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Biotechnologie und Forschung

Innovationen, Forschung und Entwicklung sowie das 3,5 Prozentziel der Bundesregierung?!

Biowissenschaftliche Erkenntnisse und ihre Anwendung bilden das Fundament fiir den Aufbau einer
biobasierten Wirtschaft, einer Biodkonomie. Anders als viele andere disruptive Technologien? schafft
die Biotechnologie hochwertige neue Arbeitsplatze und Geschaftsmodelle. Die Biotechnologie wird
innerhalb vorhandener Strukturen und Industrien auch Arbeitsplatze verédndern, sie aber nicht
Uberflissig machen und ist somit eine inklusive Schlisseltechnologie.

Durch das Zusammenwirken von Akademie, kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowie der Industrie
entlang funktionierender Wertschépfungsketten tragen alle Beteiligten zur nachhaltigen Sicherung einer
leistungs- und zukunftsfahigen Volkswirtschaft in Deutschland und zur Erreichung des 3,5 Prozentziels fir
Forschung und Entwicklung bei. Auch die Biotechnologie hat als Schllisseltechnologie einen wesentlichen
Anteil an der Erreichung dieses Ziels. Durch Aufklarung und Bildung und durch geeignete
Rahmenbedingungen kann sich das Potenzial der Biotechnologie hierzulande weiter entfalten.

Deutschland gehort zu den Vorreitern bei der Implementierung einer strategischen Biodkonomie? weltweit. Es
belegt zudem in Europa, gemessen an der Anzahl der biobasierten Unternehmen, einen Spitzenplatz* . Durch
die hohe Forschungs- und Entwicklungskompetenz zahlt Deutschland auch zu den fihrenden Standorten fir
zukunftige Produktionsauftrage.

Von technischen Enzymen bis zu biologischen Arzneimitteln (Biologika) — hiesige Ingenieursleistungen haben
dem Standort in Fachkreisen eine hervorragende Reputation in Sachen Kultivierungstechnologien verschafft.
Die Nachfrage der Industrie nach biotechnisch versierten Fachkraften steigt durch den Auf- und Ausbau von
Forschungseinheiten, Werken und Produktionsanlagen bestandig. Eine Vernetzung mit anderen deutschen
Kompetenzen (u.a. Maschinenbau, Produktions- und Prozesstechnik) starkt den Standort weiter.

Welche Erfolge biotechnologische Forschung bereits in der Vergangenheit erzielt hat, zeigt sich nicht zuletzt
durch die vielen Nobelpreise, die Forscherinnen und Forscher fir biotechnologische Erfindungen erhalten
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Abbildung 1: Zeitliche Abfolge der Nobelpreise mit groffem Einfluss auf die Biotechnologie

1 Bis 2025 soll der Anteil der Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung (FUE) am Bruttoinlandsprodukt auf 3,5 Prozent steigen
2 Innovationen, die bereits bestehende Technologien oder Produkte ersetzen oder vom Markt verdrangen

8 Implementierung einer Marktwirtschaft, welche auf nachwachsenden Rohstoffen beruht und fossile Ressourcen ersetzt werden
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Branchenfokus/Industrie/branchenfokus-biotechnologie.html

Das okonomische Potenzial der Biotechnologie liegt in ihren Skalen- und Verbundeffekten®: Lassen sich
Produktionsmengen und Vielseitigkeit steigern, steigt auch die Effizienz von Forschung und Anwendungen.
Als Schlusseltechnologie schafft die Biotechnologie Instrumente und Erfindungen mit multiplen
Einsatzméglichkeiten und damit Verbundeffekte. Ein Beispiel dafiir ist die Genomsequenzierung, die es
erlaubt das gesamte Erbmaterial einer Zelle bzw. eines Organismus zu entziffern. Sie wird heute vielseitig
eingesetzt. So kénnen damit Zielstrukturen in Zellen fur die Behandlung von Patientinnen und Patienten
identifiziert und nitzliche Gene bei Ackerpflanzen oder industriell genutzten Mikroorganismen aufgespirt
werden. Ein anderes Beispiel ist die Bioinformatik, die eingesetzt wird, um grol3e Datenbanken mit biologischer
Information aufzubauen und fir verschiedenste Anwendungen zu analysieren.

Die Ergebnisse der Forschung in der Biotechnologie kdnnen nur dann den Weg in die breite Anwendung
finden, wenn sie skalierbar sind. Das heif3t, dass sie vom Labormaf3stab auf den industriellen Maf3stab
Uberfuhrt werden kénnen. In biologischen Systemen erfordert die Skalierung ein enormes Fachwissen und
Auseinandersetzung mit der Thematik — die Skalierung ist also eine Wissenschaft fir sich und verdient
entsprechende Anerkennung.

Im Folgenden sind einige Technologiespriinge naher erlautert:

Die Erfindung der DNA-Sequenzierung Mitte der 1970er Jahre wurde im Jahr 1980 mit dem
Chemienobelpreis ausgezeichnet. Mit dieser molekularbiologischen Methode lasst sich Erbgut (DNAS)
ablesen, man sagt auch sequenzieren, weil die Abfolge (Sequenz) der Bausteine in einem DNA-Abschnitt
bestimmt wird. Die Bausteine der DNA sind Nukleotide, die u.a. aus den Basen Adenin (A), Thymin (T), Guanin
(G), Cytosin (C) bestehen. Mithilfe der von Sanger erfundenen Technik wurde das menschliche Genom im
weltweiten Humangenomprojekt sequenziert sowie das Erbgut zahlloser anderer Organismen und Viren.
Heutzutage gibt es noch weitere Methoden, die fir die DNA-Sequenzierung verwendet werden’.

Die DNA-Sequenzierung ermdoglichte die schnelle Entschlisselung des SARS-CoV-2
Erbguts und sie war somit Voraussetzung ftr Biotechnologie-Unternehmen, die Entwicklung
eines mMRNA-Impfstoffs und diagnostischer Tests zur Bekdmpfung des Virus und somit zur
Einddmmung der Pandemie in Angriff zu nehmen.
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Methoden, Genome spezifisch und punktuell zu veréndern, gibt es schon langer. Die neueste Entwicklung im
Bereich des so ,Genome-Editing“ ist das CRISPR/Cas Verfahren, woflir zwei Wissenschaftlerinnen 2020 mit
dem Nobelpreis der Chemie ausgezeichnet wurden. Die sogenannte Gen-Schere CRISPR/Cas ist ein
Werkzeug zum ,Genome-Editing®, welches in der Lage ist, definierte Sequenzen des Erbguts zu erkennen
und zu schneiden. Das System kann auf jede beliebige Stelle im Erbgut angepasst werden und ist auch in
der Lage mehrere Stellen gleichzeitig anzusteuern. Eine Schnittstelle wird anschlieRend von der Zelle wieder
geschlossen, wobei Mutationen entstehen. Diese Mutationen kénnen Gene verdndern bzw. an- oder

5 Skaleneffekt: Das Verhaltnis der produzierten Menge zur Menge der genutzten Produktionsfaktoren (Verhaltnis zwischen Output und
Input); Verbundeffekt: Das Zusammenspiel mehrerer Technologien als qualitative Auswirkung auf das Produkt / Resultat

5 DNA/DNS (Desoxyribonukleinsaure) = Trager der Erbinformationen; RNA/RNS (Ribonukleinsaure) = wichtiges Molekdil fur die
Umsetzung der Erbinformationen, dhnlicher Aufbau wie die DNA, allerdings wird hier die Base Thymin durch Uracil ersetzt
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ausschalten. Fir die Medizin birgt CRISPR/Cas grof3es Potenzial, um z. B. Erbkrankheiten zu heilen®. In der
Forschung lasst sich die Genom-Editierung bereits heute nutzen, um gewiinschte Eigenschaften in Mikroben
oder Pflanzen einzufiihren. Diese so veranderten Organismen werden dann aber zumindest in Deutschland
bzw. Europa wegen der hohen Hirden des Gentechnikrechts nicht direkt so genutzt, sondern in natirlich
vorkommenden Organismen gezielt gesucht oder tber die nicht regulierte physikalische oder chemische
Mutagenese® hergestellt. AuRerhalb Europas werden Genom-editierte Pflanzen mit verbesserten
Eigenschaften, wie einer erhéhten Toleranz gegeniiber Trockenheit oder einem optimierten Nahrstoffgehalt
schon im Freiland angebaut. Auch weitgehend glutenfreier Weizen konnte mit CRISPR/Cas schon geziichtet
werdent01l,

Mit zu den bedeutendsten Fortschritten in der biotechnologischen Forschung gehdrt die Entdeckung
sogenannter Zelllinien. Als Zelllinien werden Zellen einer Gewebeart bezeichnet, welche sich in Zellkultur
unbegrenzt fortpflanzen koénnen. Bereits seit vielen Jahren werden Zelllinien als Werkzeuge flr
unterschiedliche Bereiche der Forschung genutzt. Zu den bedeutendsten Zelllinien gehért die CHO-Zellinie.
Diese Zelllinie wurde 1957 von Theodore T. Puck aus einer Primarkultur von Eierstockzellen eines
chinesischen Hamsters (Chinese Hamster Overy, CHO) isoliert und ist mittlerweile eine der am haufigsten
verwendeten Zelllinien in der Biotechnologie und Zellbiologie. Speziell zur industriellen Herstellung von
Antikérpern fiir therapeutische Zwecke werden die CHO-Zellen haufig verwendet und leisten somit einen sehr
wichtigen Beitrag in der biotechnologischen Produktion.'?

Die Biotechnologie wirkt in viele Anwendungsbereiche. Sie ist ,,Enabler” fiir neue Technologien,
innovative Produkte und Prozesse

Beispiele fur Integration oder Forschungs-Spill Overs:

Dieselben Mechanismen, die zur Verlangsamung von
Tumorwachstum fuhren koénnen, werden quasi
umgekehrt eingesetzt genutzt, um den Ertrag im
Getreideanbau zu steigern. In dem einen Fall wurden
Gene, die das Wachstum  beschleunigen,
»=ausgeschaltet’, im anderen Fall ,eingeschaltet®.
Einem heute in Kanada, den USA und Brasilien
erhaltlichem genverandertem Lachs wurden ein Gen
fur ein Wachstumshormon und ein ,Schalter”, der fur
die ganzjahrige Produktion des Wachstumshormons
sorgt, eingesetzt. Er wachst so bei &hnlicher
Futtermenge doppelt so schnell, wie sein wilder
Verwandter. 13

Dieselbe Methode, die genutzt wurde, um bei der
mikrobiellen Herstellung des Malariamittels
Artemisinin Kosten zu reduzieren, wurde spater
eingesetzt, um dem Stoffwechsel von
Mikroorganismen auf die industrielle Produktion von
Biokraftstoffen einzustellen.4

Insofern ist auch der bekannte Farbcode der
Biotechnologie — rot fur medizinische Anwendungen,
grun fur Pflanzenbiotechnologie, weif3 fir industrielle
Biotechnologie, grau fur Abfall/Abwasserbehandlung,
gelb fir Insektenverwendung, blau fur marine
Biotechnologie u.s.w. —eher eine kinstliche denn eine
praktische und tatsachliche Abgrenzung.

8 CRISPR/Cas9-Gentherapie: Sehr gute Behandlungsergebnisse mit Sichelzellkrankheit und Beta-Thalassamie
https://www.ukr.de/newsroom/detail/crispr-cas9-gentherapie-sehr-qute-behandlungsergebnisse-mit-sichelzellkrankheit-und-beta-
thalassaemie

9 Ungezielte Erzeugung von Mutationen im Erbgut von Lebewesen durch physikalische oder chemische Methoden

Oweizen, https://www.transgen.de/datenbank/1995.weizen.html

11 Bundesinformationszentrum Landwirtschaft: CRISPR/Cas in der Pflanzenzucht: Bedrohung oder Chance?

2 Kunert R, Reinhart D. Advances in recombinant antibody manufacturing. Appl Microbiol Biotechnol. 2016 Apr;100(8):3451-61. doi:
10.1007/s00253-016-7388-9..

13 Schnell wachsender Gentechnik-Lachs: Nach 30 Jahren doch noch in den Supermérkten - Gentechnik bei Tieren - transgen.de

14 Spillover-Effekte , The bioeconomy to 2030: Designing a policy agenda“ — ISBN-978-92-64-03853-0 © OECD 2009
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