einem Team um
Christiane Hipp vom Lehrstuhl fir Allgemeine Betriebswirtschafts-
lehre der BTU Cottbus durchgefthrt.

Erste Runde abgeschlossen

Im Fokus der Befragung soll ermittelt werden, in welchen Bereichen
verstarkt Handlungsbedarf besteht, um die nachste Generation
biotechnologischer Verfahren zu realisieren. Dabei wird auch die
grundlegende Frage bewertet, ob eine zellfreie Biotechnologie in
absehbarer Zeit als moglich erachtet wird. Zudem sollen Chancen
und maogliche Folgeprobleme identifiziert werden. Die im Rahmen
des Strategieprozesses stattfindende Delphi-Befragung ist komplett
online-basiert und lauft in zwei Stufen ab. Die teilnehmenden Exper-
ten erhalten nach der ersten Befragungsrunde das statistisch ausge-
wertete Zwischenergebnis als Feedback. AnschlieBend kénnen sie

in der zweiten Runde ihre Meinung noch einmal tberdenken ggf.
anpassen. Der Online-Fragenkatalog wurde mit 19 Experten aus
den Bio- und Ingenieursdisziplinen ausgearbeitet. Er umfasst neun
Themenkomplexe mit insgesamt 27 Meilensteinhypothesen, die fir
die Ziele des Strategieprozesses relevant sind. Die Themenkomplexe
reichen von Systembiologie, Synthetischer Biologie, Biokatalyse Uber
Theoretische Biologie, Chemie, Nanobiotechnologie, Mikrosystem-
technik bis hin zur Automatisierten Mess-, Steuer- und Regeltechnik
sowie allgemeinen Fragen zur Vision der ndchsten Generation bio-
technologischer Verfahren.

Die erste Befragungsrunde lief von Mitte Mai bis Anfang Juli. Es
wurden insgesamt 689 Experten zur Befragung eingeladen. Hier-
von haben 113 Personen den Fragebogen vollstandig ausgefdillt,
140 Personen haben die Umfrage begonnen, aber nicht abge-
schlossen. Fur die Auswertung wurden nur vollstandig ausgefullte
Fragebogen bertcksichtigt. Die Rucklaufquote fiir die erste Befra-
gungsrunde betragt somit 16 Prozent. Von den 113 Teilnehmern
ordneten sich 29 Personen den Ingenieurwissenschaften zu, der
Rest verteilt sich auf die diverse Fachdisziplinen der Biowissen-
schaften. Der GroBteil der Teilnehmer kommt von Universitéten,
offentlichen Forschungseinrichtungen oder aus der angewandten
Forschung, 17 Personen ordneten sich der Wirtschaft zu. Die am
haufigsten vertretenen beruflichen Positionen sind die des Abtei-
lungs-/Instituts-/Arbeitsgruppenleiters.

Inhaltlich lassen sich bereits erste Trends erkennen. So wird dem
Strategieprozess eine hohe Bedeutung beigemessen, insbesonde-
re was die Zusammenarbeit zwischen Bio- und Ingenieurwissen-
schaften angeht. Zudem ist ein Grundoptimismus erkennbar: kein
Meilenstein wurde als ,nicht realisierbar” eingeschatzt. Hinsicht-
lich zellfreier Produktionssysteme erwarten die Experten erst zwi-
schen 2025 und 2029 eine Umsetzung. Auf der Basis dieser ersten
Ergebnisse wird im Herbst die zweite Befragungsrunde erfolgen.
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1. Blick zuriick und nach vorn: Fortschritte im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
1.4 Erste Zwischenbilanz beim zweiten Jahreskongress

Knapp 200 Akteure aus Wissenschaft, Industrie und
Politik kamen am 7. Juli 2011 zum zweiten Jahreskon-
gress ins Berliner Congress Centrum zusammen, um
eine erste Zwischenbilanz im Strategieprozess zu zie-
hen und in Kreativ-Workshops dariiber nachzudenken,
wie neuartige Biotech-Produkte der Zukunft aussehen
kénnten.

. Wir wollen Deutschland weltweit zu einem wichtigen Motor der

Biotechnologie machen”, betonte der Parlamentarische Staats-
sekretar des BMBF, Helge Braun, in seiner Erdffnungsrede (vgl.
S. 8) und hob hervor, dass diese Schlusseltechnologie fur viele
verschiedene Anwendungsfelder wichtige Losungsansatze be-
reitstellen kann. Nun gelte es jedoch auch, die Entwicklungszy-
klen fir neue Produkte zu verkirzen. ,Wenn wir international
wettbewerbsfahig bleiben wollen, kénnen wir es uns nicht leis-
ten, gute Ideen — auch fur noch weit entfernte Produkte — nicht
schon heute anzugehen”, sagte er. DarlUber hinaus lobte er das
Engagement der Wissenschaftler in den vier groBen auBeruni-
versitdren Forschungsorganisationen (vgl. S. 26). ,Ich begriiBe
sehr, wie sie das Memorandum of Understanding mit Leben ge-
fullt haben”, sagte Braun — auch mit Blick auf das Konsortium
. Zellfreie Bioproduktion”, das sich im Mérz 2011 unter dem Dach
der Fraunhofer-Gesellschaft gebildet hat (vgl. S. 32).

In Berlin stand nun starker noch als beim Auftaktkongress im ersten
Jahr die Anwendungsperspektive einer neuen Generation biotech-
nologischer Verfahren im Vordergrund. So betonte Stefanie Heiden,
Hauptgeschaftsfuhrerin der Allianz industrieller Forschungsvereini-
gungen (AiF), in ihrem Impulsvortrag, dass der Mittelstand — egal in
welcher Branche er tatig ist — ein GroBteil der Forschungsleistungen
in Deutschland stemme und hier auf neuartige Ansatze angewiesen
sei. Jurgen Eck aus dem Vorstand des auf industrielle Biotechno-
logie spezialisierten Unternehmens Brain AG zeigte wiederum auf,
wie komplex, vielschichtig und parallel die Innovationsprozesse in
der Industrie zum Teil ablaufen (vgl. S. 14). Beide Experten sind
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zwei der drei neuen Wirtschaftsvertreter im Koordinierungskreis
des Strategieprozesses (vgl. S. 40). Moderiert von ZDF-Wissen-
schaftsjournalist Karsten Schwanke berichteten in einer weiteren
Diskussionsrunde vier Experten aus ihren jeweiligen Fachgespra-
chen, die Ende 2010 und Anfang 2011 in Leipzig, Heidelberg,
Andechs und Hamburg Uber die Bihne gegangen waren (vgl. S.
16). Alle Ergebnisse wurden inzwischen in einer umfassenden
Dokumentation zusammengefasst, die als Basis fur die erste For-
derinitiative dient, die unter dem Dach des Strategieprozesses
nun angelaufen ist. Mit ihr sollen Forschungsprojekte angesto-
Ben werden, die Basistechnologien mit einem breiten Anwen-
dungspotenzial fur zukinftige Biotech-Verfahren im Blick haben
(vgl. S. 34).

Der zweite Jahreskongress bot allen Beteiligten auch Gelegen-
heit zum Austausch. In einer Ausstellung prasentierten die vier
Forschungsorganisationen exemplarisch Beispiele, wie schon
heute an der Biotechnologie von Ubermorgen gettftelt wird (vgl.
S. 28), Studenten berichteten Uber ihre Beitrdge zum , Internati-
onal Genetically Engineered Machine” (iGEM)-Wettbewerb und
der SFB 599 aus Hannover gab einen Einblick in seine Arbeit
(vgl. S. 30). In vier parallelen Kreativ-Workshops konnten sich
die Kongressteilnehmer dann selbst als Innovationsentwickler
fur Biotech-Produkte von morgen erproben (vgl. S. 22).

Nichste Generation
biotechnologischer Verfahren

2. Jahreskongress

im Strategieprozess
7. Juli 2011, Berlin



Néachste Generation biotechnologischer Verfahren | Konferenzbericht 2011

2. Anwendungen einer zukiinftigen Biotechnologie im Blick
Rede von Dr. Helge Braun, Parlamentarischer Staatssekretar im BMBF

Eine neue Generation biotechnologischer Verfahren
sollte die Basis fiir moglichst kurze Entwicklungszyk-
len fiir innovative Produkte legen. Wie dieses ehrgei-
zige Ziel erreicht werden kann, dariiber sprach Dr. Hel-
ge Braun, Parlamentarischer Staatssekretar im BMBF,
in seiner Er6ffnungsrede zum 2. Jahreskongress am 7.
Juli in Berlin. Im Folgenden das Redemanuskript.

Zum 2. Jahreskongress im Berliner Congress Centrum
am Alexanderplatz kamen rund 200 Teilnehmer.

Lassen Sie mich diesen Kongress heute mit einem Bild beginnen,
das diejenigen, die im vergangenen Jahr am Auftaktkongress
teilgenommen haben, schon kennen werden:

Wer auf die offene See hinaus will, sollte den Menschen keinen
Bauplan fir ein Schiff in die Hand geben, sondern die Sehnsucht
nach fernen Inseln und dem weiten, endlosen Meer wecken.

Ferne Inseln, weites, endloses Meer — ich denke, dass diese Me-
tapher fir viele unter lhnen ein bekanntes Gefuhl beschreibt:
Immer dann, wenn Sie sich auf neues Terrain begeben, wenn sie
wissenschaftliches Neuland betreten, dann mussen Forscher wie
mutige Seeleute hinaus aufs Meer fahren — oft ohne zu wissen,
ob sie tatsachlich dort landen, wo sie glauben, dass ihre Reise
hinfahrt.

Mit der Zukunft der Biotechnologie ist es ganz dhnlich. Auch hier
wissen wir im Heute und Jetzt noch nicht ganz genau, wo wir
in zehn, finfzehn oder zwanzig Jahren sein werden. Wir stehen
also am Ufer eines groBen Meeres, vor einer weiten unbekann-
ten Welt.

An diesem Punkt setzt nun der Strategieprozess Biotechnolo-
gie 2020+ an. Wir wollen namlich nicht, dass Sie als Forscher
und Forscherinnen, egal ob Sie an einer Hochschule, an einer
auBeruniversitaren Forschungseinrichtung oder in einem Unter-
nehmen arbeiten, am Ufer stehen bleiben. Wir als Bundesfor-
schungsministerium haben uns zum Ziel gesetzt, dass wir bei
Ihnen die Sehnsucht und die Neugier wecken wollen, gemein-
sam auf eine groBe Reise ins weite Meer aufzubrechen, zu einer
Terra Incognita, die wir heute noch nicht so genau kennen. Nur
die grobe Richtung dieser Reise ist klar: Wir wollen mit Ihnen
die Entwicklung einer nachsten Generation biotechnologischer
Verfahren vorantreiben.

Denn —und davon bin ich Gberzeugt — Deutschland bringt ideale
Voraussetzungen mit, um hier als Vorreiter — auch international
— aktiv zu werden. Wir haben eine starke ingenieurwissenschaft-
liche Tradition, um die wir im Ausland sehr beneidet werden.
Und wir kénnen auf eine Biotechnologie-Branche schauen, die
in den vergangenen zwanzig Jahren stetig gewachsen ist und in-
zwischen eine hohen Grad an Stabilitat erreicht hat, wie uns die
jungste Firmenumfrage im Frihjahr erst wieder bestétigt hat.

Vor diesem Hintergrund ist auch die ,Nationale Forschungs-
strategie BioOkonomie 2030" zu verstehen, die die Bundesre-
gierung unter Federfihrung meines Hauses im November 2010
vorgestellt hat. Mit diesem Programm nehmen wir weltweit
eine Vorreiterrolle ein: Kein anderes Land hat bisher einen derart
ganzheitlichen Forschungsansatz fir die nachhaltige Nutzung
biologischer Ressourcen vorgelegt. Im Biodkonomie-Programm
ist der Strategieprozess Biotechnologie 2020+ ein wichtiges Ele-
ment: Als ein Standbein der Biotkonomie kann die Biotechno-
logie der Zukunft viele neue Maglichkeiten aufzeigen, wie in
Deutschland der Wandel in eine biobasierte Wirtschaft gelingen
kann.

Welche Meilensteine in Forschung und Entwicklung zu meistern
sind, um solche neuartigen biotechnologischen Verfahren fur
eine biobasierte Wirtschaft im Jahr 2020+ zu entwickeln — das
soll im Rahmen des Strategieprozesses erarbeitet werden. Wir
als BMBF sehen unsere Aufgabe der Zukunftssicherung eben
auch darin, solche Diskussionsprozesse Uber kinftige Innovati-
onspfade zu initiieren und zu moderieren. Wir wollen hier tber
Produkte und Verfahren sprechen, die nicht vor dem Jahr 2020
verwirklicht werden. Ja, die vielleicht erst in 15, 20 oder 30 Jah-
ren auf den Markt kommen.

Jedes Jahr in diesem Strategieprozess steht dabei unter einem an-
deren Schwerpunktthema, zu dem Experten aus allen relevanten
Disziplinen eingeladen werden, um in themenbezogenen Fach-
gesprachen zu diskutieren. Die erste Serie dieser Fachgesprache
liegt nun bereits hinter uns. Sie wurden von Oktober 2010 bis Ja-
nuar 2011 durchgeftihrt und hatten zunachst vor allem technolo-



gische Aspekte im Visier. Dabei ging es um einen Kerngedanken:
Zellen lassen sich ja als chemische Fabriken fuir Molekile ansehen.
Zellen sind dabei so etwas wie universelle Reaktionskomparti-
mente, die mit funktionellen Molekllen wie Enzymen als Bioka-
talysatoren, Membranproteinen als Pumpen usw. ausgestattet
sind, mit ATP Uber einen universellen Prozessenergietrager ver-
figen und mit einer sehr komplexen Steuerung ausgestattet sind.

® Wie kdnnte man diese Grundprinzipien technisch nachah-
men? Oder umgekehrt lebende Zellen gezielt auf die
Produktion bestimmter Stoffe programmieren und andere
biologische Funktionen unterdricken?

® Wie lassen sich Minimalzellen oder Mikroreaktionsmodule
als universelle Reaktionskompartimente konstruieren?
Welche funktionellen Molekdile braucht man, und wie
kénnten diese hergestellt werden?

® Wie kann man die Energieversorgung in solchen Produkti-
onssystemen realisieren?

® Und wie kénnen solche Systeme auf molekularer Ebene
gesteuert werden?

Insgesamt 90 Teilnehmer haben in vier Fachgesprachen erste
Antworten auf diese Fragen erarbeitet und entsprechende F&E-
Meilensteine abgeleitet. All das kénnen Sie inzwischen in einer
umfangreichen Dokumentation nachlesen, die Ihnen im Vorfeld
des Kongresses zugegangen ist — die Sie
aber auch hier am Infostand des Strategie-
prozesses noch einmal mitnehmen kénnen.
Heute Vormittag werden einige dieser Er-
gebnisse mit Teilnehmern aus den jeweils
vier Fachgesprachen diskutiert — im Ausstel-
lungsbereich dieser Veranstaltung finden
Sie darUber hinaus zu jedem Fachgesprach
einen kleinen Stand mit einer Ubersicht der
erarbeiteten Meilensteine und entsprechen-
den Experten, die daran teilgenommen ha-
ben. Ich wirde mich freuen, wenn Sie die
Gelegenheit nutzen, dort mit lhren Kolle-
gen ins Gesprach zu kommen — und vielleicht ergeben sich dabei
ja bei der Diskussion auch direkt neue Projektideen, die Sie im
Rahmen des Strategieprozesses verwirklichen wollen?

Denn wir haben die Meilensteine und F&E-Roadmaps nicht fiir
unsere Akten im Ministerium produziert. Wir wollen, dass Sie
sich mit Kollegen Uber diese Ergebnisse austauschen — zum Bei-
spiel auf Veranstaltungen wie diesen, aber auch dartber hinaus.
So sind die erarbeiteten Meilensteine nicht nur auf der Webseite
des Strategieprozesses zu finden, wir stellen sie auch im sozialen
Netzwerk Researchgate zur Diskussion. Dieses Angebot ist viel-
leicht fir den einen oder anderen interessant, der nicht immer
auf allen Veranstaltungen dabei sein kann und einen kontinu-
ierlichen Austausch mit Kollegen pflegen mochte. Schauen Sie
doch einfach mal vorbei!

~Wir haben eine starke in-
genieurwissenschaftliche
Tradition, um die wir im
Ausland beneidet werden,
und wir kdnnen auf eine
Biotechnologie-Branche
schauen, die in den ver-
gangenen zwanzig Jahren
stetig gewachsen ist.”

Dr. Helge Braun, Parlamentarischer Staatssekretar
beim Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Die Innovations- und Technikanalyse, die wir im Rahmen des
Strategieprozesses ebenfalls durchfthren, ist kirzlich mit einer
Delphi-Umfrage gestartet. Hierbei wollen wir die Einschatzung
von moglichst vielen Experten mit unterschiedlichen Erfahrungs-
hintergriinden einholen, wann sich welche F&E-Meilensteine
einer nachsten Generation biotechnologischer Verfahren wo-
moglich realisieren lassen, welche Anwendungsmaéglichkeiten
damit verbunden sind, und wo es mitunter Barrieren gibt. Auch
hier freuen wir uns Uber eine rege Beteiligung. Viele von Ihnen
werden in den vergangenen Wochen sicher
schon einen Hinweis auf die Umfrage erhal-
ten haben: Nehmen Sie sich die 30 Minuten
Zeit, den Fragebogen auszufillen, lhre Mei-
nung und lhre Erfahrung sind uns wichtig!

Denn letztlich sind auch Sie es, die die Zu-
kunft der Biotechnologie in die Hand neh-
men und sich zu Projekten und Konsortien
zusammenfinden. Dafir ist es aber zunéchst
einmal wichtig zu wissen, welcher Kolle-
ge wo sitzt und woran er forscht. Aus die-
sem Grund haben wir auf der Internetseite
www.biotechnologie2020plus.de inzwischen auch eine Kompe-
tenzlandkarte eingerichtet, wo Sie nach Personen und Themen-
gebieten aus den Bio- und Ingenieurwissenschaften suchen kén-
nen, die mit den hier im Strategieprozess behandelten Aspekten
beschaftigt sind. Rund 700 Personen an mehr als 400 Einrich-
tungen und Unternehmen sind inzwischen mit ihren Arbeitsge-
bieten und Kontaktdaten aufgefthrt, vielfach fehlen allerdings
noch die konkreten Forschungsschwerpunkte. Sie kénnen das
Kontaktformular der Datenbank gern nutzen, um lhr Profil zu
vervollstandigen. Dann kénnen auch Sie leichter von Kollegen
gefunden werden, die mit Ihnen zusammen neue Ideen angehen
wollen.

Um mein Resimee des ersten Jahres im Strategieprozess ab-
zuschlieBen: Auch bei den Forschungsorganisationen hat sich
viel getan nach dem Memorandum of Understanding, das im
vergangenen Jahr von der Fraunhofer-Gesellschaft, der Max-
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Planck-Gesellschaft, der Helmholtz-Gesellschaft und der Leib-
niz-Gemeinschaft unterzeichnet wurde.

Erst gestern Abend haben die vier Forschungsorganisationen
gemeinsam eine Veranstaltung fur die brei-
te Offentlichkeit organisiert, um — passend
zum  Wissenschaftsjahr ~ Gesundheitsfor-
schung — Uber Zukunftsprojekte fur eine
Medizin von morgen zu informieren. Auch
heute haben Sie Gelegenheit, sich diese
Projekte naher anzuschauen — im Eingangs-
bereich des bcc hier sind die Stande nicht zu
Ubersehen.

Ganz besonders freuen wir uns als BMBF, dass die Forschungs-
organisationen begonnen haben, arbeitsteilig einzelne Themen
im Rahmen des Strategieprozesses herauszugreifen und diese
anzugehen. So fokussiert sich die Fraunhofer-Gesellschaft bei-
spielweise auf die zellfreie Bioproduktion.

Dieses Forschungsfeld — das kam schon beim Auftaktkongress
im letzten Jahr zur Sprache —ist eine knifflige Angelegenheit, mit
der sich bislang nur wenige Wissenschaftler auseinandersetzen.
Umso mehr freue ich mich, dass sich die Fraunhofer-Gesellschaft
nun dieses Themas annimmt, denn bei der zellfreien Bioproduk-
tion — soviel steht schon heute fest — kommt es in besonderem
MaBe darauf an, dass Biologen und Ingenieure Hand in Hand
arbeiten. Die Fahigkeiten der Fraunhofer-Ingenieure sind unbe-
stritten, deshalb bin ich Uberzeugt: Sie werden Lésungen da-
fur entwickeln, wie sich die Produktion biologischer Molekdle
auf technischem Wege — eben zellfrei — realisieren lasst, und
am Ende auch industrietaugliche Prozesse anstreben. Dass die
Fraunhofer-Gesellschaft bereit ist, Gber die nachsten drei Jahre
sechs Millionen Euro aus der Grundfinanzierung in dieses Feld zu
investieren, zeigt fur mich: Sie glauben an den Erfolg.

In einer begleitenden kleinen Ausstellung gaben die
Forschungsorganisationen einen Einblick in aktuelle
Projekte der Gesundheitsforschung.

«Wir wollen allen Forsche-
rinnen und Forschern, die
Themen aus dem Stra-
tegieprozess aufgreifen
wollen, eine Chance auf
Forderung geben.”

Gleichwohl: Der Weg bis zu industrietauglichen Prozessen wird
nicht einfach werden — ich vermute, selbst bei diesem Kongress
werden etliche Kritiker im Saal sitzen, die einen anderen tech-
nischen Ansatz bevorzugen wirden. Aber uns als Bundesfor-
schungsministerium geht es gar nicht um
den einen, den richtigen Weg. Ganz ab-
gesehen davon, dass es einen solchen in
der Wissenschaft meist sowieso nicht gibt.
Im Rahmen des Strategieprozesses geht
es deshalb nicht allein oder vorrangig um
zellfreie Biotechnologie — uns interessieren
alle Wege, die zu einer nachsten Genera-
tion biotechnologischer Verfahren fihren.

Soweit ich informiert bin, wird sich beispielsweise die Max-
Planck-Gesellschaft mit einem anderen groBen Feld der Zukunft
auseinandersetzen — der synthetischen Biologie. Auch hierin
werden groBe Erwartungen gesetzt, und ich bin mir sicher, auch
hier werden Lésungen entwickelt werden, die zu einer nachsten
Generation biotechnologischer Verfahren beitragen. Ich hoffe,
dass wir auf dem nachsten, dem dritten Jahreskongress mehr
Uber diese Aktivitaten erfahren.

Damit keine Missverstandnisse aufkommen: Wir wiinschen uns
nicht nur Aktivitaten bei den auBeruniversitdren Forschungsor-
ganisationen, sondern auch in Hochschulen und Unternehmen.
Wir wollen allen Forscherinnen und Forschern, die Themen aus
dem Strategieprozesses aufgreifen wollen, eine Chance auf For-
derung geben. Deshalb starten wir jetzt eine FérdermaBnahme
.Basistechnologien fiir eine nachste Generation biotechnologi-
scher Verfahren”.

Damit wollen wir den Weg fur Sprunginnovationen ebnen, die
Uber die heute etablierten fermentativen oder biokatalytischen
Verfahren weit hinausgehen und noch einen deutlichen Bedarf
an Vorlaufforschung haben. Bei der ersten Serie von Fachgespra-
chen 2010/11 wurden wesentliche technologische Meilensteine
far die Entwicklung einer nachsten Generation biotechnologi-
scher Verfahren herausgearbeitet. Mit unserer FérdermafBnah-
me sollen nun die notwendigen Forschungsarbeiten angestoBen
werden, um Basistechnologien mit generischem Charakter und
einem breiten Anwendungspotenzial fir eine nachste Generati-
on biotechnologischer Verfahren zu entwickeln.

Mit der Forderung streben wir eine verstarkte Integration der
verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen an, die fur die Entwick-
lung einer nachsten Generation biotechnologischer Verfahren
viel enger als bisher zusammenarbeiten mussen. Hier sind ins-
besondere die Bio- und Ingenieurwissenschaften angesprochen,
aber auch Chemie, Physik, Informatik, Materialwissenschaften
und ihre Nachbardisziplinen.

Neben dieser Forderung wollen wir kinftig im Rahmen des
Strategieprozesses auch einen Forschungspreis ausloben — und
zwar fur solche Forscherinnen und Forscher, die sich bereits um
Durchbrtche bei der Entwicklung neuer biotechnologischer Ver-
fahren verdient gemacht haben. Diese wollen wir ermutigen, auf
diesem Weg weiterzugehen, und dies mit der Finanzierung einer



Arbeitsgruppe unterstitzen. Zum nachsten Jahreskongress wol-
len wir die erste Preisverleihung vornehmen. Das Bewerbungs-
verfahren wird in einigen Monaten starten.

Lassen Sie mich noch kurz auf die Schwerpunke eingehen, die
wir in den nachsten Monaten im Strategieprozess setzen. lhnen
wird es vermutlich schon im Programm zu diesem Kongress auf-
gefallen sein, dass wir hier heute vor allem Vertreter aus der
Wirtschaft auf die Bihne holen werden. Nachdem wir uns im
vergangenen Jahr vor allem Fragen der Forschung und Techno-
logieentwicklung gewidmet haben, soll es in diesem Jahr deut-
lich mehr in Richtung Anwendung gehen:

® Welche biotechnischen Prozesstechniken werden kiinftig am
Markt gebraucht?

® Welche Méarkte sind in den nachsten Jahrzehnten tberhaupt
interessant?

® Welche neuartigen Produkte kénnen Sie sich in 10, 15, 20
Jahren vorstellen, und wie kommen wir dorthin?

Gemeinsam mit Ihnen wollen wir Antworten
auf diese Fragen finden. Diese werden sicher
schwieriger zu finden sein, als dies noch im
vergangenen Jahr der Fall war. Immer wenn
konkrete Produktideen und wirtschaftliche
Interessen ins Spiel kommen, will nattrlich
niemand seine Geschaftsgeheimnisse und aktuelle Produktent-
wicklungen der Konkurrenz anvertrauen. Deshalb wollen wir im
Strategieprozess nicht Uber naheliegende und kurzfristig zu rea-
lisierende Produkt- und Verfahrensideen sprechen, sondern tber
visionare Ideen mit langfristigem Realisierungshorizont.

® Welche Produkte sind heute noch nicht realisierbar, aber
vielleicht in 20, 30 Jahren vorstellbar?

® Welche biotechnologischen Methoden und Verfahren
brauchte man dafur, die es heute noch nicht gibt?

® Wo gibt es neue Markte und unbefriedigte Kunden-
winsche?

+~Wir missen verstarkt Ex-
perten aus der Wirtschaft
in den Strategieprozess
einbeziehen.”

Daraus wollen wir ableiten, welche Forschung an neuen biotech-
nologischen Verfahren wir in den nachsten Jahren gezielt for-
dern mussen, damit die Biotechnologie und ihre Produkte und
Dienstleistungen in weitere Branchen diffundieren kénnen, da-
mit die Biologisierung der Industrie weiter voranschreitet, damit
Deutschland irgendwann tatsachlich eine biobasierte Wirtschaft
wird. Es liegt auf der Hand: Wir missen verstarkt Experten aus
der Wirtschaft in den Strategieprozess einbeziehen. Den Koordi-
nierungskreis, der beratend bei der Gestaltung des Strategiepro-
zesses zur Seite steht, haben wir schon um Wirtschaftsvertreter
verstarkt. Fur die Projekte, die in der MaBnahme ,Basistechno-
logien” geférdert werden, wollen wir Kick-off- und Status-Semi-
nare abhalten, bei denen Experten aus der Wirtschaft Anregun-
gen zur praxisrelevanten Ausrichtung der Forschungsvorhaben
geben kénnen.

Heute am Nachmittag geht es mit Workshops los, in denen
es um mogliche Zukunftsprodukte in den unterschiedlichsten
Anwendungsfeldern gehen soll. Sie erinnern sich vielleicht an
die Streitschrift vom Auftaktkongress: Dort waren schon eini-
ge beispielhafte Ideen wie die kinstliche Bauchspeicheldriise
und das Phosphat-Recycling aus Abwas-
ser genannt. Nun soll es darum gehen,
eine Vielzahl mehr solcher visiondrer Zu-
kunftsprodukte zu entwickeln. Am Ende
werden vielleicht nicht alle davon jemals
Wirklichkeit, einige bleiben vielleicht hy-
pothetisch. Aber das macht nichts. Denn
es geht darum, generische neue Produktionsverfahren zu fin-
den, die fur ganz verschiedene Zukunftsprodukte genutzt
werden konnten. Darum soll es bei den kommenden Fachge-
sprachen im Winter 2011/12 gehen, an deren Ende es wieder
eine Roadmap mit Meilensteinen geben soll — die sich dieses
Mal jedoch aus der Anwendungsperspektive verschiedener Zu-
kunftsprodukte heraus entwickelt. Und ich hoffe sehr, dass Sie
sich auch dieses Jahr wieder mitnehmen lassen auf diese Reise.
Denn: Erinnern Sie sich an meine Eingangsworte, an das Ufer und
das weite, endlose Meer. Die Inseln, die Sie heute schon sehen,
die finden Sie auch allein. Wir wollen mit lhnen weiter hinaus.
Dafir wollen wir Ihre Sehnsucht nach den fernen Inseln, nach
der Terra Incognita, dem unbekannten Land der Zukunft wecken.

In diesem Sinne wnsche ich Ihnen und uns einen erfolgreichen
2. Jahreskongress.
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3. Strategieprozess aus der Sicht der Wirtschaft
3.1 Impulsvortrage von Prof. Dr. Stefanie Heiden (AiF) und Dr. Jurgen Eck (Brain AG)

Die Anwendungsperspektive einer neuen Generation
biotechnologischer Verfahren stand im Vordergrund
des zweiten Jahreskongresses in Berlin. Zwei Impuls-
vortrage von Akteuren aus der Wirtschaft beleuchte-
ten Erfordernisse und Herausforderungen zukiinftiger
Markte, die es bei der Erforschung und Entwicklung
innovativer Verfahren in der Biotechnologie zu meis-
tern gilt.

Den Start machte Prof. Dr. Stefanie Heiden, Hauptgeschaftsfih-
rerin der in Koéln ansassigen Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF), in der 102 Forschungsvereini-
gungen als Mitglieder vertreten sind. Die AiF versteht sich als
industriegetragenes Innovationsnetzwerk, das angewandte
Forschungs- und Entwicklungsbemthungen bei kleinen und
mittleren Unternehmen ankurbeln méchte. Allein 17 der im AiF
organisierten Forschungsvereinigungen weisen dabei klare Affi-
nitdten zum Biotechnologie-Bereich auf. , Das unterstreicht, wie
wichtig der Strategieprozess fur die AiF ist”, so Heiden.

Der Wind bestimmt den Kurs

Die passionierte Seglerin griff das Bild vom Schiff und der zu
weckenden Sehnsucht nach fernen Zielen auf, das BMBF-Staats-
sekretadr Helge Braun fur den Strategieprozess in seiner Rede ge-
wahlt hatte. ,Nicht der Wind bestimmt den Kurs, sondern wer
das Segel setzt”, sagte Heiden. Sie machte klar, dass der Mittel-
stand — egal in welcher Branche — einen GroBteil der Forschungs-
leistungen in Deutschland stemmt und hier auf neuartige Ansat-
ze angewiesen ist. ,Die Biotechnologie ist in ihrer Bedeutung
vergleichbar mit der Dampfmaschine oder der Eisenbahn, sie hat
eine groBe transformatorische Kraft und ist ein entscheidender
Produktionsfaktor der Zukunft”, betonte Heiden. Um dies um-
zusetzen, musse man sich jedoch vom ,Zentren-Denken lésen”
und in gute Netzwerke sowie Unternehmer investieren, die als
Uberzeugungstater mit duBerster Hingabe agieren. Innovative
Unternehmen mussten sich neuen Kooperationsmodellen fur
Forschung und Entwicklung &ffnen, wie etwa beim ,Open In-
novation-Modell”, bei dem Experten aus der Industrie eng mit
Wissenschaftlern aus Forschungsinstituten kooperieren. Wichtig
fir eine produktive Interaktion der verschiedenen Akteure ist
aus der Sicht von Stefanie Heiden aber auch ein langer Atem:
Gefragt sei eine Mischung aus Risikobereitschaft und Langfrist-
strategie. NatUrlich seien auch die Rahmenbedingungen wichtig,
so die Expertin. Dazu musste Uber neuartige Finanzierungsin-
strumente des Kapitalmarktes und steuerliche Anreize fur for-
schende Unternehmen nachgedacht werden.

Dynamische und effiziente Strukturen gefragt

Dr. Jurgen Eck aus dem Vorstand des auf industrielle Biotech-
nologie spezialisierten Unternehmens Brain AG erlauterte wie-
derum, auf welchen komplexen Ebenen Innovationsprozesse in

Prof. Dr. Stefanie Heiden, Hauptgeschaftsfiihrerin der
AiF, Gber die Rolle des Mittelstandes bei Innovations-
prozessen.

der Industrie vonstatten gehen. ,Allein in einer Kosmetikcreme-
Dose befinden sich bis zu 80 unterschiedliche Teilinhaltsstoffe
— vom Zusatzstoff bis zum Dosenmaterial — die alle ihre eigenen
Forschungs- und Entwicklungszyklen, Produktions- und Zulas-
sungsverfahren sowie Marketingstrategien haben”, berichtete
er. Gerade fur kleine und mittlere Unternehmen béte sich je-
doch die Chance, als Motor und Treiber neue Produkte in die
groBen Konzerne — beispielsweise in der Konsumgtterindustrie
— hineinzutragen. ,Dort wird man sich immer mehr auf die Mar-
kenpflege und das Marketing zurlckziehen”, so Ecks Prognose.
Angesichts der Vielzahl an Wissenschaftlern in Deutschland sei
ihm auch nicht bange, dass es an Ideen fur neue Losungen man-
geln kénnte. Dennoch sei der Druck anderer Regionen — insbe-
sondere aus Asien — eine groBBe groBe Herausforderung.

.Was wir nicht aus den Augen verlieren dirfen, ist die effiziente
Blindelung unserer Strukturen — sie missen vor allem dynamisch
sein”, sagte Eck. Je nach Produkt mussten sich die Kooperations-
partner neu finden. Dabei dirfe man immer auch die Politik und
die Offentlichkeit nicht vergessen, denn hier sei die Akzeptanz
flr das Tun der Unternehmer und Forscher besonders wichtig.



3. Strategieprozess aus der Sicht der Wirtschaft
3.3 Zusammenfassung der ersten Podiumsdiskussion

Wie kénnen die Ergebnisse aus den Beratungen zum
Strategieprozess auch tatsachlich in die Unternehmen
getragen werden? Wo miissen wichtige Hiirden aus
dem Weg geraumt werden? Dariiber sprach Modera-
tor Karsten Schwanke im Anschluss an die Impulsvor-
trage mit den beiden Rednern Prof. Stefanie Heiden
und Dr. Jiirgen Eck.

Wie die Ergebnisse der Beratungen und FoérdermaBnahmen im
Rahmen des Strategieprozesses auch wirklich in Innovationen in
der Wirtschaft minden kénnen, dartiber sprachen die beiden
neuen Wirtschaftsvertreter im Koordinierungskreis des Strate-
gieprozesses in einer kleinen Diskussionsrunde im Anschluss an
ihre Impulsreferate. Fur Stefanie Heiden von der Allianz indus-
trieller Forschungsvereinigungen (AiF) ist hier eine auf ldngere
Zeitraume ausgelegte Denkstrategie wichtig, die nachhaltige
Entwicklungen erméglicht. Gleichzeitig missten rechtzeitig die
wichtigsten Felder identifiziert werden, in denen Forschungs-
und Entwicklungsbedarf bestehe, sagte sie. ,Es braucht eine
Systemmatrix fur Priorisierungen, und so etwas kann im For-
scherkreis — wie er hier beim Strategieprozess zusammenkommt
- gelingen.”

Uberzeugungstiter mit Unternehmer-Gen gefragt

AiF-Hauptgeschéaftsfihrerin Heiden gab jedoch auch zu: ,For-
scher sein kénnen viele, aber Unternehmer, die es wagen, sind
nur wenige.” Es brauche Uberzeugungstater, die mit Leiden-
schaft agierten und die eine ordentliche Portion kreatives Chaos

mitbringen. Dem pflichtete Jirgen Eck von der Brain AG bei:
Man musse schon auch ein wenig zu den Spinnern oder Naiven
gehdren, um das Wagnis einer Firmengrindung einzugehen und
auch zu meistern. ,Innovationen kann man nicht planen”, be-
tonte Eck. An Produktideen mangele es zumeist nicht, man mus-
se aber als Grunder auch eine Idee fir ein Unternehmen haben.
Die beiden Experten auf dem Podium versuchten im Gesprach mit
Moderator Karsten Schwanke auch, bestehende Schwachstellen
zu benennen, die es aus der Sicht der Wirtschaft im Strategiepro-
zess unbedingt zu berlcksichtigen gilt. JUrgen Eck pladierte — wie
schon in seinem Vortrag — fUr dynamische Forschungsnetzwerke
zwischen kleinen, mittleren und groBen Unternehmen sowie aka-
demischen Einrichtungen. ,In solchen ungewdhnlichen Allianzen
gilt es, verschiedene Disziplinen zusammenzubringen und nach
Maoglichkeit Plattformtechnologien zu etablieren”, sagte er. Eine
wesentliche Anforderung sei hier, schnell zu agieren und modu-
lartige Produkte anzubieten. Nur so lasse sich kinftig flexibel auf
die jeweiligen Marktanforderungen reagieren. Eck betonte aber
auch, dass es bei Forschung und Entwicklung auch spurbaren
Handlungsdruck aus Asien gebe. ,Auf einen EU-Forscher kom-
men zehn in China”, rechnete der Biotechnologe vor.

Privates Vermdgen mobilisieren

Die Suche nach weiteren Kapitalquellen sei ebenfalls ein existen-
zielles Problem fur kleine und gréBere Unternehmen, sagte Jirgen
Eck, zumal der Risikokapitalmarkt in Deutschland fur Biotechnolo-
gie-Unternehmen kaum noch eine relevante GroBe sei. Er appe-
lierte daher, es mlsse zum Beispiel mehr Anstrengungen geben,
um privates Vermogen zu mobilisieren.

Prof. Stefanie Heiden (AiF) und Dr. Jiirgen Eck (Brain AG, rechts)
diskutieren liber die Rolle der Wirtschaft im Strategieprozess.
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4. Die Fachgesprache im Strategieprozess
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4. Die Fachgesprache im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
4.1 Ergebnisse der Fachgesprache 2010/2011 in der Diskussion

Aus den 50 Meilensteinen, die von 89 Fachexperten

in vier Fachgesprachen erarbeitet wurden, lassen sich
insgesamt 21 Forschungsthemen ableiten. Diese teilen
sich auf in die vier Themenbereiche Steuerung, Kom-
partimente, Komponenten und Energie. Moderiert
von ZDF-Wissenschaftsjournalist Karsten Schwanke
berichteten in Berlin vier Experten aus ihren jeweili-
gen Fachgesprachen, die Ende 2010 und Anfang 2011
in Leipzig, Heidelberg, Andechs und Hamburg tiber
die Biihne gegangen waren.

Kompartimente

,Durch die interdisziplindre Zusammensetzung der Teilnehmer
habe ich vollig neue Ansatzpunkte fur die Herstellung von Kom-
partimenten kennengelernt”, bilanzierte Mikrosystemtechniker
Frank Bartels von bartels Mikrotechnik tGber das Fachgesprach
zum Thema ,Universelle Reaktionskompartimente”. In Leipzig
hatten Experten tber die mégliche Struktur, die Herstellung und
die Kombination von Reaktionsraumen diskutiert, wie sie fur
den kontrollierten Ablauf biologischer Prozesse notwendig sind.
.Es ging unter anderem darum, wie Stoffe in einem universel-
len Reaktionskompartiment transportiert und getrennt werden”,
sagte Bartels. Ob etwa per Mikrosystemtechnik oder mit Hilfe
von Mini-Emulsionen — es seien viele Meilensteinideen bezlg-
lich der Herstellung artifizieller Reaktionsraume zusammenge-
kommen. Kontroversen gab es dariiber, wie sich solche Systeme
im groBen MaBstab darstellen lassen. Insgesamt, so Bartels, sei
der Forschungsbedarf noch enorm. Er wies deshalb darauf hin,
im Strategieprozess die Unternehmer und die konkreten Anwen-
dungen nicht zu friih in den Vordergrund zu stellen.

Systemsteuerung
Mit Fragen der Umsetzbarkeit einer molekularen Mess-, Steu-
er- und Regeltechnik hatte sich wiederum ein Expertenkreis im

Fachgesprach ,Systemsteuerung” auseinandergesetzt. Die Visi-
on der Forscher: Bestimmte biologische Prozesse in Module zu
fassen, sie mit molekularen Werkzeugen zu beeinflussen und
diese mathematisch zu modellieren. ,Der Blick Uber den Teller-
rand hat groBen Spaf3 gemacht”, resimierte Volker Stadler von
der Biotech-Firma PEPperPRINT das Fachgesprach, das im Kloster
Andechs stattgefunden hatte. Als eine der gréBten Hirden habe
man die gesteuerte Selbstorganisation und die Kommunikation
zwischen einzelnen Modulen oder zelluldren Kompartimenten
ausgemacht, so Stadler.

Komponenten

Peter Welters von der Firma phytowelt GreenTechnologies berich-
tete wiederum Uber das Heidelberger Fachgesprach zum Thema
.Funktionelle Komponenten”. Hier wurde Uber die Vision eines
technisch nutzbaren Sets an funktionellen Biomolekilen nach
dem Baukastenprinzip gebritet. ,Viele Diskussionen kreisten um
die Frage, ob zellfreie Produktionssysteme machbar sind”, berich-
tete Welters, , hier war bei einigen Teilnehmern deutliche Skepsis
zu spuren, was die Wirtschaftlichkeit dieses Ansatzes angeht.”
Trotzdem hatte Einigkeit darlber geherrscht, diese Vision weiter-
zuverfolgen, zumal Bereiche wie die zellfreie Proteinbiosynthese
bereits heute vielversprechende Erfolge gezeigt hatten.

Energie

Auch Fred Lidsat von der TFH Wildau lobte den spielerischen
Zugang in den interdisziplinaren Fachgesprachen — bei ihm in
Hamburg ging es darum, wie sich kuinftig eine Energieversorung
fur biologische Komponenten realisieren lasst. Wichtige Meilen-
steine seien hier etwa photochemische oder elektrochemische
Module, die als Energielieferanten eingesetzt werden kénnen.
Als langfristiges, aber sehr relevantes Projekt hatten die Exper-
ten die kinstliche Photosynthese eingeschatzt, so Lisdat, also
die Lichtreaktion mit biokatalytischen Prozessen, etwa der Pro-
duktion chemischer Energietrager wie das ATP, zu koppeln.

Moderator Karsten Schwanke (links) im Gesprach mit Teilnehmern aus den vier Fachgesprachen (v.l.n.r.): Dr. Frank
Bartels (bartels mikrotechnik), Dr. Peter Welters (Phytowelt GreenTechnologies), Dr. Volker Stadler (PEPperPRINT)
und Prof. Dr. Fred Lisdat (TFH Wildau)
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4. Die Fachgesprache im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
4. Ubersicht aller Teilnehmer der ersten vier Fachgesprache 2010/2011

Fachgesprach 1:

Universelle Reaktionskompartimente
Leipzig, 28.-29. Oktober 2010

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bley
Prof. Dr. Dirk Weuster-Botz
Prof. Dr.-Ing. Rudibert King
Prof. Dr. Udo Krag|

Dr. Frank Bartels

Dr. Guido Jach

Prof. Dr. Kai Sundmacher
Dr. Claus Duschl

Erik Jung

Dr.-Ing. Anja Spielvoge

Dr. Liisa Rihko-Struckmann
Dipl.-Ing. Saskia John
Andreas Offenhauser

Dr. Dietrich Kohlheyer

Dr. Michaela Miller

Dr. Thomas Burg

Prof. Dr. Ralf Seemann
Prof. Dr. Richard Wagner
Dr. Lars Dahne

Tobias Brode

Dr. Patrick Lob

Dr. Christian Wischke

Technische Universitat Dresden

Technische Universitat Minchen

Technische Universitat Berlin

Universitat Rostock

Bartels Mikrotechnik GmbH

Phytowelt GreenTechnologies GmbH

Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme, Magdeburg
Fraunhofer-Institut fur Biomedizinische Technik, Potsdam
Fraunhofer-Institut fur Zuverlassigkeit und Mikrointegration, Berlin
Technische Universitat Berlin

Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme, Magdeburg
Universitat Bremen

Forschungszentrum Julich GmbH

Forschungszentrum Julich GmbH

Fraunhofer-Institut fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik, Stuttgart
Max-Planck-Institut fur biophysikalische Chemie, Gottingen

Universitat des Saarlandes

Universitat Osnabriick

Surflay Nanotec GmbH

Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung, Stuttgart
Institut fur Mikrotechnik Mainz GmbH

GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

Fachgesprach 2:

Funktionelle Komponenten
Heidelberg, 8.-9. November 2010

Dr. Arno Cordes

Dr. Jirgen Eck

Prof. Dr. Wolf-Dieter Fessner
Prof. Dr. Jurgen Hubbuch
Prof. Dr. Martina Pohl
Prof. Dr. An-Ping Zeng
Dr. Wolfgang Stiege

Dr. Steffen Rupp

Dr. Birte Hocker

Prof. Ludger Wessjohann
Dr.-Ing. Nils Tippkotter
Dr. Peter Wolters

Dr. André Koltermann

Dr. Stefan Kubick

Prof. Dr. Volker Sieber
Prof. Nediljko Budisa
Dr.-Ing. Dirk Oberschmidt
Dipl.-Ing. Shenay Sali

PD Dr. Frank Breitling

Dr. Claus-Peter Niesert
Prof. Dr. Klaus Mosbach
Dr. Frank Goldschmidtboing
Dr. Heinz Neumann

Dr. Daniel Varon-Silva
Prof. Dr. Zoya Ignatova

ASA Spezialenzyme GmbH

BRAIN AG

Universitat Darmstadt

Karlsruher Institut fur Technologie

Forschungszentrum Jilich GmbH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

RINA Netzwerk RNA-Technologien GmbH

Fraunhofer-Institut fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik, Stuttgart
Max-Planck-Institut fir Entwicklungsbiologie, Tibingen
Leibniz-Institut fur Pflanzenbiochemie, Halle

Technische Universitat Kaiserslautern

Phytowelt GreenTechnologies GmbH

Sud-Chemie AG

Fraunhofer-Institut fr Biomedizinische Technik, Potsdam

Technische Universitat Minchen

Technische Universitat Berlin

Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik, Berlin
Technische Universitat Berlin

Karlsruher Institut fur Technologie

Merck KGaA

Eidgendssische Technische Hochschule, Zirich
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Georg-August-Universitat Goéttingen

Max-Planck-Institut fir Kolloid- und Grenzflachenforschung, Potsdam
Universitat Potsdam




Fachgesprach 3:
Mess-, Steuer- und Regeltechnik
Andechs, 22.-23. November 2010
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Prof. Dr. Frank Bier

Dr. Stephan Noack

Prof. Dr.-Ing. Ralf Takors
Dr. Katja Bettenbrock

Dr. Joachim Venus

Prof. Dr. Harald Mathis
Dr. Arno J. Krotzky

Prof. Dr. Dieter Beckmann
Dr. Volker Stadler

Prof. Dr. Christoph Wittmann

Bernd-Ulrich Wilhelm

Dr. Felix von Stetten

Dr. Michael Ederer
Hans-Joachim Schmidt
Prof. Dr. Peter Neubauer
Prof. Dr. Petra Dittrich

Dr. Matthias Winterhalter
Prof. Dr. Wilfried Weber
Prof. Dr. Karl-Heinz Feller
Dr. Jan Hansmann

Prof. Dr. Ursula Obst
Prof. Dr. Christoph Syldatk
Prof. Dr. Thomas Becker
Dr. Martin Hdmmerle

PD Dr. Martin Falcke

Dr. Gernot Thomas John
Dr. Robert Moller

Dr. Stefan Schillberg

Fraunhofer-Institut flr Biomedizinische Technik, Potsdam

Forschungszentrum Jilich GmbH

Universitat Stuttgart

Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme, Magdeburg
Leibniz-Institut fur Agrartechnik, Potsdam

Fraunhofer-Institut fur Angewandte Informationstechnik, St. Augustin
metanomics GmbH

Institut fir Bioprozess- und Analysenmesstechnik e.V., Heilbad Heiligenstadt
PEPperPRINT GmbH

Technische Universitat Braunschweig

bbi-biotech GmbH

Institut fir Mikrotechnik und Informationstechnik (HSG-IMIT), Freiburg
Universitdt Stuttgart

J&M Analytik AG

Technische Universitat Berlin

Eidgendssische Technische Hochschule, Zirich

Jacobs University Bremen gGmbH

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Fachhochschule Jena

Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik, Stuttgart
Karlsruher Institut fur Technologie

Karlsruher Institut fur Technologie

Technische Universitat Minchen

Universitat Bayreuth

Max-Delbriick-Centrum fir Molekulare Medizin, Berlin

PreSens - Precision Sensing GmbH

Institut fir Photonische Technologien e. V.

Fraunhofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte Okologie, Aachen

Fachgesprach 4:
Prozessenergie

Hamburg, 12.-13. Januar 2011

Dr. Eric Nebling

Prof. Dr. Franz-Peter Montforts

Prof. Dr. Jan Gimsa

Prof. Dr. Silke Leimkthler
Dr. Ulrich Kettling

Dr. Hartmut Grammel

Dr.-Ing. Tanja Vidakovic-Koch

Prof. Dr. Michael Kohler
Prof. Dr. Karl Leo

Prof. Dr. Fred Lisdat

Dr. Anke Burger-Kentischer
Dr. Dirk Holtmann

Prof. Dr. Burkhard Kénig
Prof. Dr. Frank Bier

Fraunhofer-Institut fur Siliziumtechnologie, Itzehoe

Universitat Bremen

Universitat Rostock

Universitat Potsdam

Sud-Chemie AG

Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer Systeme, Magdeburg
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Technische Universitat llmenau

Technische Universitat Dresden

Technische Fachhochschule Wildau

Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik, Stuttgart
DECHEMA e.V.

Universitdt Regensburg

Fraunhofer-Institut fir Biomedizinische Technik, Potsdam
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4. Die Fachgesprache im Strategieprozess Biotechnologie 2020+
4.3 Workshops beim 2. Jahreskongress in Vorbereitung der Fachgesprache 2011/2012

Welche biotechnologischen Innovationen werden

in zehn bis zwanzig Jahren den Berufsalltag von Braumeister
Menschen grundlegend verandern? In vier parallelen
Kreativ-Workshops hatten die rund 200 Teilnehmer m_Stant_BraUSEt fiir das zellfreie
des zweiten Jahreskongresses die Méglichkeit, eigene Bierbrauen daheim. Nach dem
Ideen fiir zukiinftige Produkte zu entwickeln. Aus- Reinheitsgebot mit oder ohne
gangspunkt waren ,,Poster-Menschen”, denen die Alkohol (,Bockfix”) und mit
bunt gemischten Teilnehmerteams zunachst einen funktionellen Inhaltsstoffen wie
Beruf zuordnen sollten. Die zentrale Frage: Welche Omega-3-Fettsiuren.
»~Knallerinnovation” wird dereinst diesen Menschen in
ihrem Job einen enormen Nutzen bringen? Mehr als
30 Ideen kamen so zustande, die die Teams dann in
Form eines Zeitungsinterviews den anderen Kongress-
teilnehmern prasentierten. Die erarbeiteten Vorschla-
ge liefern Impulse fiir die Fachgesprachen im Winter . utZeﬂn
2011. Hier eine Auswabhl: Fenste P Al
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Blutegelfarmer Klarwerker

Ein Biotech—Blutegel, der Blutj
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ellt. Die personalisierte

Universal-Bakterium, das beim
Kontakt mit Verschmutzungen
die Farbe wechselt, Verunreini-
gungen abbaut und tber Photo-

einst rezeptoren Energie gewinnt.

Blutegeltherapie- Krankenhausmanager

.iBacNose” - berihrungsloses
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Kosmetikerin
5ch|osserin Hautncre‘me als Indikator fiir den
persénlichen Bedarf an Nah-
Lichtsensitive Oberflachen fur die rungsmitteln. Zeigt das Verhaltnis
reversible Verbindung von Metal- von Kohlenhydraten, Fetten und
len, z. B. fur die Autoindustrie. Proteinen an.
Onologe
Neues Garverfahren, bei dem kei-
ne Kater-verursachenden Beipro-
dukte entstehen. Kombinierbar
mit einer Mulifunktionsrebe, die
trocken- und schadlingsresistent
ist, Antioxidantien anreichert und
besonders lichteffizient ist.
Tankwart

.Die Pille fir den Tank"- Kraft-

| Biochemiker
stoff in Tablettenform gepresst.

Vollklimatisierte Biotech-Kleidung

Soldatin ' i '
mit Energieregulation

Auf biologischen Mechanismen
aufgebauter Tragerfrequenz-
wandler, der das Gehér von

Rosenziichterin Funkern schitzt.

die Bluten-

Neue Sorten wechseln
farbe abhangig vom pH-Wert

Apothekerin

myCare - das personalisiertes
Parfum passend zum eigenen
genetischen Profil
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Parfiimeurin

Fremdenfiihrer LUrlaub sofort” - olfaktorische
Minireisen, die am Arbeitsplatz
Biomiill als Treibstoff fur Autos: Vo et
Ein Flux-Kompensator generiert B,

Energie aus Abfall. Mlleimer auf

Autobahnrastplatzen werden zur

Tankstelle. Tierdrztin
' - l Funktionelle Biotech-Spender-
organe fur die Transplantation
Lebensmittelchemiker

Multifunktionelles Screeninggerat
zur sofortigen Uberprufung von
Lebensmitteln auf stoffliche und
mikrobielle Kontaminationen
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Leiter Saftmostereij

Onkologin

Multienzymkomplexe an funk-
tionalisierten Oberflachen zum
Abbau von Mykotoxinen.

Bioreaktor-Plattform fur tu-
morspezifisches, individuelles
Medikamentenscreening und
Medikamentendesign.

Leiter O1-Explorationsfirma

Artifizielles Ol aus Kohlendioxid
urch Archaebakte-

und Erdwarme d
rien in alten Erdolkavernen

Fleischfachverkauferin

.Meat and Greet": Detektions-
verfahren fr Fleischsorten, ihre
Herkunft und Qualitat



Rettungssanitater

: Winzerin
Vor-Ort-Diagnose per Mikrochip
beim Notfalleinsatz. Erfasst und E”Zym-Lutschtab]ettel o
verarbeitet medizinische Daten. Alkoholabhéngigkeit befreit.

Stellt automatisch eine angemes-
<ene Medikation zusammen.

Bestatter

In vivo-Vitalitdtssensor in Kombi-
nation mit einem biokompatiblen
Konservierungsmittel

Laborantin (MTA)

Hochspezifische Killerbakterien

zur sanften Bekampfung von

Tumorgewebe Artifizieller Organismus, der spe-
zifisch an geféhrliche Mikroorga-
nismen bindet und sie zerstort.

Lebensmittelpriiferin

Psychotherapeutin

Biotechnologisch hergestellter
Wirkstoff zur Anregung der intra-
familidren Kommunikation

Hebamme

Nicht-invasive, zuverlassige
medizinische Diagnostik durch
perihrungsfreie Bioesensoren

0

Finanzberaterin

Algenreaktor fiir die Eigenpro-
duktion von Energie und Kraft-
stoffen im Eigenheim
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5. Aktivitaten der Forschungsorganisationen
5.1 Startschuss erster Netzwerke und Initiativen

Die Forschungsorganisationen haben sich beim Start
des Strategieprozesses im Jahr 2010 auf ein gemeinsa-
mes Memorandum of Understanding verstandigt, um
die Entwicklung einer nachsten Generation biotech-
nologischer Verfahren voranzutreiben. Im Folgenden
berichten die Forschungsorganisationen iiber aktuelle
Projekte und Zielsetzungen.

Z Fraunhofer

Im gemeinsamen Memorandum of Understandig hat sich Fraun-
hofer wie die Ubrigen auBeruniversitaren Wissenschaftsorganisa-
tionen zur Notwendigkeit bekannt, in einem strategischen Ansatz
neue Verfahren der Biotechnologie zu entwickeln. Biotechnolo-
gie — auch in Verbindung mit Nachhaltigkeit — ist fur Fraunhofer
eines der zentralen strategischen Forschungsgebiete, mit denen
sich Antworten auf die gesellschaftlichen Herausforderungen in
Gesundheit, Umwelt und Energie finden lassen. Daher unterstiitzt
Fraunhofer neben dem Strategieprozess ,Biotechnologie 2020+
auch die ,Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030".

Systemldésungen durch einen Ubergreifenden Ansatz aus Na-
tur- und Technikwissenschaften zu realisieren, ist seit jeher eine
Starke der Fraunhofer-Institute. Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus Life Sciences, Mikroelektronik, Produktion und
Materialwissenschaften haben ein Konsortium gebildet, welches
die Entwicklung einer Plattform in Angriff genommen hat, mit
der es maglich ist, Proteine in zellfreien Systemen zu produzieren.
Beteiligt sind Biologen, Biotechnologen, Chemiker, Physiker sowie
Ingenieure z. B. aus Maschinenbau, Verfahrenstechnik oder Mi-
krosystemtechnik und -elektronik. Die angestrebte Plattform be-
deutet einerseits die Unabhangigkeit von Organismen oder Zellen
fur die Produktion. Zum anderen entféllt der in herkémmlichen
Verfahren bedingte Aufreinigungsprozess (Downstream proces-
sing). Dies fuihrt zu einer deutlichen Reduktion der Kosten, etwa
bei der Herstellung von Proteinen fur Diagnose und Therapie,
von Enzymen fir den Einsatz in der weien Biotechnologie oder
bei der Aufspaltung nachwachsender Rohstoffe zur stofflichen
und energetischen Nutzung. Die ,Fraunhofer-Systemforschung
Zellfreie Bioproduktion” hat das Konzept der Plattformtechnolo-
gie am Rand des diesjdhrigen Jahreskongresses der interessierten
Offentlichkeit prasentiert. Das Vorhaben wird in dieser Broschiire
an anderer Stelle detailliert vorgestellt (vgl. S. 30).

Fraunhofer-Teams liefern ein breites Spektrum weiterer innova-
tiver Beitrage fur die industrielle Biotechnologie. Sie entwickeln
neue Enzyme zur Sicherung der Rohstoff- und Energieversor-
gung und suchen neue Leitstrukturen — etwa in Insekten —, die in
der weiBen Biotechnologie oder als pharmakologisch wirksame
Stoffe zum Einsatz kommen. Sie beschreiten neue Wege bei der

Entwicklung von therapeutischen Antikérpern und Impfstoffen
zur Bekampfung von HIV oder Malaria und ihrer Produktion in
Pflanzen. Und sie arbeiten an der Automatisierung der Prozesse
fir Hochdurchsatz-Verfahren und damit an einer zuverlassigen
und leistungsfahigen Produktion. Weitere innovative Ideen sind
in Vorbereitung, mit denen Fraunhofer auch kunftig den Strate-
gieprozess des BMBF mitgestalten wird.

@' HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT

Durch die Integration von Werkzeugen der Biotechnologie in
neue Technologien werden biotechnologisch-technische Hybrid-
systeme der Zukunft nur noch ansatzweise an derzeit natdrlich
vorkommende biologische Systeme erinnern. Die Biotechnologie
in der Helmholtz-Gemeinschaft stellt sich der Herausforderung,
derartig innovative, flexible und zugleich wirtschaftliche biotech-
nologische Produktionssysteme zu etablieren.

Der Schlussel fur diese Entwicklungen ist das gezielte Engineering
komplexer Biomolekdile im Hinblick auf neuartige Funktionen in
hybriden Systemen unter technischen Umgebungsbedingungen.
Die traditionelle fortlaufende Evolution biologischer Molekdile
fir verschiedenste industrielle Anwendungen stoBt dabei an ihre
Grenzen. Die Helmholtz-Gemeinschaft nutzt ihre Kompetenzen
auf den Gebieten der Biotechnologie, der Strukturbiologie, der
Prozesstechnik und der Computersimulation, um zu maBge-
schneiderten vielfaltig einsetzbaren Biomolekulen zu gelangen.

Durch die computergestttzte Modifikation von in der Natur vor-
kommenden Biomolekulen werden Katalysatoren mit neuen Ei-
genschaften geschaffen und so gezielt an die Erfordernisse der
chemischen und pharmazeutischen Industrie angepasst. Durch die
flexible Kombination maBgeschneiderter Enzyme zu neuen Reak-
tionskaskaden entsteht aus nachwachsenden Rohstoffen eine fle-
xible Syntheseplattform fur die ,griine Chemie”. In Zukunft wird
es mit Methoden der Synthetischen Biologie mdglich sein, auch
nicht natdrliche Molekdile biotechnologisch herzustellen.

Zugleich arbeitet die Helmholtz-Gemeinschaft an der Nutzung
biotechnologischer Funktionsprinzipien fir die gezielte Steue-
rung biotechnologischer Prozesse. Durch die Nutzung optoge-
netischer Prinzipien kénnen Bioprozesse durch duBere Signale
in bisher nicht gekanntem Ausmal3 gezielt beeinflusst werden.
Dazu werden neue genetisch codierte Biosensoren und -aktoren
entwickelt. SchlieBlich er6ffnet die Funktionalisierung von Ober-
flachen mit speziell dafir entwickelten immobilisierten Biomole-
kilen vollig neue Wege fur die Biotechnologie der Zukunft.

Die Biotechnologie in Helmholtz wird durch die Uberfiihrung des
Institutsbereichs Biotechnologie am Forschungszentrum Jilich



in die Gemeinschaft im kommenden Jahr gestéarkt. Zusammen
mit der etablierten Pflanzenforschung und Verfahrenstechnik
entsteht gleichzeitig ein Uberzeugendes Portfolio im Bereich der
nationalen Biodkonomie-Forschung. Damit unterstutzt die Helm-
holtz-Gemeinschaft auch das in der , Nationalen Forschungsstra-
tegie BioOkonomie 2030 festgehaltene Ziel, nachwachsende
Rohstoffe mit biotechnologischen Verfahren verstarkt industriell
in verschiedensten Wirtschaftszweigen und Anwendungsfeldern
Zu nutzen.

&

Die Leibniz-Gemeinschaft hatim Jahr 2010 das Thema Biotechno-
logie in ihren Fokus gertickt. Hintergrund war der vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung in jenem Jahr ins Leben ge-
rufene Strategieprozess , Nachste Generation biotechnologischer
Verfahren — Biotechnologie 2020+". In der Folge unterzeichnete
die Leibniz-Gemeinschaft nicht nur das Memorandum of Under-
standing gemeinsam mit den anderen drei groBen deutschen
Wissenschaftsorganisationen, sondern berief auch einen Prasidi-
umsbeauftragten fur Biotechnologie, Prof. Axel Brakhage.

Leibniz
Gemeinschaft

Im September 2010 wurde der Arbeitskreis Biotechnologie
der Leibniz-Gemeinschaft gegrtindet, der im Rahmen der vom
BMBF eingerichteten ersten FoérdermaBnahme ,Basistechnolo-
gien fur eine nachste Generation biotechnologischer Verfahren”
ein Verbundvorhaben beantragt hat. Der Antrag beinhaltet die
Etablierung des Leibniz Research Clusters , Bio/synthetische mul-
tifunktionale Mikroproduktionseinheiten”, in dem funf Nach-
wuchsforschergruppen grundlegend neue Konzepte zur zell-
freien Synthese von niedermolekularen Naturstoffen entwickeln
werden, die als Vorstufen fir die kombinatorische Synthese
einer Vielzahl bekannter und neuer Wirkstoffe dienen konnen.
Vertreter aus insgesamt sieben Instituten der Sektion Lebenswis-
senschaften und der Sektion Mathematik, Natur- und Ingenieur-
wissenschaften sind in diesem Arbeitskreis vertreten.

Die Leibniz-Gemeinschaft war beim Auftaktkongress 2010,
beim Parlamentarischen Frihstlck im September 2010 sowie
beim Jahreskongress am 7. Juli 2011 prominent vertreten. Am
sehr 6ffentlichkeitswirksamen Informationsabend , Biotechno-
logie — Gesundheitsforschung fir Gbermorgen” am Vorabend
des Jahreskongresses 2011 vertrat Herr Brakhage die Leibniz-
Gemeinschaft in der Podiumsdiskussion, wahrend sich der Ar-
beitskreis Biotechnologie mit einem eigenen Messestand pra-
sentierte.

|

MAN-PLANCE-GESELLSCHAT

Die Max-Planck-Gesellschaft (MPG) hat Prozesse etabliert, die es
ermoglichen, neue Forschungsthemen aufzugreifen und voran-
zutreiben. Aus dem breiten Themenportfolio der MPG im Bereich
der Biotechnologie soll hier vor dem Hintergrund des Strategiepro-
zesses exemplarisch die Synthetische Biologie als ein solches neues
Forschungsthema vorgestellt werden. ,Was ich nicht erschaffen
kann, kann ich auch nicht verstehen”, stellte der Physiker Richard
Feynman fest. Die sich neu konstituierende Synthetische Biologie
geht von genau dieser Annahme aus und verfolgt das Ziel, leben-
de Systeme auf zwei alternativen Wegen zu untersuchen. Einer-
seits sollen existierende biologische Systeme ,,ausgedinnt” und
auf minimale zellulare Systeme reduziert werden (,top-down").
Andererseits konnten synthetische biologische Einheiten bis hin
zu ganzen Zellen aus Grundbausteinen neu zusammengesetzt
werden (,,bottom-up”). Die Grundlagenforschung verspricht sich
davon ein tieferes Verstandnis von Regelkreisen, Zellen und Lebe-
wesen. Beide Ansatze werden von der MPG im neu gegriindeten
LOEWE Zentrum fur Synthetische Mikrobiologie in Marburg ver-
folgt (Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-ckono-
mischer Exzellenz). Dieses Forschungszentrum ,Synmikro”, das
26 Arbeitsgruppen am MPI fir terrestrische Mikrobiologie und
der Philipps-Universitat Marburg umfasst, bearbeitet ein breites
Fachspektrum von der Mikrobiologie Uber Genetik, Bioinforma-
tik, Modellierung bis hin zur Bioethik. Die Synthetische Mikro-
biologie soll detailliertes Wissen Uber die Bausteine des Lebens
und umfassende Datensdtze vom Genom bis hin zum Proteom
nutzen, um besser zu verstehen, wie Mikroorganismen mit ihren
bekannten Eigenschaften entstehen. Bioethische Fragen wer-
den auch im Ethikrat der MPG forschungsbegleitend behandelt.

Mit den Fragen ,Wo steht die Synthetische Biologie heute?” und
.Welche Horizonte wird sie in Zukunft er6ffnen?” befasste sich
im Oktober 2010 eine , Exploratory Round Table Conference” der
MPG gemeinsam mit der Chinese Academy of Sciences im Shang-
hai Institute of Advanced Studies. Der Workshop verabschie-
dete Handlungsempfehlungen fir die Présidenten der beiden
Forschungsorganisationen. Als neuer Ansatz sollen etwa ingeni-
eurwissenschaftliche Methoden auf Basis von Computermodellen
zum Design funktionaler Biosysteme fiir biotechnologische An-
wendungen genutzt werden. Die MPG wird diesen Weg gemein-
sam mit der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg in dem in
Grindung befindlichen ,Center for Biosystems Engineering” am
MPI fur Dynamik komplexer technischer Systeme einschlagen. Zur
Integration der verschiedenen Ansatze der Synthetischen Biologie
plant die MPG zudem die Griindung eines Forschungsverbundes
.MaxSynBio”, der mehrere Nachwuchsgruppen und eine Techno-
logieplattform zu einem virtuellen, weltweit sichtbaren Zentrum
der Synthetischen Biologie zusammenschlieBen soll.
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5. Aktivitaten der Forschungsorganisationen
5.2 Gesundheitsforschung von tUbermorgen: Informationsabend am 6. Juli 2011 in Berlin

Die vier groBen deutschen Forschungsorganisationen
Fraunhofer-Gesellschaft, Helmholtz-Gemeinschaft,
Max-Planck-Gesellschaft und Leibniz-Gemeinschaft
haben sich bereits 2010 auf ein Memorandum of Un-
derstanding verstandigt, um die Weiterentwicklung
einer neuen Generation biotechnologischer Verfahren
voranzutreiben. Bei einem Informationsabend am 6.
Juli im Spreepalais in Berlin stellten die Organisatio-
nen nun einige Top-Projekte aus ihren Ideenschmieden
vor. Die innovativen Verfahren reichen vom molekula-
ren Enzymbaukasten iber die zellfreie Proteinherstel-
lung bis hin zur Genomschere gegen schlummernde
HI-Viren. Bei einer Podiumsdiskussion ging es darum,
die vielversprechenden Wege fiir die Gesundheitsfor-
schung von libermorgen zu benennen.

Ingenieurwissenschaften und Biomedizin miteinander verzahnen
— das ist eines der Leitmotive fur die Entwicklung einer neuen
Generation biotechnologischer Verfahren. Wissenschaftler vom
Forschungszentrum in Julich hatten fur ihren Ausstellungsstand
denn auch ein besonders anschauliches Beispiel gewahlt, um ihre
neuesten Tufteleien darzustellen. Das Team um Wolfgang Wie-
chert war in Blaumannern erschienen und hantierte an einem
mechanischen Modell ihres Hauptstudienobjekts: Ein Enzym, das
die Forscher auf das Format eines Bierfasses vergroBert hatten.
.Der Deckel mit Bohrloch symbolisiert die Substratbindestelle
im Enzym”, erlduterte Robert Westphal, Doktorand am Jilicher
Institut fur Bio- und Geowissenschaften. Nur eine bestimm-
te Schraube kann exakt in eine Bohrung im Deckel eingepasst
werden. , Die Schraube symbolisiert das Substrat”, so Westphal.
Aufbauend auf Computersimulationen entwickeln die Forscher

Experten der Leibniz-Gemeinschaft prasentierten u. a.
Projekte aus der Antibiotikaforschung.

Max-Planck-Forscher berichteten liber Enzymscheren
zur Behandlung der Immunschwachekrankheit AIDS.

mafBgeschneiderte Enzyme im Labor, die nicht nur bei der Pro-
duktion von Medikamenten bedeutsam sind. Die Enzymtoolbox
soll auch im Zukunftsfeld ,Griine Chemie” zum Einsatz kommen
— also wenn es darum geht, aus nachwachsenden Rohstoffen
neue chemische Substanzen herzustellen.

Genomische Schere gegen HIV scharfen

Forscher des Max-Planck-Instituts fur Molekulare Zellbiologie
und Genetik in Dresden wiederum stellten im Spreepalais einen
Ansatz vor, bei dem bestimmte Enzyme als genomische Scheren
zum Einsatz kommen. Die Forscher um um Frank Buchholz haben
die sogenannten Rekombinasen darauf getrimmt, dass sie fortan
Erbsubstanz des HI-Virus in infizierten Immunzellen der Patienten
erkennen und herausschneiden kénnen — eine wichtige Voraus-
setzung, um die HIV-Patienten dereinst wirklich zu heilen. ,In
der Zellkultur klappt unser Ansatz bereits, derzeit erproben wir
das Verfahren im Mausmodell”, erlduterte Janet Chusainow vom
Dresdner MPI.

Fraunhofer-Forscher vom Institut fur Biomedizinische Technik
(IBMT) aus Potsdam présentierten in Berlin neue Verfahren, mit
denen sich Proteine im Labor herstellen lassen, ohne dass dazu
Zellen notig sind. Unter dem Dach eines neu gegriindeten Kon-
sortiums, das auch durch das Bundesforschungsministerium im
Strategieprozess gefordert wird (vgl. S. 30), arbeiten sie an zell-
freien Systemen, mit denen sich EiweiBmolekule aller Couleur
kinftig rasch und moglichst ressourcenschonend produzieren
lassen.

Mit Mikrofluidik nach Antibiotika screenen

Forscher vom Leibniz-Institut fur Naturstoff-Forschung und In-
fektionsbiologie in Jena wiederum berichteten dartber, wie sie
dank mikrofluidischer Chips Mikroorganismen in unerreichter
Geschwindigkeit auf bestimmte Eigenschaften hin durchforsten
kénnen. In den winzigen Reaktionskammern lassen sich bisher



Helmholtz-Forscher aus Jiilich zeigten im Handwerker-Outfit, woran sie aktuell arbeiten.

nur ansatzweise erforschte Mikroben darauf untersuchen, ob
sie etwa neuartige Antibiotika absondern. Manfred Stamm vom
Leibniz-Institut fur Polymerforschung in Dresden zeigte dem
Publikum Oberflachen, die mit schaltbaren Polymeren beschich-
tet wurden. ,Diese Beschichtung ist je nach Wunsch entweder
wasserliebend oder wasserabweisend. Damit lieBe sich vielleicht
einmal Regenkleidung beschichten”, so Stamm. ,Wenn die was-
serabweisende Jacke gewaschen werden soll, kann man die
Oberflache auf ,benetzbar’ umschalten.”

Diskussion liber Herausforderungen der Zukunft

Bei einer anschlieBenden Podiumsdiskussion erlduterten fuh-
rende Wissenschaftler der vier Forschungsorganisationen ihre
Visionen fir die Biotechnologie der nachsten Generation. Fraun-
hofer-Forscher Stefan Kubick vom IBMT sagte zu seinen For-
schungsarbeiten an zellfreien Proteinsynthese-Systemen: ,Wir
|6sen uns von lebenden Zellen als Produktionssystem und haben
damit die Mdglichkeit, ohne Gentechnik zum Beispiel Antikorper
herzustellen.” Gerade die EHEC-Epidemie in Deutschland hatte
gezeigt, dass es hierbei neue und rasche Alternativen bei der Her-
stellung brauche. Helmholtz-Forscher Wolfgang Wiechert vom
Forschungszentrum Jilich betonte, der Trend gehe dahin, in che-
mischen Prozessen immer mehr biologische Schritte in chemische
Synthesen einzuflechten. ,,So kommen wir weg von der Rohstoff-
basis Erdol hin zu einer griinen Chemie.” Axel Brakhage, Direktor
des Leibniz-Instituts fur Naturstoffforschung und Infektionsbio-
logie in Jena, machte deutlich, wie wichtig neue Screening-Ver-
fahren sind, um in der Natur schlummernde antibakterielle Wirk-
stoffe aufzuspuren. ,Die Pipeline der Pharmahersteller fir neue
Antibiotika ist ziemlich leer, wir missen sie wieder anbohren”, so
der Mikrobiologe. ,Dazu ist es nétig, die Sprache der Mikroben
zu entschlisseln, also die Molekile, mit denen die Organismen
kommunizieren.” Zellfreie Produktionssysteme konnten Brakha-
ges Ansicht zufolge eine groBe Rolle dabei spielen, ganz neue
Wirkstoffklassen zu entwickeln.

Der Karlsruher Technikphilosophieprofessor Mathias Gutmann —
ebenfalls als Experte auf dem Podium — betonte, der Mensch sei
immer schon ein technisches Wesen gewesen, den Gegensatz
zum Naturlichen habe es nie gegeben. So fuhre die Annahme,
etwas Biologisches sei immer auch umweltfreundlich, aus seiner
Sicht in die Irre. Gutmann merkte an, gerade Biologen wirden
gerne Metaphern verwenden, um Dinge begreifbarer zu machen.
LAllerdings haben Metaphern immer eine aufschlieBende und

eine verstellende Wirkung”, so der Wissenschaftler vom Karls-
ruher KIT. Max-Planck-Forscher Peter Seeberger, der als Direktor
am Potsdamer MPI fir Kolloid- und Grenzflachenforschung an
Zuckerketten fur den Einsatz in der Medizin arbeitet, stellte wie-
derum das Potenzial seines Forschungsfeldes heraus. Der Chemi-
ker hat bereits mehrere Generationen eines Synthese-Automaten
entwickelt, der Zuckerbausteine maBgeschneidert zusammen-
setzt. ,Sie eignen sich fur den Einsatz in Impfstoffen und fur die
Diagnostik”, so der Forscher. Fur die Podiumsdiskussion hatte er
seinen Rucksack voll mit farbenfrohen Pluschtieren dabei — sym-
bolisch fir die groBe Anzahl an Krankheitserregern wie Strepto-
kokken, Chlamydien oder Malaria-Parasiten, die die Potsdamer
ins Visier ihrer Forschungsbemihungen genommen haben.

Gleich mehrere Podiumsteilnehmer betonten, wie bereichernd
die Zusammenarbeit von Biowissenschaftlern und Ingenieurs-
wissenschaftlern in ihren Arbeitsgruppen bereits ist. ,Trotzdem
sind diese Disziplinen noch recht weit voneinander weg. lhre
Denkweise miteinander zu verzahnen, verlduft nicht problem-
los”, sagte Wiechert. Er betonte aber auch: ,Wir wollen das
beschleunigen.” Obwohl die Zusammenarbeit der verschiedens-
ten Fachgebiete bei der Entwicklung neuer biotechnologischer
Verfahren groB3 geschrieben ist, so gaben die Experten dem For-
schernachwuchs den Rat, sich wahrend des Hochschulstudiums
nicht zu verzetteln. , Anstatt unzahlige Kurzpraktika zu machen,
sollte man sich lieber auf ein Gebiet konzentrieren, und da richtig
gut drin sein”, lautete Seebergers Tipp. Auch Mathias Gutmann
betonte, Disziplinaritat in der Ausbildung sei wichtig, um spater
erfolgreich interdisziplindr zusammenarbeiten zu kénnen.

Vertreter von allen Forschungsorganisationen sprachen
tiber die Gesundheitsforschung von iibermorgen.
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6. Aktivitaten aus den Hochschulen

6.1 Deutsche iIGEM-Teams und Sonderforschungsbereich 599 beim 2. Jahreskongress

Als eine wichtige Saule auf dem Weg zur Biotechno-
logie der Zukunft gilt die Synthetische Biologie. Seit
2004 hat sich der internationale Wettbewerb iGEM
mit seiner Abschlussveranstaltung am MIT in Boston
als groBe Olympiade der Biobastler etabliert. Beim
zweiten Jahreskongress nutzten einige deutsche
iGEM-Teams die Chance, ihre Projekte in einer Poster-
ausstellung zu prasentieren. Dariiber hinaus gab der
interdisziplinar aufgestellte DFG-Sonderforschungs-
bereich ,Biomedizintechnik” einen Einblick in seine
Hérimplantateforschung.

Bisphenol-Biosensor aus Bielefeld

Nach ihrem erfolgreichen Abschneiden beim letztjahrigen iGEM-
Wettbewerb ist auch 2011 wieder ein Team aus Bielefeld mit am
Start. Das neue Projekt der Jungforscher dreht sich um Bisphe-
nol A — eine Substanz, die fur die Herstellung vieler Kunststoffe
verwendet wird und im Verdacht steht, gesundheitsschadlich
zu sein. Die Bielefelder Tuftler wollen einen Schnelltest entwi-
ckeln, mit dem man zu Hause selbst Gegenstdnde auf Bisphenol
A prifen kann. Student Timo Wolf beschreibt, wie der zellfreie
Biosensor einmal funktionieren soll: ,Wenn ich etwa in einem
Babyflaschen Bisphenol A detektieren méchte, dann nehme ich
einfach ein paar Kugelchen, schmeif3 die in die Flasche rein und
gebe Wasser dazu. Dann stellt man die Flasche einfach tber
Nacht auf die Heizung. Bei einem Farbumschlag ins Rote sollte
ich die Babyflasche vielleicht nicht mehr benutzen.” Der Farbum-
schlag wird hierbei durch ein Enzym hervorgerufen, welches auf
den Kugelchen sitzt und an Bisphenol A andockt.

Mit einer auffallenden Optik prasentierten Weimarer
Studenten ihr iGEM-Projekt aus dem Jahr 2010.

Die Laborzelle aus Freiburg

Das iGEM-Team Freiburg hat sich 2011 das Ziel gesteckt, ein
.Labor in der Zelle” zu konstruieren. Dazu wollen die angehen-
denden Bioingenieure Bakterien mit einem lichtempfindlichen
genetischen Schaltkreis ausstatten. Bei einem bestimmten Licht
— ob rot, blau oder griin — beginnen die Zellen mit der Produkti-
on eines Wirkstoffes. Kurz darauf — so der Plan — sollen die Bak-
terien ein Programm starten, bei dem sie sich selbst verdauen
und die hergestellte Substanz freisetzen. Mithilfe von in Pipetten
integrierten Adaptorproteinen lieBe sich dann der gewunschte
Wirkstoff isolieren.

Zyklische Peptide aus Potsdam

Auf neuartige Waffen fur die Bekdmpfung von Viren hat es
das iGEM-Team Potsdam Bioware abgesehen. Die zelluldren
Kampfstoffe sind zyklische Peptide, die sogenannten Micorviri-
dine. ,Sie wurden erst kirzlich in Cyanobakterien entdeckt”, so
Student Stefan Wahlefeld. Die EiweiBschnipsel bergen enormes
Potenzial fur die Medizin, da sie Protease-Enzyme hemmen kén-
nen, die zum Beispiel bei Krebserkrankungen relevant sind. Die
Potsdamer iGEMler wollen ein System aufbauen, mit dem sie
zyklische Peptide produzieren und in einem néchsten Schritt ihre
Wirksamkeit an Zellen testen kénnen.

Weimarer Warenhaus mit Know-how aus Heidelberg

Mit einem knallbunten Stand prasentierten Kunststudenten
aus Weimar und Biologen aus Heidelberg beim Strategiepro-
zess ihr gemeinsames iGEM-Projekt aus dem vergangenen Jahr:
Den Onlineshop ,Supercell”. Hier handelt es sich um einen
Lifestyle-Warenkatalog der Zukunft — mit Produkten, in denen
jede Menge Biotechnologie steckt. ,Ein solches Produkt ist Ko-
koromo, eine Zimmereinrichtung aus Moos, die Staub auffrisst,
Duftstoffe produziert und Allergene bekampft”, erlauterte Phi-
lipp Bayer aus Heidelberg. An Touchpads konnten die Besucher
in Berlin auch noch in den vielen weiteren Produktkategorien
von ,Supercell” stébern. Fur 2011 legen sowohl die Heidelber-
ger als auch die Weimarer Studierenden eine iGEM-Pause ein.
Im nachsten Jahr wollen sie aber wieder mit dabei sein.

Multidisziplindre Medizintechnik

Ein markantes Beispiel fur einen interdisziplinar aufgestelllten
Sonderforschungsbereich an der Schnittstelle von Medizin,
Biologie und Ingenieurwissenschaften liefert der DFG-Sonder-
forschungsbereich 599 , Biomedizintechnik”, an dem mehrere
Forschungseinrichtungen aus Hannover und Braunschweig be-
teiligt sind. Unter dem Titel , Zukunftsfahige bioresorbierbare
und permanente Implantate aus metallischen und keramischen
Werkstoffen” arbeiten hier Experten aus den Materialwissen-
schaften, Medizin, Tiermedizin und Zellbiologie zusammen,
um so die Grundlagen fir ein breites und innovatives Wissen-
schaftsgebiet — hier die Implantatmaterialien — zu schaffen. In
Berlin berichteten sie Uber neuartige Hérimplantate.



6. Aktivitaten aus den Hochschulen
6.2 Ubersicht zu SFBs mit Strategieprozess-relevanten Forschungsthemen

SFB-Projekt

Molekulare Maschinen in Proteinfaltung und
Proteintransport

Sprecher

Professor Dr. Roland Beckmann
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Genzentrum

Beteiligte Institutionen

Max-Planck-Institut fur Biochemie
Technische Universitat Minchen
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Zukunftsfahige bioresorbierbare und permanente
Implantate aus metallischen und keramischen
Werkstoffen

Professor Dr. Thomas Lenarz
Medizinische Hochschule Hannover
Klinik und Poliklinik fur Hals-Nasen-Ohrenheilkunde

Helmholtz-Zentrum fur Infektionsforschung GmbH;
Laser Zentrum Hannover e.V.; Fachhochschule Hanno-
ver; Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover;
Stiftung Tierarztliche Hochschule; Technische Universi-
tat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Theoretische Biologie: Robustheit, Modularitat
und evolutionédres Design lebender Systeme

Professor Dr. Peter Hammerstein
Humboldt-Universitat zu Berlin
Institut fr Theoretische Biologie (ITB)

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ); Deutsches
Rheuma-Forschungszentrum Berlin; Max-Delbrtick-
Centrum fur Molekulare Medizin (MDC) Berlin-Buch;
Max-Planck-Institut fir molekulare Genetik; Freie
Universitat Berlin; Technische Universitat Berlin

Mikro- und Nanosysteme in der
Medizin - Rekonstruktion biologischer Funktionen

Professor Dr. Axel Haverich

Medizinische Hochschule Hannover

Klinik fur Herz-, Thorax-, Transplantations- und
GefaBchirurgie (HTTG)

Laser Zentrum Hannover e.V.

Dynamik makromolekularer
Komplexe im biosynthetischen Transport

Professor Dr. Felix Wilhelm Theodor Wieland
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg
Biochemie-Zentrum der Universitat Heidelberg (BZH)

Européisches Laboratorium fur Molekularbiologie
(EMBL)

GTP- und ATP-abhangige Membranprozesse

Professor Dr. Klaus Gerwert
Ruhr-Universitat Bochum
Fakultat fur Biologie und Biotechnologie

Max-Planck-Institut fur Molekulare Physiologie;
Technische Universitat Dortmund

Regulation und Manipulation von biologischer
Informationsiibertragung in dynamischen Protein-
und Lipidumgebungen

Professor Dr. Michael Hoch

Universitat Bonn

Life and Medical Sciences Institute (LIMES)
Abteilung Molekulare Entwicklungsbiologie

Forschungszentrum caesar;
The Hebrew University of Jerusalem, Israel

Von Molekiilen zu Modulen: Organisation und
Dynamik zellulérer Funktionseinheiten

Professor Dr. Christian M. T. Spahn

Charité — Universitatsmedizin Berlin

Charité Campus Mitte

Institut far Medizinische Physik und Biophysik

Leibniz-Institut fir Molekulare Pharmakologie;
Max-Delbrtick-Centrum fur Molekulare Medizin;
Max-Planck-Institut fir molekulare Genetik; Universitat
Potsdam

Metall-Substrat-Wechselwirkungen in der hetero-
genen Katalyse

Professor Dr. Martin Muhler
Ruhr-Universitat Bochum
Fakultat fur Chemie und Biochemie

Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung

Hierarchische Strukturbildung und Funktion
Organisch-Anorganischer Nanosysteme

Professor Dr. Paul Ziemann
Universitat Ulm
Fakultat fur Naturwissenschaften
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Molekulare Katalysatoren: Struktur und Funkti-
onsdesign

Professor Dr. Lutz H. Gade
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg
Anorganisch-Chemisches Institut

Max-Planck-Institut fir medizinische Forschung
Universitat des Saarlandes

Elementarprozesse in molekularen Schaltern auf
Oberflachen

Professor Dr. Felix von Oppen
Freie Universitat Berlin
Fachbereich Physik

Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft; Max-
Born-Institut fur Nichtlineare Optik und Kurzzeitspekt-
roskopie im Forschungsverbund Berlin e.V.; Paul-Drude-
Institut fur Festkorperelektronik; Humboldt-Universitat
zu Berlin; Technische Universitat Berlin; Universitat
Potsdam

Kontrollierte Nanosysteme:
Wechselwirkung und Ankopplung an die Makro-
welt

Professor Dr. Elke Scheer
Universitat Konstanz
Fachbereich Physik

Max-Planck-Institut fur Festkérperforschung

Funktionalitat kontrolliert durch Organisation in
und zwischen Membranen

Professor Dr. Claudia Steinem
Georg-August-Universitat Gottingen
Institut fir Organische und Biomolekulare Chemie

Max-Planck-Institut fur biophysikalische Chemie
(Karl-Friedrich-Bonhoeffer-Institut)

Funktionelle Biomaterialien zur Steuerung von
Heilungsprozessen in Knochen- und Hautgewebe
- vom Material zur Klinik

Professor Dr. Jan Christoph Simon
Universitatsklinikum Leipzig
Department fur Innere Medizin,
Neurologie und Dermatologie

Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung — UFZ;
INNOVENT Technologieentwicklung Jena e.V.

Werkstoffe fiir die Geweberegeneration im syste-
misch erkrankten Knochen

Professor Dr. Reinhard Schnettler
Universitatsklinikum GieBen und
Marburg GmbH

Standort GieBen

Klinik und Poliklinik fir Unfallchirurgie

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ); Leibniz-
Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung
Dresden (IFW) e.V.; Leibniz-Institut fur Polymerfor-
schung Dresden e.V.; Max-Planck-Institut fir Chemische
Physik fester Stoffe; Max-Planck-Institut fur Intelligente
Systeme

Regulatorische Membranproteine: Vom Er-
kennungsmechanismus zur pharmakologischen
Zielstruktur

Professor Dr. Hermann Koepsell
Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg
Institut fir Anatomie und Zellbiologie
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7. Erste FordermaBnahmen im Strategieprozess
7.1 Konsortium der Fraunhofer-Gesellschaft: Zellfreie Manufaktur fir Biomolektle

Ein Verbund aus Wissenschaftlern um Frank-Fabian
Bier und Stefan Kubick vom Fraunhofer Institut fur
biomedizinische Technik in Potsdam (IBMT) arbeitet
an einem Verfahren, wie sich unabhéngig von Zellen
oder Mikroorganismen Proteine produzieren las-

sen — und zwar im industriellen MaBstab. Dafiir stellt
die Fraunhofer-Gesellschaft sechs Millionen Euro im
Rahmen ihrer Systemforschung zur Verfiigung. Diese
Investitionen werden vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) - als erste konkrete
MaBnahme im Strategieprozess — mit 15 Millionen
Euro fiir die ndchsten drei Jahre erganzt. Insgesamt
acht Fraunhofer-Institute sind am Verbund beteiligt.

Egal ob technische Enzyme oder Medikamente gegen Krebs —
proteinbasierte Produkte sind aus dem Alltag nicht mehr wegzu-
denken. Um diese industriell herzustellen, lassen Biotechnologen
bislang lebende Zellen oder Mikroorganismen in Fermentern fur
sich arbeiten. Mithilfe gentechnischer Methoden werden diese
Minifabriken darauf getrimmt, eine gréBtmaogliche Ausbeute zu
erzielen. Der Herstellungsprozess fir solche Enzyme und protein-
basierte Produkte ist jedoch hochkomplex. Denn die Mikroorga-
nismen und Zellen stellen nicht nur das gewlnschte Protein her.
,Sie sind permanent damit beschaftigt, sich selbst am Leben zu
halten und produzieren daher standig Proteine, die man in der
Industrie gar nicht braucht”, erlautert Stefan Kubick, Gruppenlei-
ter am IBMT in Potsdam. FUr Biotechnologen erschwert das die
Arbeit enorm: Sie mUssen zum einen komplizierte gentechnische
Umprogrammierungsmethoden anwenden, damit die lebenden
Fabriken moglichst viele Zielproteine und méglichst wenige un-
nutze herstellen. Zum anderen kommen aufwendige Aufreini-
gungsverfahren zum Einsatz, mit denen sich aus der Suppe an
Proteinen, Zelltrimmern und vielen weiteren Substanzen die ei-
gentlichen Proteine herausfischen lassen.

Als Vision der Biotechnologie der Zukunft gibt es deshalb eine an-
dere Idee: die lebenden Zellen und Mikroorganismen technisch
nachbauen — mit zellfreien Produktionsmethoden. Diesen Weg
wollen Biologen, Physiker, Maschinenbauer und Elektroniker aus
acht Fraunhofer-Instituten aus den Life Sciences, der Produktion
und Mikroelektronik nun im Verbund ,Biomolekile vom Band”
beschreiten. ,Hierfir wird eine enge Zusammenarbeit von Bio-
wissenschaftlern auf der einen und Ingenieuren auf der anderen
Seite gebraucht. Bei Fraunhofer hat sich das Modell der inter-
disziplinaren Zusammenarbeit entlang der Wertschopfungskette
als Systemforschung bereits bewahrt”, sagte Ulrich Buller, For-
schungsvorstand der Fraunhofer-Gesellschaft, beim offiziellen
Start des Verbundprojektes am 17. Marz 2011 in Berlin.

Insgesamt sechs Millionen Euro wird Fraunhofer im Rahmen der
eigenen Systemforschung investieren, um im Verbund von acht
Fraunhofer-Instituten die Entwicklung einer Bioproduktion von
morgen voranzutreiben. Im Rahmen des Strategieprozesses ,Bio-
technologie 2020+" stellt das BMBF in den nachsten drei Jahren
weitere 15 Millionen zur Verfigung — als erste groBe Forder-
maBnahme im Strategieprozess. ,Die Biotechnologie kann vie-
le Moglichkeiten aufzeigen, wie in Deutschland der Wandel in
eine biobasierte Wirtschaft gelingen kann”, betonte Thomas
Rachel, Parlamentarischer Staatssekretar im Bundesforschungs-
ministerium bei der Ubergabe des Férderbescheides. Langfristige
Foérderinitiativen wie der Strategieprozess seien dabei eine gute
Maoglichkeit, die richtigen Leute mit den richtigen Ideen zusam-
menzubringen.

Den Zellen die Kompetenz rauben, eigenstdndig zu arbeiten
Um die Vision einer zellfreien Bioproduktion zu verwirklichen,
haben die Forscher um Frank Bier und Stefan Kubick bereits
erste Ansatze entwickelt. ,Wir wollen den Zellen ihre Kompe-
tenz rauben, eigenstandig und nach ihrem Bedarf Proteine zu
bauen”, erlautert Kubick. Aus diesem Grund wird ihnen die Zell-

Das Fraunhofer-Konsortium ,,Zellfreie Bioproduktion”
auf einen Blick - bei der offiziellen Ubergabe des Férder-
mittelbescheides im Marz 2011.
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Zellfrei produzierte und fluoreszenzmarkierte Membranproteine: Weil sie bei Krankheiten oft eine wichtige Rolle
spielen, gelten diese Molekiile als interessantes Angriffsziel fiir Medikamente.

wand genommen und der Motor der Proteinproduktion — der
Zellkern — entfernt. ,Wir wollen die Zellproduktion in Kompar-
timente modulartig aufteilen: die eigentliche Proteinsynthese,
die anschlieBende Weiterverarbeitung und die Energiebereit-
stellung”, beschreibt Kubick die fur die Proteinproduktion wich-
tigsten Komponenten. Diese Module sollen zunéchst getrennt
voneinander fir den industriellen MaBstab entwickelt und an-
schlieBend zusammengefiigt werden. Fir die Proteinsynthese
beispielsweise werden nur die biologischen Proteinfabriken, die
Ribosomen, gebraucht. Denen wird das Baumaterial in Form von
Aminosauren sowie der Bauplan des gewiinschten Proteins — in
Form von entsprechenden RNA-Matrizen — hinzugefugt. , All das
kénnte zukinftig in kontinuierlich ablaufenden Prozessen in mi-
krofluidischen Systemen bewerkstelligt werden”, so Kubick. Im
Ergebnis wirde auf diesen chipbasierten Mikrosystemen neben
der eigentlichen Proteinsynthese auch die Immobilisierung und
Aufreinigung der gewinschten Proteine sowie die notwendige
Energieregeneration fiir den Gesamtprozess erfolgen.

Das System verzichtet dabei auf lebensféhige, gentechnisch ver-
anderte Zellen oder Organismen (GVOs) — fur die Forscher ein
groBer Vorteil. ,Die Verfahren kénnen damit Gberall — auch in
technischen Umgebungen — problemlos eingesetzt werden, weil
die fir GVO sonst Ublichen strengen Bestimmungen des Gen-
technikgesetzes nicht relevant sind”, betont Kubick.

Proteinmanufaktur mit anliegendem Energiekraftwerk
Der groBte Knackpunkt ist jedoch die Bereitstellung der entspre-
chenden Energie. In biologischen Systemen wird diese Energie
Uber Adenosintriphosphat (ATP) bereitgestellt. Die chemische
Spaltung der Verbindung setzt Energie frei — fur fast alle grund-
legenden energieverbrauchenden Prozesse aller Lebewesen
wird ATP als Energietrdger genutzt. ,Taglich produziert jeder
Mensch in etwa die Halfte seines Korpergewichtes an ATP”, er-
|dutert Frank Bier, Leiter des IBMT. Denn im Organismus wird es
ununterbrochen benétigt: Aufbau und Spaltung stehen daher
im Gleichgewicht.

Wer ATP fur einen industriellen Prozess in groBem Mafstab braucht,
hat jedoch ein Problem. ,, ATP wird industriell kaum produziert”, so
Bier. Aus diesem Grund wollen die Fraunhofer-Forscher deshalb ein
System entwickeln, das wie in einer Kreislaufwirtschaft das nétige

ATP selbst bereitstellt. ,Wir stellen uns eine Proteinmanufaktur mit
direkt anliegendem Energiekraftwerk vor”, sagt Kubick. Dafur je-
doch liegt noch viel Arbeit vor den Wissenschaftlern. Denn fiir ein
funktionierendes Kraftwerk ist ein biologischer Helfer nétig: die
ATP-Synthase. Dabei handelt es sich jedoch um ein Protein, wel-
ches normalerweise in der inneren Membran von Mitochondrien
sitzt oder in einer anderen Form in der Plasmamembran von Bak-
terien zu finden ist. Derartige Membranproteine herzustellen und
in technische Systeme zu integrieren, stellt die Forscher vor eine
groBBe Herausforderung. Kubick: ,Das Protein ist ziemlich komplex
aufgebaut. Dieses zellfrei in seiner aktiven Form herzustellen, ist
eine echte Herausforderung.”

Zellfreie Produktion: ein groBes Potenzial

Bei anderen Membranproteinen sind den Forschern aber bereits
Fortschritte gelungen. Denn diese Moleklle kommen nicht nur
fUr die Energiebereitstellung in Frage. So sind bestimmte Mem-
branproteine, wie etwa die G-Protein-gekoppelten Rezepto-
ren, im menschlichen Koérper fur viele Prozesse verantwortlich
— beispielsweise fir die Ubermittlung von Licht-, Geruchs- oder
Geschmacksreizen. Sie dienen dabei als Andockstation der Zel-
le — Botenstoffe von auBerhalb der Zelle kénnen spezifisch an
die Proteine binden und somit Reaktionskaskaden innerhalb der
Zelle auslosen. Daher spielen Membranproteine auch eine ent-
scheidende Rolle bei vielen Krankheiten, etwa bei Entzindungs-
prozessen. In der modernen Medizin nehmen G-Protein-gekop-
pelte Rezeptoren eine SchlUsselposition ein: Mehr als die Halfte
aller verschreibungspflichtigen Medikamente, die derzeit auf
dem Markt sind, wirken auf diese speziellen Protein-gekoppel-
ten Rezeptoren. Die Wirkung zwischen solchen Rezeptoren und
neuen Medikamenten zu testen, ist jedoch gar nicht so einfach.
.Bislang kénnen viele Membranproteine nicht oder nur unzurei-
chend in lebenden Zellen hergestellt werden”, sagt Kubick. Aus
Erfahrung weiB er: Kommt es zu einer Ubersteigerten Bildung
von Membranproteinen, dann entstehen toxische Effekte in den
eingesetzten zellbasierten Systemen. Kubick sieht deshalb in der
zellfreien Produktion ein groBes Potenzial fur neuartige Aktivi-
tatsassays und Screeningsysteme fur pharmakologisch relevan-
te Membranproteine. Aber auch die Herstellung von Proteinen
mit definierten Zuckerstrukturen, die in der Medizin immer hau-
figer als Medikamente zum Einsatz kommen, ist aus Sicht der
Fraunhofer-Forscher interessant.
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7. Erste FordermaBnahmen im Strategieprozess
7.2 Forderrichtlinie Basistechnologien im Wortlaut

1. Zuwendungszweck, Rechtsgrundlage

1.1 Zuwendungszweck

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) hat
im Jahr 2010 den Strategieprozess ,Nachste Generation bio-
technologischer Verfahren — Biotechnologie 2020+" gestartet.
Der Strategieprozess soll dabei helfen, das in der ,Nationalen
Forschungsstrategie BioOkonomie 2030” der Bundesregierung
festgehaltene Ziel, nachwachsende Rohstoffe mit biotechnolo-
gischen Verfahren verstarkt industriell in verschiedensten Wirt-
schaftszweigen und Anwendungsfeldern zu nutzen, langfristig
zu erreichen.

Biotechnologische Produktionsverfahren halten seit einigen
Jahren Einzug in der chemischen Industrie, der Papier- und Le-
derindustrie, der Futter- und Nahrungsmittelherstellung und der
Kosmetikbranche. Bisher verfiigbare fermentative oder bioka-
talytische Verfahren unterliegen jedoch Einschrankungen: Bei-
spielsweise kdnnen mit Mikroorganismen keine zelltoxischen
Stoffe hergestellt werden, auch verlieren naturliche Enzyme ihre
Funktion meist in organischen Lésungsmitteln. Zudem behindern
kostenintensive Aufreinigungsschritte die Wirtschaftlichkeit bio-
technologischer Produktionsverfahren.

Um das volle Potenzial biotechnologischer Produktionsverfahren
erschlieBen zu kénnen, ist neben einer beschleunigten Uberfiih-
rung bekannter biotechnologischer Verfahren in die industrielle
Praxis — wie sie das BMBF mit der ,Innovationsinitiative indus-
trielle Biotechnologie” fordert — auch die Entwicklung vollig
neuartiger Verfahren erforderlich. Zahlreiche Fachgesprache und
Workshops mit Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft ha-
ben ergeben, dass neuartige biotechnologische Produktionsver-
fahren aus einer engeren Kooperation von Bio- und Ingenieur-
wissenschaften entstehen kénnten. Der Strategieprozess strebt
daher eine verstarkte Integration sehr unterschiedlicher Wissen-
schaftsdisziplinen an, die fur die Entwicklung einer néchsten
Generation biotechnologischer Verfahren viel enger als bisher
zusammenarbeiten mussen. Hier sind insbesondere die Bio- und
Ingenieurwissenschaften angesprochen, aber auch Chemie, Phy-
sik, Informatik, Materialwissenschaften und ihre Nachbardiszipli-
nen. Deutschland ist dabei in einer guten Ausgangsposition: Die
Ingenieurwissenschaften sind hier traditionell stark, der friher
vorhandene Ruckstand in der Molekularbiologie wurde langst
aufgeholt. Deutschland ist auBerdem in mehreren Anwendungs-
feldern biotechnologischer Verfahren ein starker Produktionss-
tandort, etwa bei der Herstellung von Feinchemikalien, Biophar-
mazeutika oder Reagenzien fir diagnostische Zwecke und fur die
Forschung.

Bei der ersten Serie von Fachgesprachen 2010/11 wurden im
Rahmen des Strategieprozesses wesentliche technologische Mei-
lensteine fur die Entwicklung einer nachsten Generation biotech-

nologischer Verfahren herausgearbeitet. Die Ergebnisse sind auf
www.biotechnologie2020plus.de dokumentiert. Mit dieser For-
dermaBBnahme sollen nun die notwendigen Forschungsarbeiten
angestoBen werden, um Basistechnologien (,,enabling techno-
logies”) mit generischem Charakter und einem breiten Anwen-
dungspotenzial fur eine nachste Generation biotechnologischer
Verfahren zu entwickeln.

Ziel der Forderung ist nicht die schrittweise Weiterentwicklung
bekannter biotechnologischer Produktionsverfahren, sondern
die Entwicklung der Grundlagen fir neuartige, heute noch nicht
realisierbare Verfahren. Dafir sind explorative, originelle und
risikoreiche Forschungsansatze erforderlich. Die Férderung soll
einen Anreiz geben, vorhandene Forschungskompetenzen auf
die Themen und Ziele des Strategieprozess ,,Nachste Generation
biotechnologischer Verfahren — Biotechnologie 2020+" auszu-
richten.

Ziel sind Sprunginnovationen, die tber die heute etablierten fer-
mentativen oder biokatalytischen Verfahren weit hinausgehen
und noch einen deutlichen Bedarf an Vorlaufforschung haben.
Im Verlaufe des Strategieprozess ,Nachste Generation biotech-
nologischer Verfahren — Biotechnologie 2020+" sind weitere
FordermaBnahmen vorgesehen, mit denen die Forschungser-
gebnisse aufgegriffen und in Richtung konkreter Verfahren und
Produkte weiterentwickelt werden sollen. Deutschland soll da-
durch eine international fihrende Rolle bei der Entwicklung einer
nachsten Generation biotechnologischer Verfahren einnehmen
und seine starke Position als biotechnologischer Produktionss-
tandort festigen.

1.2 Rechtsgrundlage

Vorhaben kénnen nach MaBgabe dieser Richtlinien, der BMBF-
Standardrichtlinien fur Zuwendungen auf Ausgaben- bzw. Kos-
tenbasis und der Verwaltungsvorschriften zu 8§ 23, 44 Bundes-
haushaltsordnung (BHO) durch Zuwendungen geférdert werden.
Ein Rechtsanspruch auf Gewahrung einer Zuwendung besteht
nicht. Der Zuwendungsgeber entscheidet nach pflichtgemaBem
Ermessen im Rahmen der verfligbaren Haushaltsmittel.

Die Forderung nach dieser Richtlinie erfillt die Voraussetzungen
der Verordnung (EG) Nr. 800/2008 der EU-Kommission vom 6.
August 2008 zur Erklarung der Vereinbarkeit bestimmter Grup-
pen von Beihilfen mit dem Gemeinsamen Markt in Anwendung
der Artikel 87 und 88 EG-Vertrag (Allgemeine Gruppenfreistel-
lungsverordnung — AGFVO), ABI. (EU) L 214 vom 09.08.2008,
S. 3, und ist demnach im Sinne von Artikel 107 Absatz 3 des
Vertrags Uber die Arbeitsweise der Europdischen Union mit dem
Gemeinsamen Markt vereinbar und von der Anmeldepflicht
nach Artikel 108 Absatz 3 des Vertrags Uber die Arbeitsweise
der Europdischen Union freigestellt. Die nach dieser Richtlinie
forderfahigen Vorhaben fallen unter Forschungs-, Entwicklungs-



und Innovationsbeihilfen gem&B Artikel 1 Absatz 1 Buchstabe
g AGFVO, soweit die Zuwendungsempfanger Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft sind.

GemaB Artikel 1 Absatz 6a AGFVO werden einem Unternehmen,
das einer Ruckforderungsanordnung aufgrund einer friiheren
Kommissionsentscheidung zur Feststellung der Rechtswidrigkeit
und Unvereinbarkeit einer Beihilfe mit dem gemeinsamen Markt
nicht Folge geleistet hat, keine Einzelbeihilfen gewahrt.

Weitere Informationen zur ,Nationalen Forschungsstrategie Bio-
Okonomie 2030“, die geméaB der Allgemeinen Gruppenfreistel-
lungsverordnung (AGFVO) freigestellt wurde, sind im Internet un-
ter http://www.bmbf.de/de/1024.php und den dort verkntpften
Dokumenten zu finden.

2. Gegenstand der Férderung

Gefordert werden grundlagenorientierte Forschungsarbeiten an
Basistechnologien fir eine nachste Generation biotechnologi-
scher Verfahren. Relevante Forschungsfelder und technologische
Meilensteine wurden im Strategieprozess ,Néchste Generation
biotechnologischer Verfahren — Biotechnologie 2020+" heraus-
gearbeitet. Besonders forderwirdig sind Forschungsansatze mit
explorativem Charakter, die im Erfolgsfall neuartige Produktions-
verfahren ermoglichen kénnten. Die Forderung konkurrierender
bzw. alternativer technischer Ansatze ist moglich und beabsich-
tigt. Die Forschungsansatze sollten Herangehensweisen aus ver-
schiedenen Wissenschaftsgebieten (u.a. Biologie, Chemie, Inge-
nieurwissenschaften) integrieren.

Es konnen sowohl Verbundvorhaben (gemeinsames Projekt meh-
rerer Zuwendungsempfanger) als auch Einzelvorhaben (nur ein
Zuwendungsempfanger) gefordert werden. Antragsteller kénnen
ein fur sie passendes Forderformat wahlen:

a) Einzelprojekte
Gefordert werden explorative Einzelprojekte mit kurzerer
Laufzeit (bis 2 Jahre) und begrenztem Ressourcenbedarf (bis
250 T€). Bei erfolgreichem Projektverlauf kann einmalig ein
Anschlussprojekt in den Forderformaten a) bis d) beantragt
werden.

b) Kooperationsprojekte
Gefordert werden Kooperationsprojekte unter Beteiligung
mehrerer Partner. Antragsberechtigt sind beispielsweise Ko-
operationen von Hochschulen untereinander, von mehreren
Forschungsinstituten der gleichen oder verschiedener For-
schungsorganisationen sowie von Forschungseinrichtungen
und Hochschulen. Unternehmen k&nnen eingebunden wer-
den. Die Projektlaufzeit betragt bis 3 Jahre.

c) Nachwuchsgruppen

Gefordert werden Nachwuchsgruppen zur Qualifizierung

des wissenschaftlichen Nachwuchses. Die Laufzeit einer

Nachwuchsgruppe betrdgt bis 4 Jahre, eine Verldngerung

um weitere 2 Jahre ist nach erfolgreicher Zwischenbegut-

achtung moglich. Die Ausstattung einer Nachwuchsgruppe
sollte sich an folgenden Eckwerten orientieren:
e Personal — soweit nicht Stammpersonal:
-1 Nachwuchsgruppenleiter,
- 2 Post-Doktoranden,
- 1-2 Doktoranden,
- 1-2 technische Angestellte,
e |nvestitionen und Verbrauchsmaterialien: je nach techni-
schem Aufwand,
e Aufwand fur Weiterbildung und Coaching: maximal 25 T€,
e Aufwand fur Publikations- und Reisekosten, Vergabe von
Auftragen, Patentierungskosten: im begriindeten Einzelfall
gemal den allgemeinen Zuwendungsbestimmungen des
BMBF.

d) Forschertandems

Gefordert wird die Zusammenarbeit von zwei Einzelforschern
aus sehr unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen (z.B. Le-
bens- und Ingenieurwissenschaften). Die beiden Forscher
kénnen sowohl an derselben Wissenschaftseinrichtung als
auch an verschiedenen Einrichtungen tatig sein. Die Laufzeit
betragt bis 5 Jahre; eine Verldangerung um weitere 3 Jahre ist
nach erfolgreicher Zwischenbegutachtung maglich.

e) Strukturell wirksame Forschungsvorhaben

Gefordert werden strukturell wirksame Forschungsvorhaben
von Hochschulen und Forschungsorganisationen, die auf eine
nachhaltige Verankerung des Forschungsfeldes in der jewei-
ligen Hochschule bzw. Forschungsorganisation zielen. Struk-
turelle Vorhaben kénnen nur anteilig gefordert werden — im
Regelfall wird eine Eigenbeteiligung der Hochschule bzw.
Forschungsorganisation in Hoéhe von 50% vorausgesetzt.

3. Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind Universitaten, Fachhochschulen, auf3e-
runiversitare Forschungseinrichtungen sowie Bundes- und Lan-
deseinrichtungen mit Forschungsaufgaben. Die Einbeziehung von
Technologiezulieferern durch die Vergabe entsprechender Unter-
auftrage ist in gewissem Umfang (bis 25% des Projektvolumens)
moglich. Dartber hinaus kénnen Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft — sowohl kleinere und mittlere Unternehmen (KMU)
als auch GroBunternehmen - als eigenstandige Partner in Ko-
operationsprojekten (vgl. Nr. 2, Punkt b) einbezogen werden.
Die Definition der Europdischen Gemeinschaft fur KMU ist im
Internet einzusehen unter http://ec.europa.eulenterprise/poli-
cies/sme/facts-figures-analysis/sme-definition/index_en.htm und
http:/lec.europa.eulenterprise/policies/sme/files/sme_definition/
sme_user_guide_de.pdf.

Forschungseinrichtungen, die gemeinsam von Bund und Landern
grundfinanziert werden, kann unter bestimmten Voraussetzun-
gen erganzend zu ihrer Grundfinanzierung eine Projektférderung
fur ihren zusatzlichen Aufwand bewilligt werden.
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4. Zuwendungsvoraussetzungen

Von den Projektleitern der geforderten Projekte wird eine Teil-
nahme an Statusseminaren und Workshops zur begleitenden In-
novations- und Technikanalyse (ITA) erwartet. Die Statussemina-
re und ITA-Workshops werden im Rahmen des Strategieprozess
.Nachste Generation biotechnologischer Verfahren — Biotechno-
logie 2020+" organisiert und durchgefthrt.

Bei Verbundprojekten haben die beteiligten Partner ihre Zusam-
menarbeit in einer Kooperationsvereinbarung zu regeln. Vor der
Forderentscheidung muss eine grundséatzliche Ubereinkunft tber
bestimmte vom BMBF vorgegebene Kriterien nachgewiesen
werden. Einzelheiten kénnen einem BMBF-Merkblatt — Vordruck
0110 — unter http://www.kp.dlr.de/profileasy/bmbf/pdf/0110.pdf
entnommen werden.

Fur den Fall, dass schutzrechtsfahige Ergebnisse entwickelt wer-
den und diese Ergebnisse nach der Kooperationsvereinbarung
einem Unternehmen gehoren sollen, muss dieses Unternehmen
seinen Sitz in Deutschland haben.

Vorhaben von GroBunternehmen kénnen nur dann geférdert
werden, wenn die Vorhaben ohne die ¢ffentliche Férderung
nicht oder nicht in diesem Umfang durchgefiihrt wirden oder
wenn die 6ffentliche Férderung zu einer signifikanten Beschleu-
nigung der Entwicklung fuhrt.

Antragsteller sollen sich — auch im eigenen Interesse — im Umfeld
des national beabsichtigten Vorhabens mit dem EU-Forschungs-
rahmenprogramm vertraut machen. Sie sollen prufen, ob das
beabsichtigte Vorhaben spezifische europdische Komponenten
aufweist und damit eine ausschlieBliche EU-Forderung moglich
ist. Weiterhin ist zu prufen, inwieweit im Umfeld des national
beabsichtigten Vorhabens erganzend ein Forderantrag bei der EU
gestellt werden kann. Das Ergebnis der Prifungen soll im natio-
nalen Forderantrag kurz dargestellt werden.

5. Art und Umfang, Héhe der Zuwendung

Die Zuwendungen koénnen im Wege der Projektférderung als
nicht riickzahlbare Zuschisse gewéhrt werden.

Bemessungsgrundlage fur Hochschulen, Forschungs- und Wis-
senschaftseinrichtungen und vergleichbare Institutionen sind
die zuwendungsfahigen projektbezogenen Ausgaben (bei Helm-
holtz-Zentren und der Fraunhofer-Gesellschaft — FhG — die zu-
wendungsfahigen projektbezogenen Kosten), die individuell bis
zu 100% gefordert werden kénnen.

Bemessungsgrundlage fur Zuwendungen an Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft sind die zuwendungsfahigen projekt-
bezogenen Kosten, die in der Regel — je nach Anwendungsna-
he des Vorhabens — bis zu 50% anteilfinanziert werden kénnen.
Nach BMBF-Grundsatzen wird eine angemessene Eigenbeteili-
gung — grundsatzlich mindestens 50% der entstehenden zuwen-
dungsfahigen Kosten — vorausgesetzt. Fur kleine und mittlere

Unternehmen (KMU) erlaubt die Allgemeine Gruppenfreistel-
lungsverordnung (AGFVO) ggf. hthere Forderquoten.

Bei Zuwendungen an Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft
ist zu beachten, dass die in Artikel 6 Absatz 1 Buchstabe e und f
AGFVO genannten Schwellenwerte und die in Artikeln 31 bis 33
AGFVO genannten Férderquoten nicht tGberschritten werden.

6. Sonstige Zuwendungsbestimmungen

Bestandteil eines Zuwendungsbescheides auf Kostenbasis wer-
den grundsatzlich die Allgemeinen Nebenbestimmungen fur
Zuwendungen auf Kostenbasis des BMBF an Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft fiir FUE-Vorhaben (NKBF98).

Bestandteil eines Zuwendungsbescheides auf Ausgabenbasis
werden die Allgemeinen Nebenbestimmungen fir Zuwendungen
zur Projektférderung (ANBest-P) und die Besonderen Nebenbe-
stimmungen fur Zuwendungen des BMBF zur Projektférderung
auf Ausgabenbasis (BNBest-BMBF98).

7. Verfahren

7.1 Einschaltung eines Projekttréagers und Anforderung
von Unterlagen
Mit der Abwicklung der FérdermaBnahme hat das BMBF seinen

Projekttrager Julich

Geschaftsbereich Biotechnologie

Forschungszentrum Julich GmbH

D-52425 Julich

beauftragt. Dort sind weitere Informationen erhaltlich.
Ansprechpartner sind

Dr. Ralf Jossek:

Tel.: 02461-61-3720

Fax: 02461-61-2730

E-Mail: rjossek@fz-juelich.de
Internet: http://www.fz-juelich.de/pt;

Dr. Jens Schiffers:

Tel.: 02461-61-3972

Fax: 02461-61-2730

E-Mail: j.schiffers@fz-juelich.de
Internet: http://www.fz-juelich.de/pt;

Vordrucke fur Forderantrage, Richtlinien, Merkblatter, Hinwei-
se und Nebenbestimmungen kénnen unter der Internetadresse
http://www.kp.dlIr.de/profileasy/formular.html abgerufen oder
unmittelbar beim Projekttrager angefordert werden.

Zur Erstellung von Skizzen und férmlichen Forderantragen wird
die Nutzung des elektronischen Antragssystems ,easy” (http:/
www.kp.dIr.de/profileasy/bmbf/index.htm) dringend empfohlen.
Eingereichte Skizzen und formgebundene Forderantrage sollen
so abgefasst sein, dass eine Beurteilung anhand der unten ge-



nannten Kriterien moglich ist. Férderinteressenten wird empfoh-
len, frihzeitig Kontakt mit dem zustandigen Projekttrager auf-
zunehmen.

7.2 Zweistufiges Antragsverfahren
Das Antragsverfahren ist zweistufig angelegt.

7.2.1 Vorlage und Auswahl von Projektskizzen

In der ersten Verfahrensstufe sind dem beauftragten Projekttra-
ger (vgl. Nr. 7.1) bis spatestens zum 31. Oktober 2011 Projektskiz-
zen in deutscher Sprache vorzulegen. Fur die strukturellen Vor-
haben (vgl. Nr. 2, Buchstabe e) gilt abweichend eine Frist bis zum
31.12.2013. Die Vorlagefrist gilt nicht als Ausschlussfrist. Verspa-
tet eingehende oder unvollstandige Projektskizzen kénnen aber
moglicherweise nicht mehr berticksichtigt werden.

Die Projektskizze sollte unter Nutzung von ,easy-Skizze” (vgl. 7.1)
angefertigt und zusammen mit einer Projektbeschreibung beim
zustandigen Projekttrager eingereicht werden. Bei Verbundpro-
jekten ist die Projektskizze in Abstimmung mit den Partnern vom
vorgesehenen Verbundkoordinator vorzulegen.

Die Projektbeschreibung sollte Angaben zu folgenden Punkten
enthalten:

angestrebte Ziele des Vorhabens,

Stand von Wissenschaft und Technik,

eigene Vorarbeiten und Kompetenzen,

Antragsteller und ggf. beteiligte Partner,

geplante Arbeitspakete inkl. grober Zeit-, Ressourcen- und
Finanzplanung,

anschlieBende Entwicklungsperspektiven bei Erreichen der
Projektziele,

zusatzlich bei Verbund- und Tandemprojekten sowie struk-
turellen Vorhaben: Darlegung der Zusammenarbeit und des
Projektmanagements.

zusatzlich bei Nachwuchsgruppen und Tandemvorhaben:
Vorlage von bis zu 3 (bzw. 2x 3) einschldgigen Publikationen
der Projektleiter

Ferner sollte den Projektskizzen ein Anschreiben beigefiigt wer-
den mit Angaben zu folgenden Punkten:

® Begriindung fur Wahl des Forderformats,

® Erlduterung, wie die Kompetenzen und das Forschungsprofil
des Antragstellers mit dem Vorhaben auf die Entwicklung
einer nachsten Generation biotechnologischer Verfahren
ausgerichtet werden sollen,

® Erlduterung der Motivation zur Beteiligung am Strategie-
prozess ,Nachste Generation biotechnologischer Verfahren
— Biotechnologie 2020+".

Far den Umfang der Projektskizzen sollten abhdngig vom gewahl-
ten Forderformat folgende RichtgréBen eingehalten werden:

® explorative Projekte: max. 10 Seiten,

® Nachwuchsgruppen und Forschertandems: max. 20 Seiten,

® Kooperationsprojekte und strukturelle Vorhaben: max. 25
Seiten.

Séamtliche Unterlagen zur Projektskizze sind in zweifacher kopier-
fahiger Vorlage und zuséatzlich digitalisiert (auf CD) beim Projekt-
trager Julich, Forschungszentrum Julich GmbH, PtJ-BIO 7, z.Hd.
Herrn Dr. Jens Schiffers, 52425 Julich (Briefanschrift) bzw. Leo-
Brandt-StraBBe, 52428 Julich (Lieferanschrift) einzureichen. Es gilt
der Eingang der schriftlichen Unterlagen, eine Vorlage per E-Mail
oder Fax ist nicht moglich.

Die eingegangenen Projektskizzen werden ggf. unter Beteiligung
externer Gutachter nach folgenden Kriterien bewertet:

Bezug zum thematischen Rahmen des Strategieprozess
.Nachste Generation biotechnologischer Verfahren - Biotech-
nologie 2020+,

Relevanz fur das Erreichen der Meilensteine, die in den Fach-
gesprachen 2010/11 herausgearbeitet wurden,

explorativer Charakter des Forschungsansatzes,

Anstreben von Sprunginnovationen und Durchbriichen,
Entwicklung generischer Basis- oder Plattformtechnologien
mit potenziell breiter Einsatzmaoglichkeit,

Kompetenz der Antragsteller,

Ausrichtung der bisher erworbenen Kompetenzen und

des Forschungsprofils des Antragstellers auf die Ziele und
Forschungsthemen des Strategieprozess , Biotechnologie
2020+",

Motivation der Antragsteller,

Passfahigkeit des gewahlten Forderformats,

Arbeits- und Ressourcenplanung,

zuséatzlich bei Kooperations- und Tandemprojekten sowie
strukturellen Vorhaben: Koharenz der Arbeitspakete sowie
Qualitat der Zusammenarbeit und des Projektmanagements.

Auf der Grundlage der Bewertung werden dann die fur eine For-
derung geeigneten Projektskizzen ausgewahlt. Das Auswahler-
gebnis wird den Interessenten schriftlich mitgeteilt. Die Einreicher
haben keinen Rechtsanspruch auf Riickgabe einer eingereichten
Projektskizze.

Aus der Vorlage einer Projektskizze kann kein Rechtsanspruch auf
eine Forderung abgeleitet werden.

7.2.2 Vorlage formlicher Férderantrage

und Entscheidungsverfahren

In der zweiten Verfahrensstufe werden die Interessenten bei po-
sitiv bewerteten Projektskizzen aufgefordert, einen férmlichen
Forderantrag vorzulegen, Uber den nach abschlieBender Priifung
entschieden wird. Bei Verbundvorhaben sind die Férderantrage
in Abstimmung mit dem vorgesehenen Verbundkoordinator vor-
zulegen.

Fur die Bewilligung, Auszahlung und Abrechnung der Zuwen-
dung sowie fur den Nachweis und die Prifung der Verwendung
und die ggf. erforderliche Aufhebung des Zuwendungsbeschei-
des und die Ruckforderung der gewdhrten Zuwendung gelten
die Verwaltungsvorschriften zu § 44 BHO sowie §§ 48 bis 49a
Verwaltungsverfahrensgesetz (VwV{G), soweit nicht in diesen
Forderrichtlinien Abweichungen zugelassen sind.
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7.2.3 Anschlussvorhaben

Fur explorative Projekte, Nachwuchsgruppen und Tandemvorha-
ben besteht die Méglichkeit zu Anschlussvorhaben (vgl. Nr. 2).
Wenn von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht werden soll,
sind hierflr rechtzeitig vor Ablauf des Forderprojekts formge-
bundene Antrége zu stellen. Entsprechende Fristen und Anfor-
derungen an die einzureichenden Unterlagen werden durch den
Projekttrager vorgegeben. Eingereichte Forderantrége werden
einer Begutachtung, ggf. unter Einbeziehung externer Gutachter,
unterzogen. Ein Anspruch auf Férderung besteht nicht.

8. Inkrafttreten

Diese Forderrichtlinien treten am Tag nach der Veroffentlichung
im Bundesanzeiger in Kraft.

Berlin, den 23. Juni 2011
Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Im Auftrag

Dr. Henk van Liempt
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9. Der Koordinierungskreis zum Strategieprozess

Der Strategieprozess ,Nachste Generation biotechnologischer schaft und den Hochschulen. Zur Begleitung und Beratung im
Verfahren — Biotechnologie 2020+" ist eine gemeinsame Initia-  Strategieprozess wurde ein Koordinierungskreis gegriindet, der
tive des BMBF mit der Max-Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer- in diesem Jahr noch um Vertreter der Industrie ergénzt wurden.
Gesellschaft, der Helmholtz-Gemeinschaft, der Leibniz-Gemein-
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