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Vorwort

Biotechnologie gilt gemeinhin als eine der Schlusseltechnologien deren industrielle
Entwicklung mit dazu beitragen soll, zukiinftigen Wohlstand zu garantieren. Auch die
offentliche Forderung der Biotechnologie besitzt in allen Landern der entwickelten Welt
einen hohen Stellenwert. Um optimale Forderstrategien zu entwerfen sind Kenntnisse
uber die Entwicklungsbedingungen des 6konomischen Sektors Biotechnologie notwen-
dig. Die beiden Aufsdtze im vorliegenden Arbeitsbericht gehen in diesem Zusammen-
hang den folgenden Fragen nach: Warum konzentrieren sich Biotechnologie-
Unternehmen in den verschiedenen Landern an wenigen Standorten? Welche Faktoren
sind verantwortlich fiir das Wachstum der Unternehmen an diesen Standorten?

Anknupfend an Alfred Marshalls (1890) bahnbrechende Erkenntnis tber die Bedeutung
raumlicher Nahe fur wirtschaftliche Dynamik, Beschaftigung und Wohlstand hat sich in
den letzten Jahren eine breite Debatte iber die Art und Weise entwickelt, in der rdumli-
che N&he zu innovativen Prozessen beitragt. In der Nachfolge von Marshall wurden
insbesondere drei Faktoren intensiv diskutiert, die die Attraktivitat von Agglomeratio-
nen fordern: die Konzentration von spezialisierten Arbeitskraften an diesen Orten, die
Entstehung von vorgelagerten, spezialisierten Produkten und Dienstleistungen fir die
Spezialisierungspfade der Industrie und die schnelle Verbreitung von neuem Wissen. In
der wissenschaftlichen wie politischen Diskussion verwendet man flr bestimmte Typen
der regionalen Konzentrationen von Wirtschaftstatigkeiten den Begriff "Cluster".

Die beiden Autoren untersuchen Prozesse der Clusterbildung in den beiden L&ndern, in
denen die Entwicklung der Biotechnologie-Industrie am weitesten fortgeschritten ist: die
Vereinigten Staaten von Amerika und Grof3britannien. Die Beitrage wurden von den
Autoren fur einen Workshop verfasst, der im Jahre 2000 an der Akademie fur Technik-
folgenabschatzung in Baden-Wirttemberg abgehalten wurde. Beide Beitrdge wurden
urspriinglich in Englisch verfasst. Die Ubersetzung und inhaltliche Bearbeitung der Auf-
sétze besorgten Monika Baumunk (Andrew Audretsch, Phil Cooke) und Bernhard Bu-
beck (Andrew Audretsch). Ihnen sei an dieser Stelle fir Ihre Bemuhungen herzlichst
gedankt.

Gerhard Fuchs



Zusammenfassung

Die beiden Autoren untersuchen Prozesse der Clusterbildung in den beiden L&ndern, in
denen die Entwicklung der Biotechnologie-Industrie am fortgeschrittensten ist: die Ver-
einigten Staaten von Amerika und GroR3britannien. Die Beitrage wurden von den Auto-
ren fir einen Workshop verfasst, der im Jahre 2000 an der Akademie fir Technikfol-
gabschatzung in Baden-Wurttemberg abgehalten wurde.

Summary

The two papers analyse processes of cluster formation in the biotechnology industry in
the United Kingdom and the United States of America. These two countries feature the
most advanced biotechnology industry in the world. The papers were originally prepared
for a workshop that took place at the Centre of Technology Assessment in Baden-
Warttemberg in the year 2000.
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1. Einleitung

Der vorliegende Artikel beabsichtigt, neuere Entwicklungen in der US-amerikanischen
Biotech-Branche zu untersuchen und in ihrer Bedeutung einzuschatzen. Er soll verste-
hen helfen, wie sich dieser Wirtschaftszweig entwickelt hat und welche Rolle dabei
staatliche Programme spielten. Die Analyse der Biotech-Branche stellt eine besondere
Herausforderung dar, weil sie in ihrer Entstehungsphase kaum bemerkt und auch nicht
richtig eingeschétzt worden ist. Die Pioniere der Biotechnologie und diejenigen, die
ihnen nachfolgten, waren urspringlich in anderen wissenschaftlichen Bereichen tatig
gewesen. Sie verlieRBen das ihnen vertraute Fachgebiet wie die Genetik oder die medizi-
nische Forschung und betraten undefiniertes Neuland, welches erst spater mit ,,Biotech-
nologie* einen Namen bekam. Die Regionen mit den gré3ten Erfolgen in der Férderung
und Entwicklung von Biotech-Clustern waren diejenigen Regionen, denen es gelang,
das wirtschaftliche Potenzial, das in den Forschern und in ihrem Wissen schlummerte,
zu aktivieren und zu nutzen.

2. Definitionen

Die Begriffe ,,Biotechnologie* und ,,Biotech-Wirtschaft* werden h&ufig unachtsam und
ungenau verwendet. Um eine gemeinsame Basis fiir Verstdndigung zu schaffen und
mehr Prézision zu erzielen, sollen den folgenden Begriffen jeweils klar umrissene Be-
griffsinhalte! zugeordnet werden:

Biotechnologie

Eine Reihe von Verfahren und Techniken, welche die Gesetzméligkeiten und Grund-
sétze der Genetik, der Immunologie sowie der Molekular-, Zell- und Strukturbiologie
zur Entdeckung und Entwicklung neuartiger Produkte nutzen.

Biotech-Wirtschaft

Die Biotech-Wirtschaft umfasst insgesamt rund 5000 Unternehmen, die unter Einsatz
biotechnischer Verfahren kommerziell verwertbare Produkte entwickeln. VVon Biotech-
Unternehmen entwickelte Produkte kommen Ublicherweise im Rahmen der medizini-
schen Behandlung, in der Nahrungsmittelherstellung und in der Landwirtschaft, in der

! Die Definitionen folgen jenen, welche Rosenberg (1999) der United States National Academy of
Sciences vorgeschlagen hat.
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Industrieproduktion sowie auch bei der Beseitigung von Umweltverschmutzung und
Umweltschédden zum Einsatz.

Pharma-Wirtschaft

Die Pharma-Wirtschaft umfasst rund 100 Unternehmen. Deren Produkte basieren auf
der Gestaltung, Entdeckung, Entwicklung und Vermarktung neuer Wirkstoffe, die Er-
krankungen vorbeugen, behandeln und heilen helfen sollen. Pharma-Unternehmen hén-
gen in hohem Mal} von wissenschaftlicher Forschung ab. Die Pharma-Branche wird sich
zukiinftig moglicherweise hin zu einer ,,Bio-Pharma-Wirtschaft entwickeln - eine Be-
zeichnung, welche die starke Abhédngigkeit der Pharma-Unternehmen von biotechnolo-
gischen Verfahren zum Ausdruck bringt.

Medizinische Forschung

Hier handelt es sich um wissenschaftliche Untersuchungen, um sowohl grundlagen- als
auch anwendungsorientierte Forschung, welche darauf zielt, den allgemeinen Gesund-
heitszustand zu verbessern sowie Krankheiten zu heilen oder zu lindern und korperliche
Behinderungen zurtickzubilden.

3. Die Herausbildung und Entwicklung regionaler
Biotech-Cluster

Die Biotech-Branche hatte in den vergangenen 15 Jahren in den USA aulRergewohnliche
Wachstumsraten zu verzeichnen. Meldeten Biotech-Unternehmen 1992 in den USA
1358 Patente an, waren es 1997 bereits 3014. VVon 1990 bis 1999 stiegen die jahrlichen
privaten Investitionen in den Bio-Pharma-Bereich von 10 auf 24 Mrd. US $ (Rosenberg,
1999). Das explosionsartige Wachstum der Biotech-Branche in den letzten 15 Jahren
war allerdings geografisch ungleichmaRig verteilt. Es konzentrierte sich auf einige we-
nige Regionen. Die grofite Anzahl an Biotech-Firmen hat Kalifornien mit einem Viertel
aller amerikanischen Firmen. Massachusetts steht an zweiter Stelle mit fast einem
Zehntel aller US-amerikanischen Unternehmen. Den dritten Rang teilen sich mehrere
Bundesstaaten, darunter New Jersey, Maryland, North Carolina und Texas mit einem
Anteil von jeweils ca. 5%. Selbst innerhalb dieser Bundesstaaten ballen sich die Bio-
tech-Firmen in geografisch eng begrenzten Gebieten. So sind in Kalifornien ein Funftel
der Biotech-Unternehmen in der dstlichen Bay Area angesiedelt, 15 % in San Francisco,
18 % in Santa Clara, 22 % in Los Angeles, 18 % in San Diego und 4 % in Sacramento
(Blakely, Nishikawa und Willoughby, 1993).
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Es gibt allerdings gute Griinde dafir, warum die Biotech-Unternehmen sich in einigen
wenigen eng begrenzten Regionen konzentrieren und warum sich gerade diese Regionen
zu bevorzugten Standorten fur Biotech-Unternehmen entwickelt haben. Der wichtigste
Produktionsfaktor in der Biotech-Wirtschaft ist spezialisiertes Fachwissen. In der Regel
gelingt es nur wenigen Wissenschaftlern, sich dieses anzueignen. Wissenschaftler mit
einem solchen Fachwissen brauchen darlber hinaus Informationen Uber potenzielle
Markte fur Produkte, die sich aus diesem Fachwissen entwickeln lassen. Darliber hinaus
miussen sie auch den Wunsch und die Bereitschaft mitbringen, dieses Fachwissen unter-
nehmerisch zu verwerten. Die kommerzielle Nutzung von Fachwissen schlie3lich erfor-
dert Risikokapital und spezifische unternehmerische Fahigkeiten. Alle diese Faktoren an
einem Ort zusammenzubringen, ist auf3er in einigen wenigen, privilegierten Regionen
nicht gelungen.

Die Biotech-Branche ist ein sehr wissensbasierter Wirtschaftszweig, der sich weit-
gehend aus Start-ups und kleinen Firmen zusammensetzt. Die geringe Grolie der mei-
sten Biotech-Unternehmen ist maoglicherweise den diseconomies of scale ,,buro-
kratischer Prozesse zuzurechnen, welche sich hemmend auf innovative Aktivitaten aus-
wirken und die Geschwindigkeit drosseln, mit welcher neue Erfindungen ihren Weg
durch das System der Organisationen hin zu den Markten finden“ (Link und Rees, 1990,
S. 25). Zucker, Darby und Brewer (1994, 1) zeigen an empirischem Datenmaterial auf,
dass Zeitpunkt und Ort der Grundung neuer Biotech-Firmen sich ,vorrangig durch die
Présenz von Wissenschaftlern erkléren l&sst, die sich aktiv an der Grundlagenforschung
beteiligen.” Noch praziser, neue Firmen werden in der Biotech-Branche am wahr-
scheinlichsten dort gegriindet, wo Wissenschaftler anséssig sind, die zum Thema Gen-
sequenzierung publizieren.

In ihrer Frihphase waren die Biotech-Unternehmen beinahe ausschlie3lich in Kali-
fornien zu finden, insbesondere in der Bay Area um San Francisco. Das hangt mit den
oben angesprochenen Schlisselfaktoren zusammen, die in dieser Region besonders stark
ausgepragt waren. Wie Prevezer (1997) ausfuhrt, war in dieser Region nach dem Boom
im Computer- und Halbleitersektor ausreichend Risikokapital vorhanden. Dieser Boom
verhalf zugleich einer Kultur unternehmerischen Handelns zum Durchbruch. Ebenfalls
gegeben waren Sachverstand, wie High-Tech-Firmen zu grinden und zu fihren sind,
eine generell hohe Job-Mobilitat und eine starke Vernetzung der wichtigsten Akteure. In
dieser Gegend sind zudem eine Reihe der bedeutendsten Universitaten und staatlichen
Forschungseinrichtungen der USA ansassig.

Die beiden bedeutendsten Entdeckungen in diesem Wissenschaftsfeld, Anfang der 70er
Jahre, das rekombinante DNA-Verfahren, von Cohen und Boyer an der Stanford Uni-
versity entwickelt, und die monoklonale Herstellung von Antikérpern von Kohler und
Milstein in Cambridge/GB, sorgten, was die Grindung von Biotech-Unternehmen an-
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belangt, flr einen Aufschwung. Pionier-Unternehmen der Biotech-Branche wie Cetus,
Genetech und Hybritech siedelten sich in Kalifornien in der Nahe der bedeutendsten
Forschungszentren an. Biogen wahlte seinen Standort in der Nahe von Boston, um so
von den fuhrenden Wissenschaftlern von Harvard und des MIT profitieren zu kénnen.
Die San Francisco Bay Area wurde, wie Prevezer (1997) aufzeigt, zum Zentrum der
entstehenden Biotech-Branche, die in starkem Malle auf wissenschaftliche Kompetenz
der University of California in San Francisco, von Stanford und des CalTech zurlck-
greifen konnte. Die darauf folgende, sehr rasche Entwicklung der Biotech-Branche blieb
auf diese regionalen Zentren konzentriert. Daneben sind in Dallas/ Texas, im Research
Triangle (North Carolina) und in Maryland (zwischen Baltimore und Washington/ D.C)
weitere regionale Zentren entstanden, denen es gelungen war, die unabdingbaren Vor-
aussetzungen, wissenschaftliches Know-how und Unternehmergeist, zusammen zu
bringen.

4. Verbindungen und Kooperationen

Verbindungen und Kooperationen sind fir die Biotech-Wirtschaft von essenzieller Be-
deutung. Solche Verbindungen entstehen zwischen gewinnorientierten Unternehmen,
zwischen den Wissenschaftlern, die mit diesen Firmen in Kontakt stehen, zwischen den
Unternehmen und Universitaten sowie zwischen grof3en, etablierten Unternehmen und
den kleinen Biotech-Unternehmen.

Fur Biotech-Unternehmen, die sich auf Therapeutika spezialisiert haben, waren strategi-
sche Allianzen mit groBen Konzernen von besonderer Bedeutung. Dies deshalb, weil die
Kosten fir die Entwicklung neuer Medikamente, die immer auch einer ganzen Reihe
von gesetzlichen Vorschriften entsprechen missen, sowie die Kosten flr die Herstellung
und Vermarktung von Medikamenten finanzielle Aufwendungen erfordern, die den Etat
der meisten kleinen Firmen bei weitem Ubersteigen. Cullen und Dibner (1993) schétzen
die Kosten, ein Therapeutikum von der Grundlagenforschung bis auf den Arzneimittel-
markt zu bringen, auf rund 250 Millionen US $. Zur gleichen Zeit betragt der Etat, den
ein Biotech-Unternehmen durchschnittlich fir Forschung und Entwicklung zur Verfu-
gung hat, 12,5 Millionen US $. Um diese finanzielle Kluft zu Uberbriicken, sind Bio-
tech-Unternehmen Lizenz- und Vermarktungsvertrage unterschiedlichster Art eingegan-
gen. Mit diesen Vertragen gestatten sie den Zugriff auf ihre Spitzentechnologie und be-
kommen dafir ,,Finanzspritzen®.

Cullen und Dibner dokumentierten, wie sich strategische Allianzen in der Biotech-
Branche gebildet und entwickelt haben, und kommen zu dem Schluss (1993, S.18), dass
es ,,das vorrangige strategische Ziel der kleinen und mittleren Biotech-Unternehmen
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gewesen war, Produkte zu entwickeln, welche dann von ihren Partnern vermarktet wer-
den konnten, sowie ihre groRte Herausforderung, diese Allianzen anzubahnen und aus-
zubauen.” Die Vorteile derartiger strategischer Allianzen liegen auf der Hand, ermdgli-
chen sie es doch einem kleinen, neu gegrindeten Unternehmen, sich auf seine eigentli-
che Aufgabe zu konzentrieren, ndmlich mit Hilfe technischer Innovationen Ergebnisse
der Grundlagenforschung kommerziell zu nutzen. Strategische Allianzen ermdglichen
es den Biotech-Unternehmen Uberdies, finanzielle Risiken und Kosten zu senken. Eine
solche Allianz erleichtert dem Biotech-Unternehmen aufferdem den Umgang mit den
grolRen finanziellen Verbindlichkeiten, die mit einer Firmengriindung verbunden sind,
und sie erwerben schliellich auch Kompetenzen bei der Herstellung, Vermarktung und
dem Vertrieb ihrer Produkte.

5. Die Funktion etablierter GroRunternehmen fir
Biotech-Firmen

Im Allgemeinen sind die etablierten GroRBunternehmen den Biotech-Unternehmen ge-
genuber positiv eingestellt und unterstitzen diese. Dies liegt daran, dass sich die eta-
blierten Firmen und die Biotech-Firmen im Pharma-Bereich sehr gut ergénzen. Es gibt
eine Reihe von Griinden, weshalb sich komplementére Beziehungen zwischen etablier-
ten Unternehmen und Biotech-Firmen entwickelt haben. Zum einen haben die etablier-
ten Firmen erkannt, dass es wirtschaftlicher sein kann, sehr enge Markt- und Lieferan-
tenbeziehungen einzugehen und neue biotechnologische Produkte einzukaufen, anstatt
diese selbst herzustellen. Offensichtlich ist der Zukauf oftmals effizienter als die unter-
nehmensinterne Transaktion. Dies hangt nicht zuletzt mit organisatorischen Problemen
zusammen, die dann zum Tragen kommen, wenn man hdchst unsichere und asymmetri-
sche Forschung betreibt. Daruber hinaus kann man Haftungsrisiken dadurch minimie-
ren, dass man biotechnologische Forschung von kleinen Firmen mit geringen Vermo-
genswerten anstatt von gro3en Unternehmen mit grofien Vermdgenswerten durchfiihren
l&sst.

Sharp (1999) identifiziert drei Hauptphasen in der Beziehung zwischen etablierten Fir-
men und Biotech-Unternehmen. Die erste Phase ist die Griindungsphase der Biotech-
Wirtschaft. Sharp zeigt auf (1999, S. 137), dass ,,die meisten etablierten Pharma-
unternehmen unsicher waren, wie sie mit der neuen Technologie umgehen sollten und
insbesondere auch mit dem Medienrummel, der mit der Entwicklung der neuen Tech-
nologie einher ging und der &hnlich hohe Zuwachsraten hatte, wie der Wirtschaftssektor
der kleinen Firmen.” Diese Unsicherheit, gepaart mit einer gehérigen Portion Skepsis,
flhrte dazu, dass die meisten etablierten Firmen in dieser Anfangsphase Abstand von
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den neugegriindeten Biotech-Unternehmen hielten. Sharp weist allerdings darauf hin,
dass die meisten etablierten Firmen in dieser Periode in Expertenwissen investierten, um
sich Uber die Entwicklungen in der Biotechnologie auf dem neuesten Stand zu halten
und einen Uberblick tiber die Branche zu gewinnen.

Die zweite Phase setzte Mitte der 80er Jahre ein, nachdem die Periode des Beobachtens
und Abwartens zu Ende war. Die etablierten Pharmakonzerne hatten bemerkt, dass bio-
technologisch hergestellte Produkte tatsachlich ein Marktpotenzial hatten. Auch wenn
die von den etablierten Unternehmen verfolgten Strategien deutliche Unterschiede auf-
wiesen, so formulierten die meisten Unternehmen doch strategische Ziele im Blick auf
die Biotechnologie und setzten diese um. Eine allen Unternehmen gemeinsame Strategie
bestand darin, groRere Investitionen in die innerbetriebliche Kompetenz zum Themen-
feld Biotechnologie zu tatigen. Wie dies allerdings vor sich ging, war von Firma zu
Firma verschieden. Einige Firmen stellten eigene Forscherteams zusammen. Andere
Pharmaunternehmen erwarben Kompetenz dadurch, dass sie Biotech-Unternehmen auf-
kauften oder, was seltener vorkam, mit ihnen fusionierten. Eine weitere Strategie be-
stand darin, enge Verbindungen zu Biotech-Unternehmen aufzubauen. Wie Cullen und
Dibner (1993) aufzeigen, stieg ab Mitte der 80er Jahre die Zahl der strategischen Allian-
zen zwischen Biotech-Unternehmen und Pharma-Konzernen sprunghaft an.

Die dritte Phase, die vor gut zehn Jahren einsetzte, brachte die kommerzielle Nutzung
von Biotech-Produkten. Anfang der 90er Jahre erreichten die ersten biotechnologisch
hergestellten Produkte den Markt. Jirgen Drews, zustandig fur den Bereich Forschung
und Entwicklung bei Hoffmann LaRoche, fasste 1993 die Situation folgendermalien
zusammen: ,,Es mag unter den rund 150 neuen, sich in Entwicklung befindlichen Pro-
teinen zwar einige Redundanzen geben, aber cirka 100 von ihnen stellen neuartige Sub-
stanzen dar, die der Medizin zuvor nicht zur Verfligung standen. Nicht alle diese Protei-
ne werden den Markt erreichen. Man kann aber davon ausgehen, dass ihre Zulassungs-
rate hoher sein wird als die bei anderen chemischen Stoffen, weil sie wohl kaum toxi-
kologische Probleme bereiten werden, die man nicht in den Griff bekommen koénnte.
Bei vorsichtiger Schatzung ist davon auszugehen, dass 30 bis 40 der rekombinanten
Proteine, die gegenwartig in Entwicklung sind, sich in den nachsten 5 bis 6 Jahren er-
folgreich auf dem Markt behaupten werden. Das heif3t, durchschnittlich werden jedes
Jahr 5 bis 8 neue Proteine erhaltlich sein... Wenn wir davon ausgehen, dass das durch-
schnittliche Umsatzvolumen eines rekombinanten Proteins von morgen gleich grol} sein
wird, wie der Erl6s eines rekombinanten Medikaments von heute, dann bel&uft sich das
Marktpotenzial der rekombinanten Proteine, die zur Zeit im klinischen Test sind, auf 10
bis 20 Millionen US $.* (Drews, 1993)

In dieser dritten Phase kauften die etablierten GroRunternehmen die neuen, von den
Biotech-Unternehmen entwickelten Produkte ein und vermarkteten diese im grof3en Stil.
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So wurde z.B. Intron A von Biogen entwickelt, aber von Schering-Plough vermarktet,
und erzielte 1993 Umsatzerlose von 572 Millionen US $. Humulin ist von Genetech
entwickelt, aber von Eli Lilly vermarktet worden und erreichte 1993 einen Umsatz von
560 Millionen US $. Engerix-B, von Genetech entwickelt, vermarktet jedoch von
SmithKline Beecham, brachte einen Umsatz von 480 Millionen US $. RecombiNAK
HB ist von Chiron entwickelt worden und von Merck mit einem Umsatz von 245 Mil-
lionen US $ vermarktet worden.

In dieser dritten Phase haben sich die etablierten Firmen zudem auch von den in die
Breite gerichteten Lernstrategien der Phase 2 verabschiedet und entschlossen sich zu
einem starker fokussierten VVorgehen. Ihr Interesse richtete sich zunehmend auf einzelne
Sparten. So schrankte z.B. die Firma Ciba Geigy 1989 ihr Produkt-Portfolio im Bio-
pharma-Bereich ein, um sich starker auf die Entwicklung einiger weniger, ausgewéhlter
Produkte konzentrieren zu kénnen. Ciba Geigy starkte sein Engagement in diesen aus-
gewahlten Bereichen in der Folge weiter und schloss eine Reihe von Forschungs- und
Lizenzvertrdgen mit Biotech-Unternehmen ab. In &hnlicher Weise reduzierte Bayer sei-
ne biotechnologischen Forschungsaktivitdten auf dem Gebiet der Agro-Chemie und
verlegte statt dessen seinen Forschungsschwerpunkt auf den Pharmabereich. Hoffmann
LaRoche zog sich ebenfalls aus der Agro-Biotechnologie zuriick und konzentrierte sich
auf Pharmazeutika.

6. Das Verhalten der Investoren

Investoren konnen etablierte Firmen sein, sie kdnnen aber auch aus dem Bereich des
Risikokapitals oder aus dem Bérsenumfeld kommen. Es ist ein besonderes Merkmal
dieses Wirtschaftszweigs, dass Biotech-Unternehmen in der Anfangsphase Uber einen
langeren Zeitraum hinweg kein kommerzielles Produkt haben, mit dem sie Erldse er-
zielen kénnen. Das macht es besonders kompliziert, ihren Erfolg zu bewerten und zu
entscheiden, ob man in sie investieren soll oder nicht. Hinzu kommt, dass Wissenschaft
und Forschung, auf denen sie griinden, so weit fortgeschritten und im Regelfall so kom-
pliziert sind, dass nur eine geringe Zahl von Experten hoffen kann, Unternehmen auch
wirklich einschatzen und bewerten zu kénnen. Der hohe Grad an Unsicherheit in Ver-
bindung mit Asymmetrien in den Wissensbestdnden, welche nur unter sehr hohen Ko-
sten auszugleichen sind, hat zur Folge, dass Investitionsentscheidungen in der Biotech-
Branche sich grundlegend von Investitionsentscheidungen in den meisten anderen Bran-
chen unterscheiden.

Da die Biotech-Unternehmen in der Regel keine kommerziellen Produkte haben, anhand
derer man sie bewerten kénnte, nehmen potenzielle Investoren statt dessen den haupt-
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séchlichen Produktionsfaktor im biotechnologischen Produktionsprozess in den Blick,
das Team der wissenschaftlichen Mitarbeiter.

Um Investoren zu ,,kédern®, lassen Biotech-Unternehmen im Frihstadium ihrer Ent-
wicklung keine Gelegenheit aus, sowohl die Fahigkeiten ihrer Wissenschaftler als auch
die Mdglichkeiten ihrer Wissenschaft darzustellen. So ist es nicht ungewohnlich, dass
sich Firmenprospekte wie Antrage fur Forschungsbeihilfen bei den National Institutes of
Health (NIH) lesen. Stephan und Everhart (1998) wiesen nach, von welch eminenter
Bedeutung wissenschaftliche Reputation beim Zeitpunkt des Borsengangs eines Bio-
tech-Unternehmens ist. Anhand einer Stichprobe von 45 Unternehmen konnten sie zei-
gen, je groRer die Reputation der fir sie tatigen Forscher, desto groRer die Erlése beim
Bdrsengang.

7. Regionale Positionierung in der globalen Okonomie

Auf welche Produkte und Sparten sich Biotech-Unternehmen einer Region fokussieren,
spiegelt in der Regel die Starken der Einrichtungen, von denen sie das zu Grunde lie-
gende Wissen erwerben, aber auch die Spezialisierung der Unternehmen wider, mit de-
nen sie zusammenarbeiten und die sie erganzen. So beschéftigen sich Biotech-Firmen in
Kalifornien hauptsachlich mit Humandiagnostik und Pharma-Produkten (Bladely, Nis-
hikawa und Willoughby, 1993). Sie sind zugleich aber in weit geringerem Umfang in
den Bereichen Landwirtschaft, Pflanzen, Tiere oder biotechnologischer Zulieferung ak-
tiv. Daran l&sst sich ablesen, dass biotechnologische Forschung als eigenstandiges Pro-
dukt in Kalifornien eine weit groRere Bedeutung hat als irgendwo sonst in den USA.
Daran zeigt sich ebenfalls der vergleichsweise geringe Einfluss von Pharmakonzernen
in Kalifornien. Die meisten Pharmaunternehmen haben ihren Sitz in New Jersey und
New York. Wenn es um Innovationen und neue Produkte geht, neigen diese dazu, auf
Biotech-Unternehmen aus der Region zurlckzugreifen. Die United States Food and
Drug Administration (USFDA) etwa verdankt ihren Sitz an der Ostkiste einer Reihe
von Testlabors, die in New York und New Jersey angesiedelt sind.

Die Ergebnisse einer umfassenden Befragung von kalifornischen Biotech-Unternehmen
besagen: Der entscheidende Faktor fiir eine Standortentscheidung ist die Verfligbarkeit
an qualifizierten Arbeitskraften in der entsprechenden Region. Das Gewicht dieses
Faktors ist allerdings von Sparte zu Sparte unterschiedlich. Der Faktor wiegt etwas
schwerer in der Therapeutik und in der Agro-Technologie und weniger schwer in der
Diagnostik und im Bereich der Zulieferungen. Der zweitwichtigste Faktor ist die Nahe
zu universitaren Einrichtungen und anderen Forschungsinstitutionen. Der drittwichtigste
Faktor sind die Kosten flr Gewerbefldchen, gefolgt vom Faktor bundesstaatliche und
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kommunale Vorschriften. Der funftwichtigste Faktor sind Steuern, darauf folgt das
Lohn- und Gehaltsniveau, schlielich die N&he zu den wichtigsten Zulieferern und zu
Risikokapital und Geldgebern.

8. Institutionelle Barrieren in der Entwicklung
regionaler Biotech-Cluster

Eine Reihe von Regionen hat den Versuch unternommen, Biotech-Unternehmen anzu-
siedeln und zu fordern. Vielen dieser Versuche war kein Erfolg beschieden. Nur einigen
wenigen Regionen in den USA ist es gelungen, in nennenswertem Umfang Biotech-
Firmen anzusiedeln. Beispielsweise schlug der Versuch der Region um Hanover in New
Hampshire fehl, ein Biotech-Wirtschaft zu entwickeln. Das Gleiche gilt fur Atlanta,
Georgia. Erst in jlngster Zeit gibt es Anzeichen, dass sich dort eine Biotech-Branche
herausbildet.

Zu den grofiten Hindernissen, mit denen sich Wirtschaftsforderung im Bereich Biotech-
nologie auseinander zu setzen hat, zahlen institutionelle Barrieren. Das gréR3te Hindernis
ist dabei sicherlicher der Mangel an wissenschaftlichem Wissenskapital in einer Region.
Fehlt es einer Region an einer Kkritischen Masse an talentierten Wissenschaftlern entwe-
der an Universitdten, in staatlichen Forschungslabors oder Privatunternehmen, dann ist
es sehr unwahrscheinlich, dass sich eine Biotech-Wirtschaft herausbildet. Der Haupt-
grund fir die radumliche Konzentration von Biotech-Unternehmen in nur wenigen Re-
gionen ist, dass sich die talentiertesten Wissenschaftler gleichermalRen in nur wenigen
Regionen ballen (Audretsch und Stephan, 1996).

Die Présenz einer kritischen Masse an exzellenten Wissenschaftlern ist eine notwendige,
aber nicht hinreichende Bedingung fiir die Entstehung eines regionalen Biotechnologie-
Clusters. Es gibt zahlreiche Beispiele dafiir, dass zwar wissenschaftliches Talent in gro-
Rer Zahl und in relevanten Wissensgebieten vorhanden ist, biotechnologische Aktivi-
taten aber dennoch ausbleiben. Dies ist dann auf andere institutionelle Barrieren zuriick-
zufthren.

So ist beispielsweise das Dartmouth College mit seinem medizinischen Zentrum die
akademische Heimat einer grof3en Zahl an Forschern im biomedizinischen Bereich. Das
Vorhaben, dort ein biotechnologisches Zentrum zu etablieren, ist allerdings gescheitert.
Einer der Griinde, die dieses Scheitern zu erklaren vermdgen, ist, dass in der betreffen-
den Region zwar das nétige wissenschaftliche Talent vorhanden war, jedoch kein grofiie-
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res Unternehmen in den relevanten Forschungsgebieten und es darliber hinaus auch an
unternehmerischer Kultur fehlte.

Atlanta, das die Emory-Universitat beheimatet, eine der bedeutendsten medizinischen
Fakultaten im ganzen Land, und auch das Center for Disease Control (CDC), hat hinge-
gen nicht nur sehr viele auf dem Gebiet der Biomedizin tatige Forscher, es sind auch
zahlreiche private Unternehmen ansdssig. Dass es Atlanta dennoch nicht gelungen ist,
wissenschaftliches Wissen in biotechnologische Unternehmen umzusetzen, liegt mogli-
cherweise am Fehlen von Risikokapital und vermutlich auch an der Tatsache, dass es
dort zwar ein lange Tradition grofRer Unternehmen wie Coca-Cola gibt, aber vergleichs-
weise wenige High-Tech-Unternehmen.

Dies lasst vermuten, dass zwei andere wichtige institutionelle Barrieren die Heraus-
bildung einer Biotech-Branche verhindern kénnen, ndmlich zum einen der Mangel an
Finanzierungs- und Risikokapital, welches eher auf regionaler als auf nationaler Ebene
angesiedelt ist, zum anderen das Fehlen von unternehmerischer Kultur, ebenfalls ein
regionales Phanomen. Risikokapital und andere Formen ,,informeller” Finanzierung
sind deshalb auf der regionalen Ebene angesiedelt, weil Risikokapital-Investoren auf
den h&ufigen Kontakt mit dem Unternehmen angewiesen sind, um dessen Aktivitaten
beobachten und kontrollieren zu kénnen. Der Erfolg eines Unternehmens ist in hohem
Malle vom Gelingen dieser Interaktion von Unternehmen und Investor abhé&ngig. Des-
halb ist die geografische Nahe von Risikokapital-Investoren und Biotech-Unternehmen
von groRer Bedeutung.

Das Vorhandensein einer Kultur, welche unternehmerisches Engagement begiinstigt und
fordert, ist deshalb wichtig, weil sie es dem Wissenschaftler erleichtert, den einmal ein-
geschlagenen Karrierepfad zu verlassen, sich weg von der Forschung und hin zur wirt-
schaftlichen Verwertung zu orientieren. In einer Studie Uber das Silicon Valley stellt
Saxenian fest (1990, S. 96-97), dass diese unternehmerische Kultur dem Einzelnen die
erforderlichen Informationen bereitstellt und die erforderliche Unterstiitzung bietet, die
er bendtigt, um selbst Unternehmer zu werden: ,,Es ist nicht nur die Konzentration von
Fachkraften, Zulieferfirmen und Informationen, die diese Region auszeichnet. Es ist die
Vielfalt der regionalen Institutionen - die Stanford University, mehrere Wirtschafts-
verbande und lokale Unternehmensorganisationen, eine Vielzahl spezialisierter Unter-
nehmensberatungs-, Marktforschungs-, Public-Relations- und Risikokapitalfirmen - die
technische und finanzielle Dienstleistungen sowie auch Zugénge zu Netzwerken bieten,
welche sich die regional ansassigen Unternehmen jedes fiir sich genommen nicht leisten
konnten. Diese Netzwerke enden nicht an den Grenzen der Sektoren. Mitarbeiter wech-
seln von etablierten Unternehmen zu Start-up-Unternehmen. Diese treffen sich dann
weiterhin auf Messen, Konferenzen, Seminaren, Gesprachsrunden und bei sozialen Ak-
tivitdten, welche von den ortlichen Unternehmensorganisationen und Wirtschafts-
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verbanden organisiert werden. In diesen Foren werden Verbindungen geknipft und
weiter gepflegt, Expertenwissen und Markteinschétzungen ausgetauscht, Geschafts-
beziehungen angebahnt und neue Geschéftsideen entwickelt. Diese dezentrale, flieRende
Ubergéange bietende Umgebung fordert zudem die Verbreitung immaterieller techni-
scher Fertigkeit und Kenntnisse.*

Das vierte institutionelle Hemmnis zur Bildung eines regionalen Biotechnologie-
Clusters sind hohe, durch Vorschriften und staatliche Regulierungen bedingte Kosten.
Blakely, Nishikawa und Willoughby (1993, 23) weisen nach, welch hohen Stellenwert
Biotech-Unternehmen Vorschriften beimessen: ,,Die vorhersehbare Anwendung von
Vorschriften zum Umweltschutz, der 6ffentlichen Gesundheitsvorsorge und der Boden-
nutzung sind flr die Standortwahl von Biotech-Unternehmen von entscheidender Be-
deutung. Die Unternehmen brauchen Sicherheit, dass ihre Aktivitaten nicht permanent
durch die Anwendung sich widersprechender VVorschriften beeintrachtigt werden.*

9. Die Bedeutung regionaler und globaler Netzwerke

Audretsch und Stephan (1995) beleuchteten die engen Verbindungen zwischen Biotech-
Forschern, Universitaten und Biotech-Unternehmen. Diese Verbindungen sind von sehr
grolRer Bedeutung, weil sich der Wert von Biotech-Unternehmen in hohem Mal3 durch
die Qualitat und den Ruf ihrer Wissenschaftler bestimmt. Viele dieser Forscher, insbe-
sondere die hochrangigen und anerkanntesten unter ihnen, arbeiten aber nicht Vollzeit
flr das Biotech-Unternehmen, sondern bleiben zugleich an der Universitit. Audretsch
und Stephan zeigen auf, dass nahezu die Halfte (50) der 101 Griinder, welche Anfang
der 90er Jahre ein Biotech-Unternehmen griindeten, zuvor an einer Universitat tatig wa-
ren. Von diesen 50 blieben 35 auch weiterhin, zumindest in Teilzeit, an der Universitat,
wahrend die restlichen 15 Grunder die Universitat verlieRen und ausschlieBlich fir ihr
Biotech-Unternehmen arbeiteten.

Diese Wissenschaftler mit universitdirem Hintergrund tbernehmen in den Biotech-
Unternehmen eine Vielzahl von Aufgaben. Einige von ihnen griindeten die Firma, ande-
re sind im wissenschaftlichen Beirat von Unternehmen tatig oder auch im Vorstand der
Firma. Je nach Aufgabe im Unternehmen kdnnen sie ihre wissenschaftlichen Kenntnisse
auf unterschiedliche Weise einbringen. Forscher, die eigene Unternehmen grundeten,
suchen sich Risikokapitalgeber, um ihr wissenschaftliches Fachwissen in wirtschaftlich
verwertbares transformieren zu konnen. Die wissenschaftlichen Berater knupfen Ver-
bindungen zwischen den Griindern und den Forschern, die auf dem gleichen Fachgebiet
tatig sind. Zusammen mit den Grundern sorgen sie dafir, dass Auftragsforschung an
Universitatslabors mit ihren Hochschulabgéngern und Doktoranden vergeben wird. Die
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Einrichtung eines wissenschaftlichen Beirats verschafft den Unternehmen zu geringen
Kosten einen vollstandigen Uberblick Gber die wichtigsten Akteure, die auf dem glei-
chen Wissensgebiet Forschung betreiben.

Neben dem, dass sie ihr Wissen in die neu gegriindeten Biotech-Unternehmen einbrin-
gen, Ubernehmen diese Wissenschaftler mit universitarem Hintergrund haufig die Funk-
tion, den potenziellen Kapitalgebern und der Wissenschaft die Qualitat der Firma zu
signalisieren. Ein sehr effektiver Weg, junge Wissenschaftler zu rekrutieren, ist es, einen
wissenschaftlichen Beirat mit fihrenden Wissenschaftlern des Fachbereichs einzurich-
ten. George B. Rathmann, Vorstandsvorsitzender von Amgen, schreibt einen Groliteil
des Firmenerfolgs der hohen ,,Qualitat und Anerkennung* des wissenschaftlichen Bei-
rats zu, ,,dessen Mitglieder bereit waren, an Vorstellungsgesprachen mit Bewerbern teil-
zunehmen, welche sich auf wissenschaftliche Stellen bewarben.” Rathmann flhrt weiter
aus, dass die jungen Wissenschaftler, die von Amgen angestellt wurden, wohl nicht ge-
kommen waren, wenn sie nicht von dem herausragenden wissenschaftlichen Beirat von
Amgen gehort hatten (Burrill, 1987, S.77).

Mehr als jede andere Funktion, die Wissenschaftler in Biotech-Unternehmen (ber-
nehmen, ist es die Rolle des Unternehmensgriinders, die fir geografische Néhe des ge-
griindeten Unternehmens zu wissenschaftlichen Einrichtungen sorgt. Dies liegt an der
spezifischen Art des Wissenstransfers von Forscher zu Unternehmen, welche geographi-
sche Nahe erfordert. Wissenschaftler grinden wohl deshalb ein eigenes Biotech-
Unternehmen, weil ihr Wissen fur bereits bestehende Firmen nicht den gleichen wirt-
schaftlichen Wert besitzt. Wére dem nicht so, gébe es ja keinen Anreiz, neue und unab-
héngige Firmen zu grinden. Da diese Unternehmen auf Wissen basieren, sind die Ko-
sten fur den Transfer des Wissens am geringsten, wenn die Firma ihren Standort in der
Né&he der Universitat hat, wo dieses Wissen gewonnen wird. Auch der Aufwand zur
Beaufsichtigung der Firma ist dann am geringsten, wenn das neue Biotech-Unternehmen
in der Nahe des Griinders angesiedelt ist.

Im Gegensatz zur Unternehmensgriindung und —flihrung erfordert die Funktion des wis-
senschaftlichen Beirats weder stdndige Aufsicht noch hochspezialisiertes Fachwissen.
Aus diesem Grund ist der wissenschaftliche Beirat in geringerem Malle ortlich gebun-
den. Es ist ziemlich unwahrscheinlich, dass sich die wichtigsten Forscher eines be-
stimmten wissenschaftlichen Fachgebiets in einer Region sammeln, wenn man in Be-
tracht zieht, welche Opportunitatskosten Universitaten zu gewartigen hatten, wenn diese
ausschlieBlich in ein Teilgebiet der Forschung investierten. Will also ein Unternehmen
Zugang zum Fachwissen fiihrender Wissenschaftler eines bestimmten wissen-
schaftlichen Gebiets bekommen, muss es Verbindung zu Forschern aul3erhalb seiner
Region aufnehmen. Wissenschaftler, deren Hauptaufgabe es ist, nach auf’en hin Qualitét
zu signalisieren und zu verbirgen, werden sich weniger wahrscheinlich in unmittelbarer
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Né&he des Unternehmen niederlassen, als jene Wissenschaftler, die eine Firma mit vita-
lem Wissen versorgen. Qualitét signalisieren sie dadurch, dass sie einem Vorhaben, das
sie in aller Regel auch begutachtet haben, ihre Anerkennung und ihr Prestige verleihen,
etwas, was sich auf glaubwiirdige Weise auch aus der Distanz erledigen lasst.

Um die Zusammenhange, die zwischen den Orten der Wissensproduktion, den Anreiz-
strukturen, denen Wissenschaftler ausgesetzt sind, sowie den Orten, an denen die Pro-
dukte vermarktet werden, naher beleuchten zu konnen, bedienten sich Audretsch und
Stephan (1996) eines Korpus an Daten, der aus den Borsenprospekten aller Biotech-
Unternehmen gewonnen worden war, die zwischen Mérz 1990 und November 1992 in
den USA eine Aktienneuemission vorbereitet hatten. Dieser Datenbestand bietet Infor-
mationen zu insgesamt 54 Firmen und zu 445 an Universitaten angestellten Forschern,
die in diesem Zeitraum eng mit diesen Firmen verbunden waren. Die sorgféltige Lekture
der Prospekte ermdglichte es, die Namen der Forscher festzustellen, die zugleich eine
Anstellung an den Universitaten hatten und mit diesen Firmen zusammenarbeiteten,
sowie den Aufgabenbereich des Forschers in der Firma ebenso wie den Namen und den
Standort der Einrichtung, aus der sie stammen. Die Universitaten und die Firmen wur-
den dann Regionen zugeordnet, welche in der Regel ein grolieres Gebiet umfassten als
eine Stadt, jedoch ein wesentlich kleineres als ein Bundesstaat. Einige Regionen, zum
Beispiel New York als Agglomeration, erstreckten sich tber die Grenzen mehrerer Bun-
desstaaten hinweg.

Nur 138 der 445 Verbindungen zwischen Forschern und Biotech-Unternehmen, die be-
trachtet wurden, sind lokaler Natur, das hei3t Forscher und Firma sind in der selben Re-
gion ansassig. Dies kdnnte nahe legen, dass geografische Nahe im Allgemeinen keine
wichtige Rolle in der Beziehung zwischen Biotech-Unternehmen und Forschern spielt.
Wie sich allerdings die geografische Beziehung zwischen Wissenschaftler und Firma
jeweils gestaltet, das héngt in starkem MaRe davon ab, welche Rolle der Forscher im
Unternehmen einnimmt. Es sticht besonders in Auge, dass in 57,8% der Falle der lokale
Bezug zwischen Forscher und Firma dann gegeben ist, wenn der Wissenschaftler zu-
gleich auch der Firmengrunder ist (42,1 % der Firmengrunder hatten diesen lokalen Be-
zug nicht). War der Forscher hingegen Mitglied des wissenschaftlichen Beirats, dann
war nur in 31,8% der Falle der lokale Bezug gegeben (und in 68,2% nicht). Diese Diffe-
renz konnte darauf hindeuten, dass in den beiden Fallen, zum einen vom Wissenschaft-
ler als Firmengrinder und zum anderen vom Wissenschaftler als wissenschaftlicher Bei-
rat, jeweils unterschiedliches Wissen zu den Biotech-Unternehmen Ubertragen wird.
Wahrscheinlich sind den Unterschieden in der Natur und der Qualitat des transferierten
Wissens zuzuschreiben, dass Firmengrinder eher in regionaler Ndhe zum Unternehmen
ansassig sind als wissenschaftliche Beiréte.
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10. Innovationsstrategien der Biotech-Unternehmen

Biotech-Unternehmen verfolgen vielféltige Innovationsstrategien. Die Unterschiedlich-
keit der Innovationsstrategien spiegelt die Verschiedenartigkeit der Produktbereiche, der
firmengeschichtlichen Hintergriinde und auch der verfolgten Ziele wider. Dennoch ha-
ben sich in der Biotech-Branche einige besonders wichtige Innovationsstrategien her-
auskristallisiert. Eine der erfolgreichsten Strategien ist es gewesen, enge Verbindungen
mit Forschern an Universitaten aufzubauen und zu nutzen. Diese engen Verbindungen
erlauben sowohl Zugang zum neuesten Stand der Forschung und des Wissens wie auch
zu moglichen kinftigen Mitarbeitern des Unternehmens. Eine weitere wichtige Strategie
betrifft das Marketing. Eine erfolgreiche Marketing-Ubereinkunft mit einem Phar-
maunternehmen ermdglicht es auch kleinen Biotech-Unternehmen, ihre Produkte auf
grollen Méarkten anzubieten. Biotech-Unternehmen sind im Allgemeinen dann erfolg-
reich, wenn sie ihre Ressourcen und ihre Kompetenz fur ihr Kernprodukt — die For-
schung — einsetzen und alles, was mit klinischen Tests, Vermarktung und Vertrieb zu-
sammenhdngt, an andere Firmen abgeben.

11. Charakteristika neu gegrindeter Biotech-
Unternehmen

Die US-amerikanische Biotech-Wirtschaft setzt sich aus rund 1300 Firmen zusammen,
die biotechnologische Verfahren zum Einsatz bringen, um neue Produkte zu entwickeln,
die im Gesundheitswesen, in der Nahrungsmittelerzeugung und in der Landwirtschaft,
in der industriellen Produktion und bei der Beseitigung von Umweltverschmutzung und
-schadigungen zur Anwendung kommen. Die meisten dieser Firmen sind sehr klein.
Zwei Drittel der Firmen haben weniger als 50 Mitarbeiter. Bei allen Unternehmen bis
auf zwanzig haben die Einkulnfte ,,noch nicht die Grenze erreicht, von der sie besteuert
werden® (Rosenberg, 1999). Wie Rosenberg (1999, S. 69) schreibt, ist ,,der Biotech-
Bereich zwar eine sehr dynamische Branche, allerdings auch eine mit relativ wenigen
kommerziellen Erfolgen.”

Um Biotech-Unternehmen besser verstehen zu kodnnen, ist es wichtig, mehr Gber die
Wissenschaftler, die sie gegriindet haben, zu erfahren. Denn Biotech-Unternehmen sind
im Wesentlichen nicht anderes als die organisatorische Verkorperung wissenschaftlicher
Erkenntnisse und Kompetenz.



16 Audretsch

Um mehr Uber die wissenschaftlichen Grunder und ihre Anreizstrukturen, die zur Ver-
marktung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse fiihrten, zu erfahren, machten Au-
dretsch und Stephan (1999) von der bereits erwdhnten, auf 60 Unternehmen erweiterten
Datensammlung zu Biotech-Unternehmen, die im Zeitraum zwischen Méarz 1990 und
November 1992 zum ersten Mal Aktien emittierten, Gebrauch. Durch sorgféltige Lekt(-
re der Firmenprospekte gelang es weitgehend, alle Firmengrinder zu identifizieren. In
den Féllen, in denen sich dies als nicht moglich erwies, wurde telefonischer Kontakt mit
den Firmen aufgenommen. Zusatzlich wurden die Firmenhistorie nachgeprift und mit-
tels BioScan bestatigt. Firmengrinder mit Doktortitel oder einem Mastergrad wurden
fir den Zweck dieses Forschungsvorhabens als wissenschaftliche Firmengrinder einge-
ordnet. Auch einige andere Personen ohne Doktortitel, die allerdings zuvor an der
Durchfiihrung von Forschungsprojekten beteiligt gewesen waren, wurden ebenfalls als
wissenschaftliche Firmengrinder eingeordnet. Alles in allem ist es uns gelungen, 101
wissenschaftliche Firmengrinder fiir die 52 Firmen zu identifizieren, die im genannten
Zeitraum erstmalig Aktien emittierten.

Den Prospekten wurden zudem Informationen tber den Werdegang dieser Personen ent-
nommen und durch Informationen aus Nachschlagewerken wie z.B. ,,American Men
and Women in Science* erganzt. Vier Arten von Berufserfahrung wurde unterschieden:
Erstens die akademische Berufserfahrung, zu der wir neben der universitaren Anstellung
auch die Anstellung in (Universitats-) Krankenh&usern, gemeinnutzigen oder staatlichen
Forschungseinrichtungen rechneten, zweitens Berufserfahrung in Pharmaunternehmen,
drittens Ausbildungserfahrung (als Student, Doktorand oder auch berufliche Praxis im
Rahmen der arztlichen Ausbildung) sowie schlie8lich die Kategorie ,,andere beruflichen
Erfahrungen®. Auf der Grundlage dieser Unterteilung unterschieden wir fiinf Karriere-
verlaufe, die wissenschaftliche Unternehmensgriinder vor der Griindung des Unterneh-
mens durchlaufen haben:

Unter ,,akademische Karriere“ sind alle die Wissenschaftler subsummiert, die nach Be-
endigung ihrer Ausbildung ausschlieBlich in der akademischen Forschung tétig waren;
Eine ,,Pharma-Karriere* hatten jene Wissenschaftler eingeschlagen, die nach Abschluss
ihrer Ausbildung ausschlief3lich in Pharmaunternehmen angestellt waren;

Die Kategorie ,,gemischte Karriere® umfasst die Wissenschaftler, die sowohl fir die
Pharmaindustrie als auch in der akademischen Forschung tatig waren;

Der Kategorie ,,studentische Karriere® zugeordnet sind jene Einzelpersonen, die noch
waéhrend ihrer Ausbildung ein Unternehmen griindeten;

»Andere Karriereverlaufe* umfasst alle Wissenschaftler, die vor der Firmengrundung in
Unternehmen angestellt waren, die nicht dem Pharma-Sektor zuzurechnen sind.

Weitere biografische Hintergrundinformationen wurden recherchiert und den Daten hin-
zugeflgt wie z.B. wann die wissenschaftlichen Griinder geboren sind und welche Aus-
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bildung sie genossen haben. Dartiber hinaus wurde mit Hilfe des Science Citation Index
des Jahres 1991 ermittelt, wie oft Veroffentlichungen des wissenschaftlichen Griinders
von anderen Wissenschaftlern zitiert worden sind. Die Zahl diente als Indikator fir die
wissenschaftliche Reputation der Person.

Die Zusammenschau der Daten in Tabelle 1 zeigt, 50 % der Wissenschaftler, die Firmen
griindeten, hatten zuvor eine akademische Laufbahn eingeschlagen; etwas mehr als 25%
hatten eine ,,Pharma-Karriere* verfolgt. Die Hélfte der zuletzt genannten waren aus-
schlieBlich fur grolRe Pharmaunternehmen wie SmithKline Beecham tétig gewesen, die
andere Hélfte kam aus kleineren Pharmaunternehmen, von denen einige, wie z.B. Am-
gen, zur ersten Generation der Biotech-Unternehmen zu zéhlen sind. Aus Tabelle 1 ist
weiterhin ersichtlich, dass ungefahr ein Achtel der Griinder eine ,,gemischte Karriere*
hinter sich hatte, also sowohl in der Pharmaindustrie als auch an einer Universitat oder
gemeinnitzigen Forschungseinrichtung tatig gewesen war. Einige wenige grindeten ein
Start-up aus ihrer Ausbildung heraus, z.B. als Doktorand oder wéhrend der arztlichen
Ausbildung, und kirzten so die traditionellen Karrierewege tber die Pharmaindustrie
oder die akademischen Einrichtungen ab. Die Karriereverldufe der restlichen Wissen-
schaftler waren entweder nicht klar zuzuordnen oder folgten anderen Karrierepfaden.

Tabelle 1: Geburtsdatum und Anzahl der Zitate von wissenschafltichen
Unternehmensgrindern der Biotech-Branche

Geburtsdatum Anzahl der Zitate
Gesamt Durch- Standardab-  Anzahl Durch- Standardab-  Anzahl
schnitt weichung bekannt | schnitt weichung bekannt
Alle wissenschaftlichen 101 1943.18 10.20 96 92.13 171.05 99
Griinder
Griinder mit akademi- 50 1940.55 10.06 49 149.32 226.51 49
schem Karriereverlauf
Teilzeit 35 1938.79  10.29 34 172.71 259.03 35
Vollzeit 15 1945.06 8.54 15 72.21 78.70 15
Griinder mit vorheriger 28 194561 9.20 28 29.71 46.28 28
Pharma-Karriere
GroRunternehmen 14 194593 9.84 14 30.30 57.40 14
Kleinunternehmen 12 1947.00 7.67 12 34.00 34.41 14
Griinder mit gemischter | 13 1943.80 8.76 13 62.69 57.56 13
Karriere
Griinder mit studenti- | 6 1957.00 3.54 5 58.17 83.72 6
scher Karriere
Alle Griinder Vollzeit 59 1945.64 9.61 57 46.59 60.69 57
Alle Griinder Teilzeit 42 1939.42  10.03 37 15030 24552 37

Quelle: Audretsch & Stephan (1999)
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Die Art der Beschéaftigung des Griinders im Biotech-Unternehmen, ob Teilzeit oder
Vollzeit, wurde ebenfalls ermittelt. Es zeigte sich, dass zum Zeitpunkt der Borsennotie-
rung 59 der 101 wissenschaftlichen Griinder vollzeitlich in der neuen Firma arbeiteten,
42 in Teilzeit, von denen wiederum die allermeisten (35) eine akademische Karriere
eingeschlagen hatten. 70% der ,,akademischen Grunder* gingen auch weiterhin einer
Vollzeitbeschéftigung an einer akademischen Einrichtung nach und waren in den Start-
ups entweder als Berater oder Mitglied des wissenschaftlichen Beirats tatig. Nur 15 der
Grinder mit akademischer Karriere waren zum Zeitpunkt der Bérsennotierung vollzeit-
lich in der Firma beschaftigt. Im Gegensatz dazu waren zum gleichen Zeitpunkt alle 28
Grinder, die zuvor ausschlieBlich fiir die Pharmaindustrie tatig gewesen waren, voll-
zeitlich in der Firma beschéftigt. 9 der 13 Griinder mit ,,gemischter Karriere* waren
ebenfalls vollzeitlich beschaftigt.

Die Daten aus Tabelle 1 stiitzen die Hypothese, dass sich die Anreizstrukturen flr
Grunder mit vorgéngiger ,,Pharma-Karriere* von denen der Griinder mit ,,akademischer
Karriere* ziemlich stark unterscheiden. Die Griinder, die zuvor in Universitaten oder in
gemeinnitzigen bzw. Offentlichen Forschungseinrichtungen tatig gewesen waren, war
die Mdglichkeit offen, ,,auf zwei Hochzeiten zugleich zu tanzen* und formale Bezie-
hungen mit ihrem bisherigen Arbeitgeber aufrecht zu erhalten, sie kénnen h&ufig sogar
ihre Vollzeitstelle behalten. Selbst diejenigen aus dem akademischen Bereich, die Voll-
zeit fur die neue Firma tatig wurden, waren in der Lage, mit der Forschungseinrichtung,
aus der sie kamen, in Verbindung zu bleiben z.B. in der Form des externen Mitglieds.
Im Gegensatz dazu engagierten sich die aus Pharmaunternehmen kommenden Wissen-
schaftler in der neuen Firma beinahe ausnahmslos mit ihrer vollen Arbeitszeit, spéate-
stens dann, als das Unternehmen an die Borse ging.

Es gibt noch weitere Unterschiede zwischen den Wissenschaftlern mit akademischer
Karriere und jenen mit Berufserfahrung in Pharmaunternehmen. Am offensichtlichsten
ist der Unterschied beim Alter der Wissenschaftler zum Zeitpunkt des Borsengangs. Im
Durchschnitt sind die Wissenschaftler mit akademischer Karriere fiinf Jahre friher ge-
boren als diejenigen, die aus der Pharmabranche kommen, ein Unterschied, der zu 95%
statistisch signifikant ist. Auflerdem, und dies war zu erwarten, werden Wissenschaftler
mit akademischer Karriere wesentlich haufiger zitiert wie Wissenschaftler aus der
Pharmaindustrie.

Vermutlich noch interessanter sind die Unterschiede zwischen teilzeit- und vollzeit-
beschaftigten Forschern mit akademischer Karriere. Akademische Griinder, die Vollzeit
in der Forschungseinrichtung beschéftigt blieben und nur Teilzeit fir die neue Firma
arbeiteten, waren im Schnitt 6 Jahre alter als diejenigen, die ihren bisherigen Arbeits-
platz im akademischem Milieu aufgaben, um Vollzeit fir die neue Firma tatig zu wer-
den. Grunder mit akademischer Karriere hingegen, die nur Teilzeit im neugegriindeten
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Unternehmen arbeiten, sind nicht nur &lter, sie haben auch eine groRere wissenschaftli-
che Reputation und eine ungleich langere Veroffentlichungsliste als jene Akademiker,
die sich vollzeitlich in der neu gegrindeten Firma engagierten. So ist zu vermuten, dass
diese Wissenschaftler sich aufgrund ihres htheren Bekanntheitsgrads den Luxus leisten
konnen, das mit der Neugrindung einhergehende Risiko voll abzusichern, indem sie
ihre bisherige Stellung beibehalten. Sowohl die Firma als auch die Forschungs-
einrichtung sind froh, sie in ihren Reihen zu haben. Und auch wenn wir dies nicht mit
Zahlen belegen konnen, Personen dieser Gruppe sind zudem hédufig im Vorstand oder
im Beirat weiterer Start-ups. Im Gegensatz dazu haben die Vollzeitlichen zwar gleich-
falls den Ruf eines Experten erworben, ohne allerdings vom Glanz einer doppelten
»otaatsangehorigkeit” profitieren zu kdnnen. Sowohl was die Haufigkeit anbelangt, mit
der sie von anderen Wissenschaftlern zitiert werden als auch was ihr Alter anbetrifft,
sind die Ubereinstimmungen mit den ,,Pharma-Griindern® erstaunlich groR.

Diese Beobachtungen lassen vermuten, dass die Anreizstrukturen der Griinder einerseits
durch die bisherige Karriere des Wissenschaftlers bestimmt sind, andererseits sind siw
davon abhangig, ob der Wissenschaftler sich bereits einen so herausragenden Ruf erar-
beiten konnte, dass es ihm mdglich ist, Funktionen in mehreren Institutionen gleichzei-
tig zu Gbernehmen. Wissenschaftler aus Pharmaunternehmen hingegen sehen sich dem
Zwang zur Entscheidung ausgesetzt, entweder in der Firma zu bleiben oder eine neue
Firma zu griinden. Des weiteren: Da es im vitalen Interesse der Pharmaunternehmen
liegt, das in ihnen vorhandene Wissenskapital fur sich zu behalten, ist es den bei ihnen
tatigen Wissenschaftlern selten moglich, sich einen wissenschaftlichen Ruf zu erarbei-
ten, der auf wissenschaftlichen Publikationen beruht. Die wissenschaftliche Aner-
kennung, die ihnen zuteil wird, basiert hingegen in der Regel auf den Produkten, an de-
ren Entwicklung sie beteiligt waren, und die ihnen zukommende wissenschaftliche An-
erkennung bleibt in erster Linie auch auf den Personenkreis der ,,Branchen-Insider* be-
schrankt. Die Anreizstrukturen der Wissenschaftler mit akademischer Karriere sind da-
von grundverschieden. In der Welt, in der sie leben, zdhlen im Wesentlichen Veroffent-
lichungen. In der friihen Phase ihrer Karriere tatigen sie groRe Investitionen in ihr eige-
nes Humankapital und versuchen sich einen Namen zu machen. In spéateren Phasen ihrer
Karriere kdnnen sie dann den erarbeiteten Ruf in wirtschaftliche Vorteile umminzen.
Dieses Ziel kann auf verschiedenen Wegen erreicht werden. Einer davon ist der, eine
Firma zu grinden.

Aufgrund der vorliegenden Daten kann man sagen, das ,,Cashing-out-Muster, den wis-
senschaftlichen Ruf in klingende Minze zu verwandeln, I&sst sich teilweise durch her-
ausragende wissenschaftliche Anerkennung erklaren. Wie bereits angesprochen, eine
gewisse Anzahl der akademischen Griinder hat sich eine so gro3e Reputation erarbeitet,
dass sie das eine tun und dabei das andere nicht zu lassen brauchen. Sie behalten ihren
Vollzeitposten im akademischen Betrieb und nutzen gleichzeitig Gelegenheiten, ihr
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Wissen und ihren wissenschaftlichen Ruf auf Teilzeitbasis in bare Miinze umzusetzen.
Die wirtschaftlichen Ertrage sind dabei an die Anteile gebunden, die sie an der Start-up-
Firma besitzen. Ein Teil der akademischen Wissenschaftler hingegen ist vollzeitlich in
der Firma engagiert. Auch sie halten Aktienanteile an der Firma. lhre Entlohnung ist
allerdings sehr viel unmittelbarer, da sie als Fuhrungskrafte der Firma ein entsprechen-
des Gehalt erhalten. Doch selbst wenn sie sich einen soliden wissenschaftlichen Ruf
erarbeitet haben sollten, so wird ihre Publikationsliste dennoch erheblich kirzer bleiben
als die der akademischen Grinder, die vollzeitlich im akademischen Betrieb verbleiben.
Das mag an ihrem Alter liegen (sie sind in der Regel 5 Jahre junger). Wie eine grofRRe
Zahl von Studien belegt, Wissenschaft zeichnet sich durch anhaltende Ungleichheit aus,
und diese schon immer bestehende Ungleichheit wird durch das Alter nur vergrofRert.

12. Nationale Programme zur Férderung der Bio-
technologie

Formal gesehen gibt es auf nationaler Ebene kein offizielles Programm zur Férderung
der Biotechnologie. Das heif3t allerdings nicht, dass es keine Programme gibt, welche
Biotechnologie nicht auch de facto fordern. Da Grundlagenforschung und wissenschaft-
liche Erkenntnis eine solch grundlegende Rolle in der Biotechnologie spielen, férdern
die Programme, die Grundlagenforschung férdern, zugleich auch die Biotechnologie-
Wirtschaft. Ein groRer Teil dieser wissenschaftlichen Forschung ist von einer Behérde
auf nationaler Ebene finanziert worden, dem National Institute of Health (NIH). Wie
Penhoet (1999, S. 41), Griinder und ehemaliger Geschaftsfuhrer der Firma Chron an-
merkt, ,,die Geschichte der Biotechnologie bis heute hat in der Vermarktung von Tech-
nologien bestanden, die beinahe ausschlieBlich vom National Institute of Health finan-
ziert worden sind. Partnerschaft ist deshalb in der Erfolgsgeschichte der Biotechnologie
ein wichtiges Thema gewesen - Partnerschaft zwischen Staat, Unternehmen und Univer-
sitaten. Ein groRer Teil der Technologie, welche die Industrie vermarktet hat, ist im uni-
versitaren Umfeld mit Beihilfen der NIH entwickelt worden.“

Rosenberg (1999) wiederum restimiert, es sei der Fursprache und politischen Einfluss-
nahme von Forschungsorganisationen zu verdanken, dass das Budget der NIH so schnell
wachsen konnte: ,,Dank der wirkungsvollen Lobby-Arbeit seitens des Association of
American Medical Colleges, Research America und Funded-First oder auch seitens der
Interessengemeinschaften von Erkrankten und anderer Gruppen ist die Unterstiitzung
medizinischer Forschung und Entwicklung auf nationaler Ebene in den letzten 30 Jahre
und insbesondere in den letzten 10 Jahren stark ausgeweitet worden.” 1990 belief sich
das Budget der NIH auf 8 Milliarden US $, 1999 waren es 14,6 Milliarden US $ und
weitere kréftige Wachstumsschritte sind vorgesehen. Die Finanzausstattung der NIH hat
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sich also innerhalb eines Jahrzehnts nahezu verdoppelt und wenn die Anzeichen nicht
triigen, wird der US-Kongress den Etat des NIH in den kommenden 5 Jahren noch ein-
mal verdoppeln.

Die NIH hat die Unterstlitzung von Start-up-Firmen kontinuierlich gesteigert. Ein Bei-
spiel: Das NIH schloss 1998 mit privaten Unternehmen 166 Vertrdge Uber Koopera-
tionen in den Bereichen Forschung und Entwicklung (,,Cards®), welche es den Unter-
nehmen erlauben, die gemeinsame Nutzung von Forschungsmaterialien, -ergebnissen
und -ausstattungen in Rechnung zu stellen oder untereinander Kapital zu tauschen. Noch
nie wurde eine so hohe Zahl an ,,Cards* zwischen dem NIH und dem privaten Sektor
erreicht.

Ein weiteres nationales Forderprogramm ist das Small-Business-Innovation-Research-
Programm (SBIR), das die finanzielle Unterstlitzung von Biotech-Unternehmen durch
die NIH vorsieht (Audretsch, Weigand und Weigand, 1999). Der Kongress hatte dieses
Forderprogramm Anfang der 80er Jahre verabschiedet, um dem Verlust an Wettbe-
werbsfahigkeit amerikanischer Unternehmen auf dem Weltmarkt entgegen zu wirken.
Der Kongress beauftragte jede der Behorden auf nationaler Ebene, bis zu 4% ihres Jah-
resetats zur Finanzierung kleiner und innovativer Firmen aufzuwenden, um auf diesem
Wege die internationale Wettbewerbsfahigkeit Amerikas wieder herzustellen. Eine sog.
Phase-1-Beihilfe soll kleine Unternehmen in die Lage versetzen, den Nachweis Uber die
technischen Vorziige und die Machbarkeit einer vorgeschlagenen Innovation zu fiihren.
Die Beihilfe hat eine maximale Laufzeit von 6 Monaten und darf 70.000 US $ nicht
Ubersteigen. Eine Phase-2-Beihilfe wird den vielversprechendsten Projekten der ersten
Phase zuerkannt, und zwar nach dem Kriterium des wissenschaftlichen/technischen
Vorzugs der Innovation, des erwartbaren Nutzens fur die finanzierende Behorde, der
Leistungsfahigkeit des Unternehmens und des kommerziellen Potenzials des Produkts.
Die Laufzeit dieser Beihilfe betrdgt maximal 24 Monate, und die Summe von 600.000
US$ wird in der Regel nicht Gberschritten. Ungefahr 40% der Phase 1 geférderten Pro-
jekte werden in Phase 2 weiter unterstiitzt. Phase-3-Beihilfen hingegen sollen den
Markteintritt und die Vermarktung von Produkten erleichtern. Private Kofinanzierung in
seinen verschiedenen Ausprégungen ist in dieser 3. Phase ublicherweise gegeben.

Durch SBIR wurden kleinen Unternehmen 1998 Zuschiisse in Héhe von 266 Millionen
US $ flr medizinische und pharmazeutische Forschung zur Verfligung gestellt. 1999
wird das Budget des Forderprogramms voraussichtlich 300 Millionen US $ Uberschrei-
ten. Neben den NIH wird SBIR auch vom Verteidigungsministerium genutzt, um Bio-
tech-Unternehmen zu unterstiitzen. Zwischen 1983 bis 1997 vergab das US-
Verteidigungsministerium insgesamt 240 Millionen US $ an SBIR-Beihilfen. Dabei
entfielen auf Phase-1-Beihilfen 47 Millionen US $ und auf Phase-2-Beihilfen 194 Mil-
lionen US $.



22 Audretsch

Weiterhin vergab das amerikanische Handelsministerium im Rahmen des Advanced
Technology Program (ATP) 1999 Mittel in H6he von 29 Millionen US $ 1999 an kleine
Biotech-Unternehmen. Man geht davon aus, dass das ATP-Programm, ebenso wie
SBIR, in den ndchsten Jahren weiter ausgebaut wird.

Es gibt zwingende Hinweise dafir, das die Entwicklung der Biotech-Branche in den
USA durch das SBIR-Programm positiv beeinflusst worden ist. Die positiven Wirkun-
gen des Programms wurden von Audretsch, Weigand und Weigand (2000) ausgewertet
und kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Firmen, die mit SBIR-Mitteln gefordert worden sind, hatten héhere Uberlebens-
und Wachstumsraten als die Firmen, die ohne Forderung blieben.

Das SBIR-Programm reizt Biotech-Wissenschaftler, einen neuen Karrierepfad ein-
zuschlagen. Dadurch dass sie wissenschaftliches Wissen in wirtschaftlich verwertba-
res transformieren, wird auch ihre Karriere von der Grundlagenforschung in Rich-
tung unternehmerischer Bereich gelenkt.

SBIR ermdglicht auch jenen Wissenschaftlern die Finanzierung einer Unter-
nehmensgrindung, denen alternative Finanzierungsquellen ansonsten verschlossen
bleiben wirden.

Das SBIR-Programm hat eine enorme Veranschaulichungswirkung. Wissenschaftler,
die ihre Forschungsergebnisse durch eine Neugriindung erfolgreich vermarkten, re-
gen damit ihre Kollegen an, tiber Anwendungen und das kommerzielle Potenzial ih-
rer eigenen Forschung nachzudenken.

13. Regionale Programme zur Forderung der Bio-
technologie

Obgleich das Small-Business-Innovation-Research-Programm ein nationales Foérderpro-
gramm ist, hat es doch eine regionale Komponente. Viele der Bundesstaaten haben Pro-
gramme aufgelegt, die den Unternehmen bei der Bewerbung fir eine SBIR-Beihilfe
Unterstitzung bieten sollen. Die Bundesstaaten finanzieren Seminare oder stellen Bera-
ter ein, deren Aufgabe es ist, Kontakte zu potenziellen SBIR-Beihilfe-Empfangern her-
zustellen.
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Zudem haben eine ganze Reihe von Bundesstaaten und Stadten Malinahmen ergriffen,
welche die Bildung von Biotechnologie-Clustern férdern sollen. Bei den meisten dieser
Malinahmen geht es darum, das Fachwissen, das an den Universitaten vorhanden ist, via
Start-up-Unternehmen zu transferieren. Ublicherweise handelt es sich bei den MaRnah-
men um Technologie-Parks und um Technologie-Transfer-Programme. Blakely, Nishi-
kawa und Willoughby (1993, S. 12) stellen in diesem Zusammenhang fest, ,,Bundes-
und Regionalpolitiker haben ihre Lehren aus den Erfahrungen mit der Mikro-Elektronik
gezogen und wenden in jingster Zeit diese Erkenntnisse bei dem Versuch an, im Ab-
stieg begriffene Industriereviere durch neue Technologien wiederzubeleben. Anders als
die traditionellen Ansatze der Wirtschaftsférderung, welche darauf zielten, High-Tech-
Unternehmen von ihren bisherigen Standorten wegzulocken, setzten die Bundesstaaten
immer ausgekliigeltere Methoden ein, um wirtschaftliche Entwicklung durch Biotech-
nologie hervorzurufen.” Die traditionellen Instrumente der Wirtschaftsforderung wie
niedrige Steuern, glnstige Bodenpreise, geringe Lohnkosten sowie Subventionen haben
sich bei der Forderung der Biotechnologie als nicht wirksam erwiesen. In einer Bewer-
tung des Ansatzes, mit welchem auf der Ebene des Bundesstaates Wirtschaftsforderung
durch Biotechnologie betrieben wurde, kam die California State Senate Office of Rese-
arch zu dem Schluss, ,,die Strategien, welche die Bundesstaaten gegenwartig anwenden,
um die Biotechnologie zu foérdern, sind um einiges durchdachter und mit Mitteln weit
grof3zuigiger ausgestattet als friilhere Programme der Wirtschaftsforderung, die in den
meisten Falle nichts anderes als Marketing-Malinahmen waren, um Firmen dazu zu be-
wegen, neue Produktionsstatten in ihrem Bundesstaat anzusiedeln.”

So hat zum Beispiel das University-Industry-Relations-Férderprogramm an der Univer-
sitdt von Wisconsin zur Herausbildung eines dynamischen Biotechnologie-Clusters in
Madison, Wisconsin, gefihrt. Die Hohe der gewahrten Beihilfen ist in der Regel nied-
rig. 1995 lagen diese zwischen 2500 US $ und 33000 US $. Bis heute wurden mit dem
Programm 39 Biotech-Neugrindungen geférdert, die anschliefend Privatinvestitionen
in Hohe von 10.723.200 US $ nach sich zogen.

In &hnlicher Weise hat South Carolina unléngst das South-Carolina-Research-Grant-
Programm ins Leben gerufen. Eines der Ziele des Programms ist die Entwicklung einer
Biotech-Wirtschaft. Die einschldgigen Fakultdten der Universitaten wurden aufgefor-
dert, forderungswirdige Vorhaben vorzuschlagen. Mit diesen VVorhaben sollte nicht nur
die Wissenschaft voran gebracht werden, sondern zugleich ein Beitrag zur wirtschaft-
lichen Entwicklung South Carolinas geleistet werden, indem man Wissenschaftler er-
mutigt, ihr Wissen durch die Griindung eines Biotech-Unternehmens wirtschaftlich zu
verwerten.
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14. Schlussbemerkungen

Da sich die Biotech-Wirtschaft in den USA weiterhin rapide entwickelt und veréndert,
ist es nicht einfach, angemessene Strategien flr das neue Jahrhundert zu formulieren.
Was im ersten Entwicklungsstadium der Branche gut gewesen war, mag heute wenig
wirkungsvoll, ja sogar kontraproduktiv sein. Dennoch kénnen wir einiges von denErfah-
rungen, die in den USA gemacht wurden, lernen. Erstens, die Biotech-Wirtschaft ist und
bleibt ein lokales Phdnomen. Nicht nur, dass Unternehmen regionale Cluster bilden, es
ist Uberdies nur wenigen Regionen gelungen, eine lebensfahige Biotech-Branche her-
vorzubringen und zu entwickeln. Damit Cluster erfolgreich sind, bedarf es Wissen-
schaftler mit ,,Weltformat” vor Ort. Dies ist eine notwendige, aber noch keine hinrei-
chende Bedingung. Ergédnzende und unterstiitzende Faktoren missen hinzukommen, soll
es gelingen, wissenschaftliche Erkenntnisse in wirtschaftlich verwertbare Produkte um-
zuwandeln. Zu diesen erganzenden Faktoren zahlen Risikokapital und andere Formen
der Finanzierung, eine Kultur unternehmerischen Handelns sowie durchschaubare Vor-
schriften und ein mdoglichst geringes Mal an Regulierung, damit die Prozesse der Grin-
dung und der unternehmerischen Entwicklung nicht beeintrachtigt werden.
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1. Einleitung

Innerhalb Europas gilt Gro3britannien mit seinen groen Pharmakonzernen, seiner star-
ken Wissenschaftsbasis und seinen ca. 270 spezialisierten Biotechnologie-Unternehmen
(im Vergleich zu ca. 220 in Deutschland und ca. 140 in Frankreich, Ernst und Young,
1999) als fiihrend auf dem Gebiet der Biotechnologie, liegt allerdings im globalen Ver-
gleich deutlich hinter den USA. Was den Marktanteil der therapeutischen Produkte be-
trifft, die von britischen Wissenschaftlern entwickelt und biotechnologisch hergestelit
wurden, so ist die Situation mit der in Deutschland vergleichbar. In der vorliegenden
Studie wird diese Situation erklart und das relativ spate, aber dennoch dynamische
Wachstum der Biotechnologie-Industrie in GroRbritannien untersucht. Sie zeigt auf,
dass der Aufschwung in der kommerziellen Nutzung der Biotechnologie grof3enteils von
einigen kleinen Start-up- und Spin-off-Unternehmen ausgeht, die aus den Bereichen der
Grundlagenforschung hervorgehen. Wie in den USA und in jungster Zeit auch in
Deutschland operieren diese Firmen in regionalen Clustern (Audretsch, 1998; Audretsch
und Feldman, 1996; Jaffe et.al., 1993). Die Biotechnologie ist in hohem Mal3e abhéngig
von offentlichen Mitteln zur Finanzierung der wissenschaftlichen Grundlagenforschung,
was wiederum zu Spin-off-Aktividten in rdumlicher Nahe zu Universitaten, Universi-
tatskliniken und staatlichen Forschungseinrichtungen flhrt. Insofern setzt sich jetzt auch
in Europa die in den USA gangige Praxis durch.

US-amerikanische Biotech-Unternehmen haben gegenlber Grof3britannien einen enor-
men Vorsprung bei der Bildung von Clustern sowie bei Firmenneugriindungen, die ja
die Voraussetzung fur die Cluster-Bildung an sich sind. Damit erklart sich auch, dass
die biotechnologischen Produkte amerikanischer Spin-off-Unternehmen den Weltmarkt
in so hohem Mal3e beherrschen (Swann & Prevezer, 1996; Prevezer, 1999). Selbst gro-
Re Pharmaunternehmen sind in dieser Hinsicht nicht sehr innovativ (Ernst & Young,
1999). Das gilt in Europa insbesondere fir ,,Big Pharma®“. Deutschland hat gegeniber
GroRbritannien einen geringfiigigen Vorteil, da im Jahr 1998 Boehringer in Mannheim
(jetzt Roche) mit Reteplase, einem Herzmedikament, auf dem Markt vertreten war. Ob-
wohl es auf dem britischen Markt 53 verschiedene Produkte gibt, die von rekombinan-
ten oder genetisch veranderten Organismen oder Zellen stammen, ist darunter nicht ein
einziges von einem britischen Wissenschaftler entwickeltes Produkt. Selbst Epivir
(HIV), ein erfolgreiches Produkt von Glaxo, das zu den zehn auf der Welt am meisten
verkauften Medikamenten gehort, ist von BioChem Pharma in Montreal entwickelt
worden. Dies bedeutet, dass kein britisches Pharmaunternehmen biotechnologische Pro-
dukte in GroRbritannien vermarktet, dass keine in Grof3britannien entwickelten biotech-
nologischen Produkte in GroRbritannien verkauft werden und dass gegen Ende des Jah-



28 Cooke

res 1999 der Markt von auslédndischen Produkten beherrscht wurde. So stellt sich nun
die Frage, ob diese Situation in naher Zukunft zu andern ist.

2. Marktanteil in GroRbritannien

Die Daten tiber den Ursprung biotechnologisch hergestellter Medikamente, die auf dem
britischen Markt erhéltlich sind, stammen von UK Bioindustry Association und wurden
von UK Department of Health Medicines Control Agency zur Verfligung gestellt. Diese
MCA-Daten missen allerdings sehr genau gepriift werden, denn sie beruhen wiederum
auf Daten der European Agency for the Evaluation of Medical Products, einer européi-
schen Behdrde zur Evaluierung von medizinischen Produkten, die zwar die Zulassung
der Produkte fr den Markt erteilt, nicht aber immer alle Details der Hersteller tber die
Wirkstoffe angibt haufig mit dem Verweis, diese seien vertraulich zu behandeln. Nicht
vertraulich sind dagegen die Detailangaben der Lizenzinhaber, doch diese sind kaum
brauchbar bei der Suche nach dem Ursprung eines Produktes. Deshalb wurde versucht,
uber andere Datenquellen an diese Informationen heranzukommen, beispielsweise tuber
Datenbanken (Schitag, Ernst and Young, 1998; Ernst and Young, 1999; BioCentury,
1998), in denen unter den Firmenprofilen auch die von den betreffenden Firmen entwik-
kelten Medikamente unter einem Markennamen aufgefuhrt waren. Von den 53 zugelas-
senen Medikamenten konnten so 48 zurlickverfolgt werden. Die britischen Biotech-
Unternehmen mussen bei der Entwicklung therapeutischer und anderer Produkte kon-
kurrenzféhig gegentber den USA werden. Viele dieser Produkte sind bereits in der Er-
probungsphase. Deshalb ist die Entwicklung von Biotechnologie-Clustern in GroRbri-
tannien von grof3er Bedeutung fur gute Zukunftsperspektiven auf dem Gebiet der Bio-
technologie, um mit eigenen Produkten den Anschluss an die USA zu schaffen.

In Tabelle 2 sind 25 von 28 in GroRbritannien lizenzierte Biopharmazeutika bis zum
Produktentwickler zuriickverfolgt worden. Von den verbleibenden drei Produkten ist
keines von einem britischen Lizenzinhaber auf den Markt gebracht worden, wobei Ro-
che Products, Schering-Plough und Unigene als Vermarkter in Frage kommen. Wir se-
hen, dass der Marktanteil an nicht britischen Produkten tberdurchschnittlich hoch ist,
dass sie jedoch nicht von britischen Pharmakonzernen wie Glaxo, SmithKline Beecham
und Zeneca vermarktet werden. Diese Industrie ist somit in hohem Malie globalisiert.
Betrachten wir die 25 therapeutischen Produkte, die biotechnologisch hergestellt wurden
und auf dem britischen Markt von auslandischen oder britischen Firmen angeboten wer-
den, deren Firmensitz auBerhalb Grol3britanniens im Land des Lizenzinhabers liegt (z.B.
Frankreich, Niederlande, Belgien etc.), sehen wir, dass Informationen tber den Produk-
tentwickler bislang fir 23 Medikamente zurlckverfolgt werden konnten. Diese finden
sich in Tabelle 3. Hier ist SmithKline Beecham als Vermarkter aktiv, allerdings von
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seinem Standort in Belgien aus. So ist aus der Analyse nur der Schluss zu ziehen, dass
gegenwartig in Grol3britannien kein einziges von einem britischen Wissenschaftler ent-
wickeltes, biotechnologisch hergestelltes Therapeutikum auf dem Markt ist.

Tabelle 2: Zugelassene, biotechnologisch hergestellte Medikamente in
GroR3britannien (lizenziert in Grof3britannien)

Produkt Entwickler Vermarkter Wirkstoff Vermarkter-
Ursprungs-
land

Zenapax ProteinDesignLabs Inc.(CA) Roche RegistrationLtd.(UK) Daclizumab Schweiz

Recormon Genetics Inst. (MA) Boehringer M. (UK) Epoetin beta Deutschland

Recombinate Genetics Inst. (MA) Baxter Healthcare Ltd (UK) Faktor VIII USA

Neupogen Amgen (CA) Roche Products Ltd (UK) Filgrastim Schweiz

Gonal F Ares-Serono (It./Switz.) Ares-Serono (Europe) Ltd (UK) Hormon alpha Schweiz *

Vagta Merck (US) Pasteur-Merieux MSD Ltd (UK) Hepatitis A Frankreich

HIB-Vax Connaught Labs (Canada) Pasteur-Merieux MSD Ltd (UK) Hepatitis B Frankreich

Humulin Genentech (CA) Lilly Industries Ltd. (UK) Humaninsulin USA

Humaject Genentech (CA) Lilly Industries Ltd. (UK) Humaninsulin USA

Liprolog Eli Lilly (US) Lilly Industries Ltd. (UK) Insulin Lispro USA

Insulatard Novo Nordisk (DK) Novo Nordisk Pharma Ltd (UK) Humaninsulin Déanemark

Penmix Biogen (MA) Novo Nordisk Pharma Ltd (UK) Humaninsulin Dénemark

Mixtard Biogen (MA) Novo Nordisk Pharma Ltd (UK) Humaninsulin Dénemark

Actrapid Biogen (MA) Novo Nordisk Pharma Ltd (UK) Humaninsulin Dénemark

Roferon Genentech (CA) Roche Products Ltd. (UK) Interferon alpha2a Schweiz

Intron-A Biogen (MA) Schering-Plough Ltd. (UK) Interferon alpha2b USA

Rebif Ares-Serono (It./Switz.) Ares-Serono (Europe) Ltd (UK) Inteferon beta 1a Schweiz

Immukin Genentech (CA) Boehringer Ingelheim Ltd. (UK) Interferongammalb  Deutschland

Granocyte Merrell Dow/Immunex (US) Chugai Pharma (UK) Ltd Lenograstim Japan

Leucomax Genetics Institute (MA) Schering-Plough Ltd. (UK) Molgramostin USA

Kogenate Miles Labs/Genentech(CA) Bayer plc (UK) Faktor VIII Deutschland

Genotropin Genentech (US) Pharmacia Labs Ltd (UK) Wachstumshormon  Schweden/US

Humatrope Genentech (CA) Lilly Industries Ltd (UK) Wachstumshormon ~ USA

Norditropin Genentech (CA) Novo Nordisk Pharma Ltd (UK) Wachstumshomron ~ Dénemark

Saizen Serono (It./Switz.) Serono Laboratories (UK) Ltd. Wachstumshormon  Schweiz

Quelle: UK Medicines Control Agency

* Scrono, in Cambridge Massachusetts, wird als Produktentwickler im Massachusetts Biotechnology

Council (1998) genannt.
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Tabelle 3: Zugelassene, biotechnologisch hergestellte Medikamente in
GroRRbritannien (EU-Lander lizenziert)
Produkt Entwickler Vermarkter Wirkstoff Lizenz-
inhaberland
Proleukin Chiron (CA) Chiron B.V. Aldesleukin Niederlande
Bioclate Armour Pharma(US) Centeon Pharma GmbH Antihaemophilia Deutschland
Revasc Ciba (Switz.) Rhone-Poulenc-Rorer S.A. Hirudin Frankreich
Neorecormon  Genetics Inst (MA) Boehringer Mannheim Gmb H Epoetin beta Deutschland
Recormon Genetics Inst. (MA) Boehringer Mannheim Gmb H Epoetin beta Deutschland
Puregon N.V.Organon(NL) N.V.Organon Follitropin beta Niederlande
Twinrix Chiron (CA) SK Beecham SA Hepatitis B Belgien
Infanrix Chiron (CA) SK Beecham SA Hepatitis B Belgien
Tritanrix Chiron (CA) SK Beecham SA Hepatitis B Belgien
Primavax Pasteur Merieux (F) Pasteur Merieux MSD Hepatitis B Frankreich
Benefix Genetics Inst (MA) Genetics Inst. of Europe B.V. Faktor V1II Deutschland
Cerezyme Genzyme (MA) Genzyme B.V. Glucocerebroxidase  Niederlande
Protophane Novo Nordisk (DK) Novo Nordisk A/S Humaninsulin Dénemark
Remicade Centocor Inc (CA) Centocor Europe BV Infliximab Niederlande
Humalog Genentech (USA) Eli Lilly Nederland BV Insulin lispro Niederlande
Procomvax Pasteur Merieux (F) Pasteur Merieux MSD Hepatitis B Frankreich
Avonex Biogen (MA) Biogen S.A. Interferon beta la Frankreich
Betaferon Chiron (CA) Schering A.G. Interferon beta 1b Deutschland
Refludan Merrel Dow (USA) Hoechst Marion Roussel Lepirudin Deutschland
Rofacto Genetics Inst. (MA) Genetics Inst. Of Europe B.V. Faktor VI1II Deutschland
Helixate Miles Labs/ Genen- Bayer AG Faktor V1II Deutschland
tech (CA)

Triacelluvax Chiron ( CA) Chiron s.p.a. Pertussis toxin Italien
Novoseven Biogen (MA) Novo Nordisk A/S Faktor VIIA Dénemark

Quelle: UK Medicines Control Agency

3. Die zuklnftige Entwicklung

Wenn am Ende des 20. Jahrhunderts der britische Markt fiir gentechnisch hergestellte
Arzneimittel von Produkten beherrscht wird, die zum grof3en Teil von amerikanischen
Biotechnologie-Unternehmen entwickelt wurden, worin besteht dann die Herausforde-
rung fur das néchste Jahrhundert? Sollte sie von Europa ausgehen, wird wahrscheinlich
die in Grol3britannien noch junge Branche der therapeutischen Produkte in den kom-
menden Jahren an Bedeutung gewinnen. Doch zuerst sollten wir uns die wichtigsten
Meilensteine der Entwicklung in der Biotechnologie anschauen, denn sie geben Auf-
schluss tber die sich entwickelnde Grundlagenwissenschaft, die die Quelle fur eine zu-
kinftige kommerzielle Nutzung ist, sofern dazu tberhaupt eine Chance besteht.
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Tabelle 4: Ausgewahlte biotechnologische Schlisselinnovationen

Datum Innovation Wissenschaftler Land
1953 DNA-Struktur Watson/Crick UK
1974 In-vitro recombinante DNA Cohen/Boyer us
1975 Monoklonal Antikdrper Milstein/Kohler UK
1977 DNA-Sequenzierung Sanger et.al. UK
1978 Polymerase Kettenreaktion Mullis us
1979 p53 Krebsgen Lane UK
1982 Kascaden-Superfusion-Bioassay Vane UK
1985 DNA-Profiling Jeffreys UK
1988 H2 - Receptorantagonist Black UK
1996 Transgenes Schaf Wilmut UK
1998 Antikorper-Protein-Engineering Winter UK
1998 Nematodensequenz Sulston UK

Quelle: Schitag, Ernst und Young (1998); Biolndustry Association (1999)

Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, war GroRbritannien in der zweiten Halfte des zwan-
zigsten Jahrhunderts der fuhrende Standort fur wichtige bahnbrechende Forschungser-
gebnisse in der Biotechnologie. Am Anfang stand die Pionierleistung des amerikanisch-
britischen Teams Watson und Crick, die am Cavendish-Labor in Cambridge arbeiteten
und im Wesentlichen unterstltzt wurden durch die Ergebnisse von Rosalind Franklins
Rontgenstrahlen-Diffraktion am Wilkin-Labor des Londoner Kings College. Werfen wir
allerdings einen Blick auf die Meilensteine der kommerziellen Nutzung biotechnologi-
schen Wissens, sind von Anfang an die USA flhrend. So wurde z.B. die Firma Genen-
tech von Boyer, einem Biotechnologen und Entwickler des rekombinanten DNA, und
dem privaten Risikokapitalisten Swanson im Jahre 1976 gegrundet. Amgen folgte 1980
und 1982 erhielt Humulin, das erste gentechnologisch hergestellte Humaninsulin, das
Genentech zusammen mit Eli Lilly entwickelte, von der US Food and Drug Admini-
stration die Marktzulassung. Die in Massachusetts in der Biotechnologie flihrenden
Firmen wurden wie folgt gegriindet: Biogen (1978), Genetics Institute (1980) und Ge-
nenzyme (1981). Das erste deutsche Biotechnologie-Unternehmen Qiagen wurde 1984
gegrindet, die erste britische Firma, Celltech, 1979 mit finanzieller Unterstiitzung der
Labour-Regierung. Celltech fusionierte erst vor kurzem mit Chiroscience, einem der
flhrenden Biotechnologie-Unternehmen in Grof3britannien. Diese beiden Unternehmen
wiederum — und das hat es bislang in dieser Form noch nie gegeben — ibernahmen das
Pharmaunternehmen Medeva.

In den neunziger Jahren verénderte sich das Kommerzialisierungsklima in Grof3britan-
nien und Deutschland. Die Zahl der Biotechnologie-Unternehmen steigt seither an, be-
sonders im medizinischen und biopharmazeutischen Bereich, wobei die Zuwachsrate im
Bereich von Agro-Food und Bioumwelt-Technologie geringer ist. Biotechnologie-
Unternehmen entstanden in GroRbritannien friiher als in Deutschland, wo erst Ende der
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neunziger Jahre die Ausschreibung fur einen BioRegion-Wettbewerb durch das Bun-
desministerium fur Wissenschaft, Bildung, Forschung und Technologie (BMBF) einen
ernsthaften AnstoRR gab (Giesecke, 1999; Dohse, 1999; 2000). Mit den Aussichten fur
die Entstehung von unabhéngigen Biotechnologie-Unternehmen beschaftigen wir uns zu
einem spateren Zeitpunkt. Wir wollen zundchst unser Augenmerk auf Produktentwick-
lungen in der Erprobungsphase und auf Firmen und ihre therapeutischen Produkte in
ganz Europa richten. Besondere Aufmerksamkeit verdient dabei Grol3britannien als Eu-
ropas Branchenfihrer in der Entwicklung biotechnologischer Produkte. Betrachten wir
bei der Beurteilung der Zukunftsperspektiven dieser Branche zuerst die firmenspezifi-
schen Informationen, z.B. Marktkapitalisierung, Umsatz, Gewinn- und Verlustrechnung,
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung und Kosten fur die Beschéftigten und dann
die therapeutischen Produkte in der klinischen Erprobungsphase.

Tabelle 5: Die zehn wichtigsten europaischen Pharmaunternehmen der
Biotechnologie-Branche, 1998 (Smillion)

Unternehmen Marktkapitali- Umsatz  Gewinn/  Ausgaben fir ~ Beschaftigte
sierung($m) Verlust Forschung und
Entwicklung
Qiagen (G) 959 103 12 12 785
Shire Pharma (UK) 844 75 6 9 426
Innogenetics (NL) 737 46 -14 20 630
Powderject (UK) 540 48 -7 11 87
Genset (F) 522 29 -16 37 479
Celltech (UK) 480 18 -17 33 218
Chiroscience (UK) 437 40 -36 56 302
Neurosearch (DK) 387 8 -6 16 113
Oxford Asymmetry (UK) 338 23 4 2 219
British Biotech (UK) 334 1 -70 66 445

Quelle: Biocentury (1998), Ernst und Young (1999).

Die Statistiken in Tabelle 5 beziehen sich auf die zehn wichtigsten Biotechnologie-
Unternehmen (Pharmaunternehmen) in Europa. Drei Dinge sind dabei besonders inter-
essant: Erstens sind in der Auflistung britische Firmen vorherrschend vertreten mit ei-
nem Anteil von 60% im Gegensatz zu nur je einer Firma aus vier anderen europaischen
Landern. Zweitens, und das gilt fur alle, besteht ein gewaltiger Unterschied zwischen
der Bewertung dieser Firmen hinsichtlich der Marktkapitalisierung und dem wesentlich
geringeren Umsatz, was allerdings vom spekulativen Vertrauen der Borseninvestoren in
diese Industrie zeugt. Drittens gibt es in der Biotechnologie-Branche bedeutende fiih-
rende Firmen, deren Gberwiegende Mehrheit Verluste macht und keine Gewinne erzielt.
Darlber hinaus ist es flr diese wissensintensiven Unternehmen typisch, dass sie oft ho-
he Ausgaben fur Forschung und Entwicklung im Verhéltnis zur Anzahl der Beschaftig-
ten haben. So stellt sich die Frage, worauf sich die Erwartungen der Investoren begrin-
den.
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Die Tabelle 6 listet neue Produkte in der Testphase auf. Einige der Firmen aus Tabelle 5
werden als Produktentwickler dieser Produkte in der Testphase aufgefuhrt, es sind aber
auch andere kleinere Firmen vertreten.

Tabelle 6: Produkte in der Testphase von europdaischen Biotechnologie-
Unternehmen, 1998

Unternehmen Produkt Indikation Testphase
British Biotech (UK) BB-10153 Herz-Kreislauf-Erkrankung Phase 1
BB-3644 Krebsbehandlung vorklinisch
Cantab Pharma.(UK) TAGW Genitalwarzen Phase 2
DISC HSV Herpes genitalis Phase 1
Celltech (UK) CDP 571 Morbus Crohn Phase 2b
CDP 870 Rheumatoide Arthritis Phase 2
Chiroscience (UK) D2163 Krebsinhibitor Phase 1/2
Dermal Powderject Anaesthetikum Phase 2
Cortecs (UK) Ulsastat Ulkus-Immunitét-Stimulator vorklinisch
Cellcom Krebsbehandlung vorklinisch
Flamel (Fr.) Asacard Herz-Kreislauf-Erkrankung Phase 2
Basulin Diabetes vorklinisch
IDM (Fr.) MAK Eierstock- und Blasenkrebs Phase 2
MSC-DC Krebsimpfstoffe vorklinisch
Innogenetics (NL) Toleri Mab OrganabstoRung vorklinisch
Peptide Therapeutics (UK)  Tolerizing peptide Heuschnupfen Phase 2
HSP Immunotherapeutic ~ Rheumatoide Arthritis vorklinisch
Phytopharm (UK) P54 Dickdarm-Krebsbehandlung Phase 2a
Powderject (UK) Alprodastil Erektionsstérungen Phase 1
PJ2204 Akute Migréne vorklinisch
Neurosearch (NL) NS 2710 Angstzusténde Phase 2
NS 2330 Demenz Phase 2
Scotia Holdings (UK) Epakex Krebsbehandlung Phase 2
Meglumine-GLA Blasenkrebs Phase 1
Shire Pharma. (UK) TriClimactol Hormonersatztherapie Phase 3
Galantamine Chronisch. Erschopfungssyn-  Phase 2
drom
Transgéne (Fr.) Adenovirus-CFTR Zystische Fibrose Phase 1
Adenovirus-IFN Immunstimulation vorklinisch
Vanguard Medica (UK) VML 530 Asthma Phase 1
VML 600 Hepatitis C vorklinisch

Quelle: BioCentury (1998), Ernst & Young, 1999

Es handelt sich hierbei wohlgemerkt um ausgewahlte therapeutische Produkte in der
Testphase, wobei die Dominanz der britischen Firmen in den verschiedenen Testphasen
von vorklinischer Phase bis Phase 3, die nahezu Marktféhigkeit bedeutet, auffallend ist.
Die letzten Statistiken von Ernst & Young fur innovative Produkte spezialisierter euro-
paischer Biotechnologie-Unternehmen zeigen, dass elf von insgesamt sechzehn Firmen
britische Unternehmen sind und 19 von 30 Produkten von britischen Wissenschaftlern
entwickelt wurden. Diese therapeutischen Produkte unterliegen einer vorklinischen und
klinischen Testphase (Phase 1 und 2), was die hohen Forschungs- und Entwicklungsko-
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sten erklart, denn gerade in dieser Phase mussen hohe Summen investiert werden, muss
privates Risikokapital akquiriert, missen Firmen in Aktiengesellschaften umgewandelt
werden, um so aus bereits getatigten Investitionen eine Rendite zu erzielen. Einige die-
ser Firmen haben inzwischen mit groRen Pharmakonzernen flr die Lizenzen an gen-
technisch hergestellten Produkten Partnerschaftsvertrage abgeschlossen. Diese Produkte
werden, sobald sie zugelassen sind, von den multinationalen Pharmakonzernen auf den
Markt gebracht und vertrieben. Cantab Pharmaceuticals erteilte z.B. eine Lizenz an zwel
therapeutischen Impfstoffen, siehe Tabelle 6, an Glaxo Wellcome und SmithKline Be-
echam und Transgene an Systemen zur Bereitstellung genetischen Materials an Sche-
ring-Plough. Pharmakonzerne wie zum Beispiel Cantab Pharmaceuticals, Transgéne
oder das deutsche Unternehmen MediGene sind auf dem Gebiet der therapeutischen
Impfstoffe durchaus konkurrenzfahig gegeniiber amerikanischen Unternehmen, weil es
weltweit kein dominierendes Unternehmen gibt, das versucht, Immunreaktionen auf
genetische Krankheiten zu stimulieren. MediGene ist eine Partnerschaft mit Deutsch-
lands fuhrendem Pharmakonzern Hoechst Marion Roussel eingegangen, um die Ent-
wicklung einer Tumorschutzimpfung technologisch voranzutreiben.

Wenn therapeutische Impfstoffe die Stirke der Européer sind, dann beherrschen in er-
ster Linie amerikanische Diagnostik-Unternehmen den anderen zukiinftigen Wachs-
tumssektor, namlich den der Biochips. Es ist das Ziel von Biochips, biologische
Prufverfahren so zu minimieren, dass die gesamte genetische Struktur eines Menschen
vom Hausarzt analysiert werden kann. Firmen wie z.B. Affymetrix und Hyseq sind fih-
rend auf diesem Gebiet, obwohl Amersham (GB) die Firma Molecular Dynamics erwarb
und damit eine global gesehen konkurrenzfahige Marktposition hat. Biochips gehdren
zum Wachstumssektor der ,,functional genomics®, ein Wissenszweig, der sich mit dem
Verhaltnis von Genfunktionen, Diagnose und eventueller Behandlung von Erkrankun-
gen des Menschen befasst. Im Jahre 1998 ging Affymetrix mit zwolf Firmen Partner-
schaften ein, darunter bioMérieux (Frankreich), Gemini Research (GB), Glaxo (GB) und
Roche (Schweiz), um Biochips zu entwickeln. Gemini ist das erste klinische Genomik-
Unternehmen in GroR3britannien. Seit dem Kauf von Molecular Dynamics hat die Firma
Amersham Zugriff auf ein Technologiekonsortium fur Genanalyse, zu dem auch die
fihrende Biochip-Firma Affymetrix gehort. Deshalb wird vermutlich der technologische
Vorsprung der USA auf dem Gebiet der Biochips zusammenschrupfen, sobald sich die
europdischen Firmen auf diesem Gebiet noch mehr engagieren. Betrachtet man nun die-
se beiden fiihrenden Technologiefelder der Zukunft, wird deutlich, dass Europa, und
insbesondere GroRbritannien, in betrachtlichem MaRe aufholen wird im Vergleich zu
seiner Position in den achtziger Jahren, als amerikanische Firmen den Markt fur bio-
technologische Anwendungen und Produkte beherrschten.

Dies unterstreichen auch die zahlreichen Spin-off-Unternehmen aus fuhrenden briti-
schen Forschungszentren. In Cambridge sind sowohl die Firma Pharmagene als auch
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Hexagen auf dem Gebiet der ,,functional genomics“ engagiert und forschen nach thera-
peutischen Mdglichkeiten aus Genomikinformationen. Auch Brax, Gemini und Chi-
roscience arbeiten in Bereichen, in denen sie Genomikdaten verwenden. Chiroscience
hat die Firma Darwin Molecular in Seattle erworben, um so noch mehr Kompetenz in
der Genomik zu bekommen. Hexagen wurde 1998 vom amerikanischen Genomikspe-
zialisten Incyte Pharmaceuticals aufgekauft und gehért heute zur neuen pharmakogene-
tischen Abteilung Incyte Genetics. AuBer diesen auf Cambridge konzentrierten Firmen
gibt es auch andere wichtige Wachstumsunternehmen, die aus der Genomikforschung in
Oxford hervorgegangen sind, z.B. Oxagen, Oxford Glycosciences, Oxford Molecular
and Oxford Asymmetry. Die Firmen Oxford Asymmetry und Oxford Glycosciences
haben Bioinformatik-Datenbanken, die fur groRe Pharmaunternehmen von groflem Wert
sind. Deshalb haben sowohl Bayer als auch Dow AgroSciences Vertrdge mit Oxford
Asymmetry abgeschlossen, um uber diese Datenbanken Zugang zu Informationen tber
die Entwicklung neuer Medikamente zu bekommen. In dhnlicher Weise schloss Oxford
Glycosciences Vertrage fur den Zugriff auf seine Proteomik-Datenbank ab.

Allein die Tatsache, dass solche Firmen nur gegriindet wurden, um kommerziellen Nut-
zen zu ziehen aus den umfangreichen 6ffentlichen und karitativen Investitionen, die
sowohl in die Genomikforschung in Oxford, vor allem aber in Cambridge geflossen
sind, zeigt uns, wie duBerst lokalisiert und doch gleichzeitig globalisiert das Verhaltnis
unter den Firmen ist, die fuhrend auf dem Gebiet der Forschung und kommerziellen
Nutzung der Biotechnologie sind. In Cambridge gibt es ca. 76 Biotechnologie-
Unternehmen und Forschungsorganisationen (Mihell et.al., 1997), Oxford hat 40 direkt
in die Biotechnologie involvierte Unternehmen. Eine weitere Konzentration von ca. 37
Firmen finden wir in Surrey, stdlich von London, und in Schottland mit tber 50 Fir-
men. Eine vom britischen Ministerium fir Handel und Industrie durchgefiihrte Studie
differenzierte allerdings zwischen Surrey auf der einen und Oxford und Cambridge auf
der anderen Seite. Die beiden letztgenannten weisen deutlich typische Merkmale von
Clustern auf, Surrey und Schottland tun dies nicht, wobei Schottland als latentes Cluster
gesehen wird. Die Beurteilung von Surrey (nicht aber von Schottland ) wird im Wesent-
lichen damit begriindet, dass die enge lokale Verbindung zur Wissenschaftsbasis fehle
und die systematischen Start-up- und Spin-off-Aktivitaten auf einer etablierten, von den
Universitaten unterstiitzten Technologielizenzierung, Transfer- und unternehmerische
Unterstitzung von Seiten der Wissenschaftsparks und Inkubatoren beruhen. Sowohl
Oxford als auch Cambridge zeigen diese Charakteristika aufgrund ihrer Nahe zur Wis-
senschaftsbasis, eine Tatsache, die Prevezer (1995) als Schlisselcharakteristik deutlich
herausstellt und die auch auf die amerikanischen Biotechnologie-Cluster zutrifft.
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4. Globalisierung und Cluster-Bildung: Das neue
Gleichgewicht der Krafte

Wie wir gesehen haben, beherrschen kleinere neugegriindete Firmen aus den USA, die
spezialisiert sind in der Anwendung von Ergebnissen aus der Grundlagenforschung, die
h&ufig in anderen Landern erzielt wurden, vornehmlich in GroR3britannien, die kommer-
ziellen Nutzung der Biotechnologie. Sie sind auch weiterhin abhdngig von groRen
Pharmakonzernen bezuglich der Finanzierung von Produktion, Vermarktung und Ver-
trieb von Medikamenten, die letztendlich nach einem langwierigen Entwicklungspro-
zess auf den Markt kommen, wie das bei vielen biotechnologischen Produkten der Fall
ist. Doch die ,,absorptive Fahigkeit* der groRen Pharmakonzerne im Hinblick auf diese
neue Industrie reichte nicht aus, um samtliche ,,Genentechs und Amgens dieser Welt“
aus der Position der prinzipiellen Innovatoren zu verdrangen. Sie wissen dennoch die
Bedeutung der Fihrungsposition in der Forschung genau einzuschatzen, auch wenn die-
se fir sie selbst nicht erreichbar ist (Cohen & Levinthal, 1990). Der Grund dafur ist,
dass das wesentliche Wissen damals wie heute an den Universitaten und in anderen 0f-
fentlichen, vom Staat finanzierten Forschungseinrichtungen produziert wird und nicht in
den Forschungs- und Entwicklungslabors der groen Pharmakonzerne. Anfangs waren
die von offentlicher Hand finanzierten Labors gegeniiber den privat finanzierten im
Vorteil und zwar im Hinblick auf die Firmenstrategie — und dies gilt vor allem fiir die
ersten Unternehmen, die in Kalifornien und Massachusetts gegriindet wurden. Sie soll-
ten eigenstandige Pharmaunternehmen werden und so die marktbeherrschenden Phar-
maunternehmen herausfordern, wie das mit Intel und Microsoft in Bezug auf IBM und
andere Firmen in der Informationstechnologie der Fall war. Dies hat allerdings bis zum
heutigen Tag aus verschiedenen Grinden nicht funktioniert. Erstens haben die Firmen,
die die Eigenstandigkeitsstrategie verfolgt haben, ihr Ziel nicht erreicht, weil die Kon-
kurrenz stark war, die sich auf eine oder mehrere Phasen in der Entwicklung eines ein-
zigen Medikaments konzentrierte. Zweitens sind die Entwicklungskosten fiir Medika-
mente in der Biotechnologie-Branche extrem hoch. Drittens ist die Zeitspanne von der
Forschung tber die Testphasen bis hin zur Zulassung eines neuen Medikaments enorm
lang. Viertens ist das Risiko, dass selbst ein getestetes Medikament sich als nicht an-
wendbar oder als nicht wirksam erweist, sehr hoch, wenn man bedenkt, dass nur jedes
zehnte Préparat erfolgreich ist. Schliellich geht es in dieser Branche turbulent zu, da es
stdndig neue Technologien und eine groRe Bereitschaft fir eine zielorientierte Unter-
stiitzung innovativer Nischenstrategien von Seiten aufstrebender kleiner Unternehmen
gibt.

Deshalb zeigt die Dynamik in dieser Branche gegenwartig wie in der Vergangenheit
deutlich, wie wichtig nach wie vor das Cluster-Modell fiir die Geschéftskoordination ist.
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Die Mdglichkeiten im Zusammenhang mit der kommerziellen Nutzung von Genomikin-
formationen unterstreichen dies eher noch, da in der Entwicklung von Arzneimitteln
Testphasen eingebaut sind, die insbesondere auf nischenorientierte Firmen zugeschnit-
ten sind. Deshalb konzentrieren sich die Firmen darauf, so genannte ,,Plattformtechno-
logien“ zu entwickeln, die eine raschere Entwicklung neuer Medikamente ermdglichen
sollen. In der Biopharmazeutik verbinden diese die zentralen Genomiktechnologien wie
z.B. die Genomanalyse, Bioinformatik, Proteinanalyse und ,,functional genomics® mit
der Diagnostik und den therapeutischen Produkten durch Technologien wie z.B. Biosen-
soren, DNA-Versuchsverfahren, Biochips, monoklonale Antikdrper und polymerase
Kettenreaktion u.a.m. Die groRten dieser Firmen sind amerikanische Unternehmen, wie
z.B. Millennium, Myriad Genetics, Axys, Incyte, Genome Therapeutics und Human
Genome Sciences. Millenium und Monsanto sind eine Partnerschaft eingegangen,
Hexagen (GB) wurde von Incyte (USA) erworben. Auch deutsche Firmen wie Mopho-
Sys (Pharmacia-Upjohn, Schweden/USA) und Evotec Biosystems (Novartis in der
Schweiz und SmithKline Beecham in GB) sind mit gro3en auslandischen Pharmakon-
zernen Partnerschaften eingegangen. Hieraus ersehen wir, dass Biotechnologie-
Unternehmen ihre Kontrolle Gber den Prozess der Produktentwicklung ausweiten und
gleichzeitig den Pharmakonzernen die Lizenzierung, das Marketing und den Vertrieb
anbieten. Die rdumliche Nahe zur Wissenschaftsbasis und die Fahigkeit, potenzielles
Wissen sehr schnell in Produkte umzusetzen, kennzeichnen die Biotechnologie. Das
Cluster-Modell, das sich schon friih in den USA durchsetzte, hat sich nun auch in jing-
ster Zeit in GroRbritannien entwickelt, vor allem in Cambridge und Oxford.

5. Cambridge, Oxford und Surrey

In GroR3britannien hatte die kommerzialisierte Biotechnologie ihren Anfang im Jahre
1979 durch die Griindung von Celltech. Grol3e Besorgnis war dadurch entstanden, dass
es nicht gelungen war, die in einem molekularbiologischen Labor gemachte Entdeckung
der monoklonalen Antikdrper patentieren zu lassen, und dass die Bemiihungen der Re-
gierung Callaghan gescheitert waren, die abgeschlagene Position Grof3britanniens auf
den neuen Méarkten der Spitzentechnologie zu verbessern. Dies fuhrte dazu, dass der
National Enterprise Board und der Medical Research Council die Griindung eines staat-
lich finanzierten Unternehmens unterstlitzten. Es war vorgesehen, dass dieses Unter-
nehmen in Cambridge in der N&he der Wissenschaftsbasis angesiedelt werden sollte,
doch fand sich ein geeignetes Grundstiick in Slough im Westen von London, wo Cell-
tech dann entstand und noch heute besteht. Im Jahr 1999 fusionierte die Firma mit Chi-
roscience, wobei eine Unternehmenseinheit seit der Fusion unter dem Namen Celsis
bekannt ist.



38 Cooke

Oxford

Das bekannteste britische Biotechnologie-Unternehmen ist British Biotechnology, ein
Spin-off-Unternehmen der amerikanischen Firma Searle (Teilunternehmen von Mons-
anto) in High Wycombe (in der Nahe von Oxford). Letztere stellte im Jahr 1985 ihre
Geschaftstatigkeit in GroRbritannien ein. Zwei Direktoren der Forschungsabteilung
grindeten British Biotech und 1992 wurde dieses Unternehmen das erste borsennotierte
Biotechnologie-Unternehmen in GroR3britannien. Der Firmensitz in Cowley liegt in der
Né&he anderer um Oxford angesiedelter Biotechnologie-Unternehmen wie z.B. Oxford
Glycosciences, Oxford Molecular und Xenova. Im Jahr 1997 war British Biotech Euro-
pas groltes Biotechnologie-Unternehmen in Bezug auf die Marktkapitalisierung und
die Forschungs- und Entwicklungskosten und lag mit 454 Mitarbeitern nach dem deut-
schen Unternehmen Qiagen an zweiter Stelle gemessen an der Zahl der Beschaftigten.
Dann musste das Unternehmen einen Kursverfall in Hohe von 2 Mio. Dollar verkraften,
der auf Verzdgerungen bei der Zulassung von zwei fihrenden Produkten zurtickzufiih-
ren war. Uberall in Europa fiihrt ein derartiger Riickschlag fiir eine filhrende Firma zu
einem Vertrauensschwund. Spatere Enthullungen Uber mdglicherweise betriigerische
Praktiken, den Borsenkurs in die Hohe zu treiben, &nderten nichts an der Situation.
Auch Celltech musste einen Rickschlag hinnehmen, als Bayer ankindigte, das Projekt
der septischen Schockbehandlung nicht mehr langer finanziell zu unterstiitzen, was zu
einem Kursverfall von 48 % fuhrte. Das Vertrauen der Investoren litt weiter dadurch
Schaden, dass es nur sehr wenige Versuchsergebnisse zu den Medikamenten von Scotia
Holdings und Stanford Rook gab. Der Leiter der klinischen Tests bei British Biotech,
der entlassen worden war, weil er Offentlich die Wirksamkeit eines Préparates zur
Krebsbehandlung in Frage gestellt hatte, wechselte zu Oxford Gene Technology (OGT)
Operations, einer kommerziellen Ausgriindung des Biochemikers Ed Southern von der
Universitat Oxford, der sich mit seiner bahnbrechenden Forschung in der DNA-
Biochip-Technologie einen Namen gemacht hat. OGT fiihrte 1999 einen Prozess gegen
die Firma Affymetrix wegen der Erfindung des DNA-Biochips, den die amerikanische
Firma hatte patentieren lassen. OGT ist eine Ausgrundung der Universitdt Oxford, die
zu 10 % an der Firma beteiligt ist, und wurde 1995 gegriindet, um die Einnahmen aus
Southerns DNA-Microarray-Patenten anzulegen.

Oxford GlycoSciences ist ein Spin-off-Unternehmen der Universitat Oxford und gehort
zu den bedeutenden Firmen der Biotechnologie. Oxford GlycoSciences ist weltweit fiih-
rend auf dem Gebiet der Proteomik und jetzt ein Partnerunternehmen von Incyte Phar-
maceuticals in Kalifornien. Weitere Firmen sind Oxagen (funktionale Genomik) mit
Firmensitz in Abingdon und Oxford Molecular, eine Firma, die therapeutische Produkte
herstellt. Andere Firmen, die auch zum Cluster um Oxford zu zdhlen sind, liegen ent-
lang der A 34, in der Nahe von Abingdon und Didcot im Milton Wissenschaftspark, zu
dem auch Prolifix, eine Firma, die an einer Therapie zur Zellzykluskontrolle arbeitet,
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sowie Oxford Asymmetry, eine Bioinformatikfirma, und Cozart BioSciences, eine Fir-
ma, die sich mit der Immundiaganostik beschéftigt, gehdren. Eine ganze Reihe neuer
Firmen sind im Wissenschaftspark von Oxford angesiedelt, darunter Progenica (Diago-
se), Oxford Therapeutics (Medikamentenentwicklung), Oxford BioReasearch, Kymed
(Biopharmaka) und Evolutec (Medikamentenentwicklung). Zentren wie Medawar Cen-
tre oder der Abingdon Wissenschaftspark beherbergen auch Biotechnologie-
Unternehmen.

Das Institut fir Molekularmedizin an der John-Radcliff-Klinik in Oxford (Teil der Uni-
versitétsklinik) ist ein fuhrendes Forschungsinstitut, das neue Firmen ausgriindet, die
sich vor allem auf dem Gebiet der Onkologie und AIDS/Hepatitis-Vakzine spezialisiert
haben, in Partnerschaft mit Isis, einer Organisation an der Universitat Oxford, die sich
um die Lizenzierung der Technologie und um die Unterstltzung der Ausgrindungen
kimmert sowie um die Beschaffung von Privatinvestoren und privaten Risikokapitalin-
vestoren. Oxagen in Abingdon ist eine neue Ausgrundung aus dem Wellcome-Trust-
Zentrum fur Humangenetik in Oxford. Prolifix ist eine Ausgriindung aus dem nationa-
len Institut fir medizinische Forschung des Medical Research Council in London. Das
Yamanouchi Forschungsinstitut ist das erste privat finanzierte Biotechnologie-
Forschungsinstitut, das 1990 in dieser Region gegriindet wurde. Im Jahr 1999 wurde
Oxfordshire BioScience, ein Netzwerk fir diesen Industriesektor, gegriindet. Es gibt in
Oxford ca. 50 Biotechnologie-Unternehmen und 200 Zulieferer-, Dienstleistungs- und
Vermittlungsfirmen oder —organisationen. Obwohl es noch relativ klein ist, tragt Oxford
weitestgehend die Zuge eines Clusters, z.B. steigende Kosten fur Immobilien, Verkehr-
schaos und Mangel an Risikokapital oder anderen Kapitalinvestitionen (teilweise verur-
sacht durch den von British Biotech ausgeldsten Negativeffekt auf das Vertrauen der
Investoren). Eine Studie von Mihell et.al. (1997) zeigt, dass von den insgesamt 40 Bio-
technologie-Unternehmen, die es 1995 gab (50 im Jahr 1999), neun von zwolf inter-
viewten Firmen Spin-offs der Universitat oder anderer 6ffentlicher Forschungseinrich-
tungen waren und in den ersten funf Jahren rasch in der Zahl der Beschaftigten und der
Hohe der Einnahmen gewachsen waren. Zusammenarbeit unter den lokalen Firmen und
mit der lokalen Wissenschaftsbasis und etwas weiter entfernten groRen Pharmakonzer-
nen ist die zentrale Firmenstrategie. Das lokale Netzwerk unter den Firmen war jedoch
noch nicht so weit entwickelt wie andere Verbindungen, was auf eine relative Unreife
des Clusters hinweist. Zum Zeitpunkt der Untersuchung im Jahr 1996 waren 2200 Mit-
arbeiter in den 40 Firmen angestellt und drei bis vier neue Firmen kamen pro Jahr hinzu.

Cambridge
Der Kern der Biotechnologieindustrie in Cambridge besteht aus ca. 50 Firmen. Das

breitere Cluster, zu dem Risikokapitalinvestoren, Patentanwélte usw. zahlen, besteht
aus wahrscheinlich nicht mehr als 200 Unternehmen, einschlieBlich der Kernunterneh-
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men der Biotechnologie. Im Zeitraum von 1984 bis 1997 stieg die Zahl der biopharma-
zeutischen Unternehmen von anfanglich einem auf 23 Unternehmen an, d.h. es kamen
im Durchschnitt zwei Firmen pro Jahr hinzu, doch allein in den letzten zwei Jahren die-
ses Zeitraums waren es vier pro Jahr. Zulieferfirmen stiegen im Zeitraum von 1984 bis
1997 von vier auf zwolf an und Diagnostik-Unternehmen von zwei auf acht. Tabelle 7
(a) zeigt die Aufschlisselung von technologiebasierten Unternehmen in Cambridgeshire
und Tabelle 7 (b) von unterstiitzenden Dienstleistungen. Schlusselunternehmen wie
Cambridge Antibody Technologies, eines von zwolf Spin-off-Unternehmen aus einem
molekularbiologischen Labor, oder Chiroscience, ein Start-up-Unternehmen, das ur-
springlich zu Babraham Incubator gehorte (s.u.), sowie Cantab Pharmaceutical, Brax
Genomics, Churchill Applied Biotechnology und die amerikanischen Neugriindungen
Chiron und Amgen. Viele der britischen Firmen sind Ausgriindungen aus den For-
schungslabors von Cambridge, zu denen sie enge Kontakte unterhalten.

Tabelle 7: Anteile von Biotechnologie- und Dienstleistungsfunktionen

7a Biotechnologie-Unternehmen Verteilung 7b Biotechnologie-Dienstleistungen Verteilung
Biopharmazeutika 41% Umsatz & Marketing 29%
Instrumentation 20% Managementberatung 23%
Bio-Agro-Food 17% Firmenbuchhaltung 15%
Diagnostik 11% Venture Capital 15%
Reagens/Chemicalien 7% Juristische Beratung & Patente 8%
Energie 4% Planungsphase 10%

Quelle: ERBI (1999)

Die infrastrukturelle Unterstiitzung fir die Biotechnologie in und um Cambridge ist
beachtlich, wobei der Grofteil von Forschungseinrichtungen der Universitat und der
Universitatsklinik geleistet wird. Das Labor fir Molekularbiologie an der Addenbrookes
Klinik, finanziert vom staatlichen Forderprogramm fir medizinische Forschung, das
Institut fir Biotechnologie der Universitat Cambridge, Abteilung fur Genetik und Zen-
trum fur Protein-Technik (Protein-Design), das Babraham-Institut und das Sanger-
Institut mit ihrem Schwerpunkt auf funktionaler Genomikforschung sowie die For-
schungszentren der Babraham und St. John’s Inkubatoren fir Biotechnologie-Start-Ups
und Kommerzialisierung, sie alle sind international anerkannte Einrichtungen, insbe-
sondere im Bereich der Biopharmaka. In der Ostlichen Region sind wichtige For-
schungsinstitute angesiedelt, die sich mit der ,,grtinen Biotechnologie* bei der Herstel-
lung von Agrarprodukten und Nahrungsmitteln befassen, z.B. das Institut fir Nah-
rungsmittelforschung, das John-Innes-Zentrum, das Institut fir Getreideforschung und
das nationale Institut fiir Botanik. Was die Forschung und Kommerzialisierung betrifft,
so liegt Cambridge im Bereich der Biopharmaka , der Grundlagenforschung sowie der
angewandten Forschung und auch im Agro-Food-Bereich ,,gut im Rennen®, bei letzte-
rem allerdings nicht so gut in der Kommerzialisierung.
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In einem Radius von ca. 35 km finden sich in Cambridgeshire die meisten spezialisier-
ten Biopharmazeutik-Unternehmen, mit denen die Kommerzialisierung von kleineren
Neugrindungen und die Forschung und Entwicklung von Forschungsinstituten mitfi-
nanziert werden muss. Firmen wie Glaxo Wellcome, SmithKline Beecham, Merck,
Rhone-Poulenc Rorer und Hoechst sind in der Kategorie Pharmakonzerne vertreten. Auf
dem Gebiet der Biopharmazeutik-Spezialisten sind dies Firmen wie Amgen, Napp,
Genzyme, Bioglan und andere mehr. Was ein weiteres Kriterium fur Cluster-Bildung
angeht, ndmlich den Zugang zu GroflRkunden und Partnerfinanzierungsfirmen in rdumli-
cher Né&he, ist Cambridge wiederum ein guter Standort. Und schliel3lich sind hinsicht-
lich der Agro-Food-Biotechnologie Rhone-Poulenc, Agrevo, Dupont, Unilever und Ciba
in relativer rdumlicher N&he zu Cambridge angesiedelt. Somit sind die Aussichten auf
Verbindungen gunstig, was den Standort betrifft, obwohl sie eher durch die Besorgnis in
der Offentlichkeit hinsichtlich genetisch verdnderter Organismen als in Bezug auf die
mit dem medizinischen Bereich in Beziehung stehende Biotechnologie bislang verhin-
dert wurden.

Cambridge ist relativ gut versorgt mit Wissenschafts- und Technologieparks, doch
nimmt die Nachfrage nach mehr Raum deutlich zu. Zumindest acht der zuvor erwéhnten
Biopharmazeutik-Unternehmen (einschlielich Impfstoffherstellern) sind im Wissen-
schaftspark von Cambridge angesiedelt. Das St.John’s Innovationszentrum, Babraham
Bioincubator, Granta Park, das Biowissenschaftliche Innovationszentrum und der
Hinxton Wissenschaftspark sind alle in jungster Zeit entweder fertiggestellt worden, im
Bau befindlich oder in der Planungsphase. Die meisten der neuen Firmengriindungen
haben einen Standort, der in kurzer Distanz zu Cambridge liegt und gut Gber die M11,
Al1l, A10 und Al4 zu erreichen ist. Dies beweist, wie wichtig fur all jene Firmen, die
Forschung weiterverwerten, der Zugang zu Zentren der Grundlagenforschung ist, unter-
streicht aber auch gleichzeitig das Argument, dass nicht alles, was mit der Biotechnolo-
gie zu tun hat, in unmittelbarer Nahe von Cambridge entstehen muss.

Das letzte wichtige Merkmal der Biotechnologie-Landschaft um Cambridge und die
sich anschlieBende 6stliche Region ist das VVorhandensein von informellen und formel-
len Netzwerken zwischen Firmen und Forschungseinrichtungen oder Dienstleistungs-
unternehmen und unter den Firmen selbst. Cambridge Network Ltd. wurde im Marz
1998 gegriindet, um die Verbindung zwischen den Unternehmen und der Forschung zu
formalisieren, indem systematisch beide aus lokalen mit globalen Netzwerken verknipft
wurden. Diese Vernetzung beruht in erster Linie auf der Informationstechnologie, ob-
wohl einige ihrer ,,Abfallprodukte” an die Biotechnologie weitergegeben werden, so
z.B. die informationstechnische Ausstattung und die von der Informationstechnologie
ermdoglichten Chancen, klinische Dienstleistungen am Patienten z.B. durch die Teleme-
dizin durchzufiihren. Noch groRere Bedeutung fur die Biotechnologie-Gemeinschaft
haben die Aktivitdten der Biotechnologie-Initiative in der 6stlichen Region (ERBI -
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Eastern Region Biotechnology Initiative). Dieser Biotechnologie-Verband ist das wich-
tigste regionale Netzwerk und formal verantwortlich flir die Herausgabe von Newslet-
tern, die Organisation von Netzwerktreffen, die Durchfiihrung internationaler Konferen-
zen, die Bearbeitung von Websites, Quellenbuch und Datenbanken tber die biowissen-
schaftliche Industrie, das Angebot von Dienstleistungen fur Biotechnologie-
Unternehmen nach der Grundungsphase, das Herstellen von intra- und internationale
Verbindungen (z.B. Oxford, Cambridge in Massachusetts, San Diego), das Organisieren
des gemeinsamen Einkaufs, von Business-Plan-Seminaren, staatlichen oder darlehens-
bezogenen Interaktionen flr Firmen.

Surrey

In der Grafschaft Surrey haben wir ein Cluster mit ca. 37 Biotechnologie-Unternehmen,
die sich nach Mihell et.al. (1997) von Cambridge und Oxford dadurch unterscheiden,
dass es viele unterschiedliche Firmen und relativ wenige Biotechnologie-
Forschungszentren gibt. Es gibt in der Region zwar einen regionalen Industrieverband,
Southern BioScience, dennoch wenig Interaktion zwischen den einzelnen Firmen. 1995
gab es in Surrey ca. 37 Biotechnologie-Unternehmen und damit in Verbindung stehende
Organisationen. Unveroffentlichten Statistiken des UK Department of Trade and Indu-
stry zufolge waren es 1998 ca. 120 Unternehmen verschiedener GroRe, darunter multi-
nationale Pharmakonzerne wie Pfizer, Rhone Poulenc Rorer und Eli Lilly; in der Mehr-
zahl aber sind es kleine und mittlere Unternehmen. Dennoch gibt es hier nicht so viele
Start-up-Unternehmen wie in Cambridge und Oxford. In der Region gibt es zwar einige
Universitaten, von denen allerdings nur wenige Forschung auf dem Gebiet der Biotech-
nologie betreiben und ausgesprochene Kommerzialisierungsstrategien verfolgen. Der
regionale Industrieverband BioScience hatte bis 1999 elf neue Firmen in der Biotech-
nologie-Branche unterstiitzt. In Sittingbourne in Kent gibt es den einzigen Bioinkubator
in der Region auf dem ehemaligen Werksgelédnde von Shell. Der Surrey Research Park
kann kein Nasslabor zur Verfugung stellen. In einer Studie von Southern Bioscience
Uber die regionale Industrie wurde gerade die Tatsache, dass zu wenig geeignete Raum-
lichkeiten zur Verfligung stehen, als Wachstumsbarriere genannt. Weitere Barrieren
sind: Finanzierungslicken, unzureichende Qualifizierung und schlechte Kommunikation
zwischen Industrie und Wissenschaft. Darlber hinaus war die Netzwerkbildung eher
nach auflerhalb der Region gerichtet und selbst der regionale Industrieverband muss
anerkennen, dass es in der Region keine typische Cluster-Bildung wie in Cambridge und
Oxford gibt.

Ein Beispiel dafur ist die Firma Vanguard Medica. Das Unternehmen stammt aus Sur-
rey, ist fuhrend in der Entwicklung von Medikamenten, stellt Substanzen im Friihstadi-
um zur Verfiigung und kommerzialisierte sie. Frovatriptan ist ein sehr erfolgreiches
Produkt von Vanguard zur Behandlung von akuter Migréne. Es bestehen Partnerschaf-
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ten mit wissenschaftlichen Einrichtungen in London, Schottland, Europa und den USA
und Kooperation mit Firmen wie Abbott, Roche und 3M Pharmaceutical. Biocompati-
bles ist ein Anwender von Biotechnologie in ihren Kernprodukten, von Kontaktlinsen
bis zu biomedizinischen Geraten, wobei die Polymersynthese angewandt wird, um eine
Proteinverdichtung zu verhindern. Im Interview sagte das Unternehmen, die BioTech-
Industrie bilde in Surrey kein Cluster, da die Verbindung zu lokalen Universitaten nur
sehr schwach ausgepragt sei, weil es lokal keine Firmen fur Outsourcing und Testver-
fahren und kaum eine gemeinsame Basis flr Partnerschaften gebe. Microgen ist ein
Diagnostik-Unternehmen, das Gesundheitskontrollen bei Umweltstoffen und Lebens-
mitteln durchfihrt, aber kaum mit einer lokalen Firma zusammenarbeitet, sondern sich
Technologie aus den USA beschafft, wo es einst von Centocor ibernommen wurde,
einer Biopharmazeutik-Firma, bevor es 1994 wieder von einem Privatunternehmer als
Ausgriindung tbernommen wurde. Diese Firma gehort nicht zu einem Cluster, so wenig
wie die beiden anderen hier im Firmenprofil vorgestellten Firmen. So wird ersichtlich,
dass das Fehlen lokaler Verbindungen zu Wissenschaftszentren, Versorgungsketten oder
horizontal zu anderen BioTech-Unternehmen, und das obwohl es einen regionalen Indu-
strieverband gibt, dazu fiihrt, dass es zu keiner Cluster-Bildung kommt, auch wenn es
eine beachtliche Ansammlung von Industrieunternenmen gibt. Dennoch florieren die
BioTech-Unternehmen in dieser Region und zeigen, wie wichtig globale Zusammenar-
beit in Netzwerken ist, auch wenn im lokalen Umfeld die entsprechenden Infrastruktu-
ren fir systemische Innovationspotenziale fehlen, die Cluster ansonsten bieten (Porter,
1998).

Schottland

Zur Bildung eines Clusters in der Biotechnologie bedarf es hier — wie in Wales - in er-
ster Linie der Finanzierung durch den 6ffentlichen Sektor eher, als dies in den marktbe-
stimmten Clustern von Oxford und Cambridge der Fall ist oder selbst in der Agglome-
ration von BioTech-Unternehmen in Surrey. Wales hat ca. 15 BioTech-Unternehmen in
sehr kleinen Konzentrationen in Cardiff und Swansea. Im Gegensatz dazu hat Schott-
land Uber 50 Unternehmen, die sich alle um Glasgow konzentrieren, doch gibt es auch
eine starke wissenschaftliche Basis und einige Spin-off-Unternehmen in Dundee, Edin-
burgh und auch in der Umgebung von Aberdeen. Die Biotech-Branche bildet so ein
BioTech-Dreieck zwischen Dundee, Edinburgh und Glasgow.

Der offentliche Sektor hat fur die Biotechnologie in Schottland in dreierlei Hinsicht eine
wichtige Rolle gespielt. Erstens wird die wissenschaftliche Grundlagenforschung an
Universitaten hauptsdchlich von staatlichen Forderprogrammen fir die Forschung fi-
nanziert, ist aber auch zu einem geringeren Grad hinsichtlich der wissenschaftlichen
Legitimitat, die die in der 6ffentlichen Meinung hoch angesehenen biowissenschaftli-
chen Institute an Universitaten, Universitatskliniken und &hnlichen Einrichtungen ga-
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rantieren, fur Investitionen aus dem privaten Sektor interessant, z.B. fur die grof3en
Pharmakonzernen oder Karitativen Einrichtungen. Zweitens hat die Branche davon pro-
fitiert, dass Scottish Enterprise, eine Entwicklungsgesellschaft fur Schottland, die Clu-
ster-Strategie aufgegriffen hat. Scottish Enterprise hat das Unternehmensberatungsbiro
,Monitor* von Michael Porter damit beauftragt, eine umfassende Untersuchung durch-
zuflihren und eine Intensivschulung anzubieten zur Unterstltzung der Entwicklung von
vier Pilot-Clustern, eines davon die Biotechnologie. Dies wird in die Tat umgesetzt und
die Methodologie zur Cluster-Bildung angewandt (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Der Ansatz fur Clusterentwicklung in der Biotechnologie von
Scottish Enterprise
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Erwéhnt werden sollte, dass die Methodologie, die Scottish Enterprise insgesamt 2 Mio.
US $ gekostet hat, kein programmatischer Planungsansatz ist. Es wird vielmehr Wert
darauf gelegt, den gesamten Umfang, die Konzeption und die Finanzierung einer ,Visi-
on‘ des Clusters darzustellen. Dann, ausgerustet mit dieser Cluster-Vision, bringen die
Aktionédre und Marktfuhrer, die sich umfangreich engagieren wollen, die Schliisselak-
teure zusammen und engagieren sich flr interaktives Lernen. Erst in der dritten Phase
beginnt dann tatsdchlich das Sammeln der Daten, das Benchmarking und das Bilden
eines Szenarios. Dies fuhrt zum Aktionsplan, der auf Konsens und konkreten Vereinba-
rungen beruht. Dann folgt die Durchfiihrung, die geleitet wird von der Cluster-
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Konzeption, den Marktfuhrern, den Kosten und der Auswertung. Dies ist ein vom Markt
beeinflusstes Modell eines staatlichen Unternehmens, das eher auf den Vorstellungen
von ,Konzeption, Management und Kontrolle* beruht als auf ,Untersuchung, Analyse
und Planung®.

Drittens hat die Intervention des 6ffentlichen Sektors einen ganz wesentlichen Einfluss
auf die Biotechnologie in Schottland, weil aufgrund der Konsenserklarung die Cluster-
Strategie fur ganz Schottland Gultigkeit hat und die Kooperation von Governance-
Institutionen, um die Finanzierung zu bindeln, die Entwicklung, in diesem Fall den
BioTech-Sektor, unterstitzt (s. Scottish Office, 1999). Deshalb haben Scottish Enterpri-
se, Scottish Office und Scottish Higher Education Funding Council (FOrderprogramm
zur Finanzierung der weitfihrenden Ausbildung) einen Fonds von 11 Mio. £ einge-
richtet, um so allen Clustern eine Entwicklung durch die Finanzierung von Innovationen
zu ermdglichen. Auf diese Weise konnen beispielsweise Mittel zur Verfligung gestellt
werden, um Biowissenschaftler und Biotechnologen ,freizukaufen* oder ,,freizustellen®,
damit sie sich auf Forschungsaufgaben und die kommerzielle Nutzung von Forschungs-
ergebnissen konzentrieren konnen anstatt Lehrveranstaltungen durchzufihren oder
Verwaltungsaufgaben zu erledigen. Diese Aufgabe Ubernimmt Scottish Local Enterprise
Companies mit dem notwendigen Know-how der ortlichen Gegebenheiten und dem
notigen Fingerspitzengefuhl, eine dezentralisierte Einrichtung, an die sich die akademi-
schen Kandidaten wenden kénnen, um Uber die Chancen einer Finanzierung zu spre-
chen.

Trotz dieser ausgezeichneten 6ffentlichen Unterstitzung und der Tatsache, dass die
Biotechnologie als eines der Cluster-Bildungsprojekte besteht, stellt die BioTech-
Industrie, obwonhl ein betrachtliches Potenzial vorhanden ist, noch immer kein Cluster
dar wie Cambridge, Massachussetts oder Cambridge, England (allerdings in geringerem
Umfang). Dies ist teilweise darauf zurlickzufuhren, dass erst in jingster Zeit Spin-off-
Unternehmen entstehen, teilweise auf die Beschrankungen der lokalen, privaten Risiko-
kapitalinvestoren und die relativ spate Erkenntnis o6ffentlicher Einrichtungen, welche
Rolle sie selbst oder in Partnerschaften tibernehmen kénnen, um die kommerzielle Nut-
zung der oft hervorragenden wissenschaftlichen Grundlagenforschung zu unterstiitzen.
Schottland ist weltweit bekannt geworden als Heimat des ersten transgenen Tieres, dem
Schaf Dolly, entwickelt am Roslin Institute in der Nahe von Aberdeen. Spezialisierun-
gen auf anderen Gebieten umfassen die Entwicklung von Arzneimitteln, die Auswer-
tung und Klinische Erprobung von Biopharmaka in der Krebsforschung, bei zystischer
Fibrose, bei der Alzheimer und Parkinsonschen Krankheit. Die schottische Biotechno-
logie hat auch auf dem Gebiet der Agro-Biotechnologie Beachtliches vorzuweisen, so
z.B. in der medizinischen Betreuung und Aufzucht von Tieren, der Tiermedizin, bei der
Entwicklung von Getreidesorten mit héheren Ernteertrdgen und in der Schadlingsbe-
kampfung. Es gibt auch Firmen, die Umwelt-Biotechnologie einsetzen. Alles in allem
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umfasst das schottische ,,Cluster ca. 180 Kern-, Zuliefer- und Dienstleistungsunter-
nehmen, die alle in irgendeiner Weise im ,,Cluster* engagiert sind. Tatsachlich aber be-
steht der Kern aus 40 bis 50 Firmen, die geographisch gesehen relativ verstreut liegen
und sich wissenschaftlich eher auf ihr Umfeld konzentrieren.

Die Industrie baut sich in Schottland wie in Tabelle 8 dargestellt auf. Es wird deutlich,
dass Biopharmazeutika den starken Kern der Industrie in Schottland bilden mit einer

Tabelle 8: Zusammensetzung des BioTech-Sektors in Schottland

Aktivitat Anzahl der Firmen
(Kernaktivitat)

Biopharmazeutische Therapeutika 24
“ Diagnostik 18
klinische Tests 10
Vertragliche Forschung und Entwicklung 14
Biomethoden 17
Umwelt-Bioremediation 3
*“ Diagnostik 7
*“ Abfallbehandlung 5
Agro-Food-Therapeutika 1
Pflanzenzucht 2
Diagnostik 4
Vertragliche Forschung und Entwicklung 2
Zulieferungen 23
Unterstiitzende Dienstleistungen 26

Quelle: Biotechnology Scotland Source Book, 1999

betrachtlichen Anzahl von Firmen in der Entwicklung von Therapeutika, weniger in der
Diagnostik, Forschung und klinischen Erprobung. Es existiert auch eine relativ gut aus-
gestattete Zuliefer- (Reagenzien, Chemikalien etc.) und Dienstleistungsinfrastruktur
(juristische Beratung, Unternehmensberatung usw.). So hat Schottland insgesamt gese-
hen eine stabile Basis fur ein zukinftiges Wachstum der Biotechnologie, doch fehlen im
Augenblick die interaktiven Kapazitaten und die Arrangements zur Unterstlitzung durch
,»die Wissenschaft auf dem neuesten Stand“, die so umfassend in Oxford und Cambridge
zu finden sind. Zweifellos ist mehr Ahnlichkeit mit den Clustern vorhanden, die sich um
die Universitaten gebildet haben, als mit jenen strukturlosen Agglomerationen, wie wir
sie in Surrey finden. In Dundee gibt es an der Universitat eine ganze Reihe von hoch-
rangigen biowissenschaftlichen Instituten und ein neues biotechnologisches Institut, das
vom Wellcome Trust finanziert wird. Die Firma Cyclacel, die im Folgenden beschrieben
wird, und Shield Diagnostics, ein Hersteller von Immuntests bei Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, sind Spin-off-Unternehmen, wobei die Firma Cylcacel ihren Sitz im na-
hegelegenen Innovationspark der Universitat von Dundee hat, Shield Diagnostics jedoch
aufgrund des starken Firmenwachstums dort nicht mehr untergebracht ist. In Dundee
arbeiten rund 1000 Life-Science-Wissenschaftler, davon 250 Biowissenschaftler in der
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Forschung am medizinischen Institut der Ninewells-Klinik und 170 sind am Wellcome-
Trust-Institut beschaftigt, das 1997 seine Arbeit aufnahm. Spéter sollen es einmal 240
Beschéftigte werden.

Damit verfugt Dundee zwar Uber die Wissenschaftsbasis fir eine zukinftige Cluster-
Bildung, doch bislang reicht die Anzahl der Firmen noch nicht aus. Cyclacel ist ein ver-
traglich fur Forschung und Entwicklung gebundenes Spin-off-Unternehmen, das sich
auf die Entwicklung von Arzneimitteln fiir die Krebsgenomik spezialisiert hat und des-
sen wichtigste Verbindung zum medizinischen Institut an der Ninewell-Klinik besteht,
das David Lane leitet (er ist auch Mitinhaber von Cyclacel), der das p53-Anti-Krebsgen
entdeckte. Privates Risikokapital in H6he von 2,5 Mio. £ wurde von Merlin Ventures in
London akquiriert, dessen Leiter Chris Evans ist, ein Biotechnologe, der Chiroscience
gegrindet hat, eines der fiihrenden britischen BioTech-Unternehmen. Chiroscience fu-
sionierte unlangst mit Celltech, dem ersten BioTech-Unternehmen in Grol3britannien,
und machte Schlagzeilen als erstes britisches BioTech-Unternehmen, das eine Pharma-
zeutik-Firma (Medeva) aufkaufte.

Cyclacel ist vertraglich in der Forschung an das amerikanische Unternehmen Quintiles
gebunden, das seinen Firmensitz in den USA in Boston hat und eines der weltweit fiih-
renden BioTech-Unternehmen fir Vertragsforschung mit einem Tochterunternehmen in
Edinburgh ist. Quintiles tauchte zum ersten Mal auf dem schottischen Markt durch den
Kauf von Innovex auf, einem aufstrebenden biowissenschaftlichen Spin-off-
Unternehmen. Die Firma Quantase, heute mit Standort in Perth, ist in der Ndhe von
Dundee angesiedelt, weil dort die Firma Shield Diagnostics im Technologiepark ihren
Firmensitz hat. Quantase flihrt neonatale Rontgenaufnahmen durch und wurde 1994 von
Shield Gbernommen. Shield ist spezialisiert auf Herz-Kreislauf-Diagnostik bei Neuge-
borenen. Im September 1997 wurde Quantase aufgekauft, beschaftigt acht Mitarbeiter,
von denen drei als Wissenschaftler in der Forschung tatig sind, bekam mehrere vom
Staat verliehene Innovationspreise (SMART, SPUR) und finanziert damit teilweise die
Entwicklung des PJU-ROntgentests. Das Firmenwachstum wurde finanziert durch pri-
vates Risikokapital und Bankkredite. Quantase, wie auch Cyclacel und Quintiles, schat-
zen die Umgebung von Perth als auf3erordentlich geeignet fur ihre Geschaftstatigkeiten
ein. Es bestehen regelméRig Kontakte zu anderen Firmen, obwohl ein gemeinsamer
geographischer Standort nicht als VVoraussetzung angesehen wird. Kommunikationsver-
bindungen zwischen Dundee und Edinburgh sind auBerordentlich einfach und schnell.
Glasgow ist mit beiden Gber leistungsfahige Transportlinks verbunden.

Dieser kleine Einblick in die Biotechnologie in Schottland zeigt, dass dieser Sektor die
Merkmale enger Zusammenarbeit unter den Firmen aufweist, die oft in Clustern zu fin-
den sind und die Formen von Netzwerkverbindungen annehmen. Insgesamt gesehen gibt
es in Schottland im Grol3en und Ganzen eine ausreichende Firmeninfrastruktur, um eine
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erfolgreiche BioTech-Industrie aufrecht zu erhalten. Privatkapital fir Investitionen in
die Biotechnologie ist in Schottland allerdings nicht im Uberfluss vorhanden, doch wird
dies teils dadurch ausgeglichen, dass dieses latente, mit Netzwerken an sich gut ver-
sorgte Cluster vom 6ffentlichen Sektor relativ viel Unterstiitzung bekommt.

6. Schlussfolgerungen

Am Anfang dieses Papers wurde dargestellt, inwiefern groRe Pharmakonzerne in signi-
fikanter Weise von Kleineren, von der Technologie gesteuerten Start-up- und Spin-off-
Unternehmen abhéngig geworden sind. Veranschaulicht wurde dies anhand von detail-
lierten Analysen der biotechnologisch hergestellten Therapeutika, die von den multina-
tionalen Pharmakonzernen hergestellt, auf den Markt gebracht und vertrieben werden.
Auf welche Weise auch immer das vielféltige Datenmaterial analysiert wird, die grof3en
Pharmakonzerne sind bei der wissenschaftlichen Entwicklung neuer Arzneimitteln
uberwiegend abhédngig von eigenstandigen, kleineren BioTech-Unternehmen. Selbstver-
standlich sind auch die kleineren Firmen in gleichem Malie abhdngig von den Pharma-
konzernen, weil sie deren Kapitalinvestitionen dringend bendtigen, um potenzielle Pro-
dukte Uber einen langeren Zeitraum und unter riskanten Bedingungen testen und erpro-
ben zu kénnen. Die Pharmakonzerne verfiigen Uber ausreichend Kapital, um dieses un-
gleiche Machtspiel so lange fortzusetzen, bis es den BioTech-Unternehmen aufgrund
ihres Firmenwachstums gelingt, eigenstandige Pharmaunternehmen zu werden. Diese
Art gegenseitiger und doch so ungleicher Abhangigkeit ist wohl einzigartig in der Ge-
schaftswelt. In gewisser Weise lasst sie sich vielleicht noch mit der Informationstech-
nologie in den Anféngen vergleichen, als multinationale Elektronik-Unternehmen im
Silicon Valley nach Start-up-Firmen suchten, die in der Technologie am weitesten ent-
wickelt waren. Gegen Ende des Jahrtausends hatten sich viele der fiihrenden Start-up-
Unternehmen der siebziger und achtziger Jahre so gut entwickelt, dass sie zu eigenstén-
digen Firmen wurden und an die Stelle der groRen Unternehmen traten, wie dies z.B. bei
Microsoft und Intel der Fall ist. Dennoch kann keine Prognose dariiber abgegeben wer-
den, ob es in der Biotechnologie eine vergleichbare Entwicklung wie in der Informati-
onstechnologie in der Form geben wird, dass Start-up-Unternehmen, die sich aus-
schliellich auf die Technologie konzentrieren, aufgrund ihres Firmenwachstums zu
Marktfuhrern werden. Diese Frage bleibt vorerst noch offen. Was jedoch mit einiger
Sicherheit gesagt werden kann ist, dass sich das Modell des durch privates Risikokapital
gesteuerten Wachstums der Start-up- und Spin-off-Unternehmen, fiir gewohnlich inner-
halb von Firmen-Clustern, aus den USA kommend immer mehr in Europa verbreitet,
insbesondere in GroRbritannien, und dass die groflen Pharmakonzerne weniger Anzei-
chen erkennen lassen, im Zeitalter der Humangenomik eine Fihrungsposition in der
Forschung auf dem Gebiet der Biotechnologie einzunehmen als dies in Zeiten der
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monoklonalen Antikorper und des rekombinanten DNA der Fall war. Als im November
1999 Chiroscience-Celltech die Firma Medeva kaufte, hatte in GroRbritannien zum er-
sten Mal ein BioTech-Unternehmen ein Pharmazeutik-Unternehmen erworben. Die Eu-
ropéer haben den Anschluss geschafft, was die Fihrungsposition der USA in Bezug auf
die kommerzielle Nutzung der Produkte betrifft, da die VVoraussetzungen fir Akademi-
ker, die Unternehmer werden wollen, in Europa besser geworden sind.

Es gibt in den USA sogar Anzeichen dafur, dass die Grundungsrate bei BioTech-
Unternehmen deutlich zurtickgeht, was auf Fusionen und Geschaftsiibernahmen zwi-
schen spezialisierten BioTech-Unternehmen zurtickzuftihren ist. Dies mag auf eine neue
Phase der langsameren Entwicklung in dieser Industrie in Richtung einer weniger ver-
zweigten Struktur als bisher hindeuten. Der Hohepunkt wurde in Massachusetts in den
Jahren 1991 bis 1993 erreicht, mit einer jahrlichen Rate von 15 bis 21 Neugriindungen.
Zwischen 1996 und 1998 fusionierten sieben Firmen oder wurden von anderen aufge-
kauft (Massachusetts Biotechnology Council, 1998). Es kann durchaus sein, dass wir
gerade auch nur ,,die Ruhe vor dem groBen Sturm* erleben angesichts moglicher Fir-
menneugrindungen in Verbindung mit ,functional genomics®, einem Wissenschafts-
zweig, bei dem die Gen-Sequenzierung, Bioinformatik und eine groRe Zahl anderer
kommerzieller Anwendungen der Humangenomwissenschaft erforscht werden. Es wird
auf diesem Gebiet in Grof3britannien und in anderen européischen Lander mehr Aktivi-
taten geben, als dies wahrend der ersten Wachstumsphase der gentechnischen Anwen-
dungen in den achtziger Jahren der Fall war, als wissenschaftliche Schliisselentdeckun-
gen unpatentiert in britischen Labors liegenblieben und somit den amerikanischen Bio-
technologen schon friih das Feld fiir Ubernahme und Anwendung tiberlassen wurde.
Grolbritannien ist nun im Jahr 1999 in Europa fiihrend auf dem Gebiet der biotechnolo-
gischen Produkte, doch immer noch genauso abhéngig von den USA wie Deutschland
in Bezug auf biotechnologische Therapeutika, die von groRen Pharmakonzernen in
GroRbritannien auf den Markt gebracht und vertrieben werden. Eigenstandige britische
BioTech-Unternehmen beherrschen in Europa die Erprobungsphase flr zukiinftige Bio-
pharmazeutika. Dazu sind oft Partnerschaften mit Pharmaunternehmen notwendig. Bei-
spiele fur diesen Trend sind auf dem Gebiet der Impfstoffe Partnerschaften von Cantab
Pharmaceutical mit Glaxo und SKB, Powderject mit Glaxo und Peptide Therapaeutics
mit SKB. Auch Partnerschaften mit nicht britischen Pharmaunternehmen sind von Be-
deutung, so z.B. Cambridge Antibody Technology mit Eli Lilly, Chiroscience mit Sche-
ring-Plough, Bristol Myers Squibb mit AstraZeneca und Scotia Holdings mit Boehringer
Ingelheim. Sie zeigen, dass die europaischen Firmen tatsachlich zu den USA aufge-
schlossen haben.

Die letztendliche Schlussfolgerung, die aus dieser Analyse der globalen und lokalen
Abhangigkeiten und Ungleichheiten im Machtverhéltnis zu ziehen ist, ist die, dass meh-
rere Aspekte zu berticksichtigen sind. Erstens, ,,Zahlenstarke* charakterisiert die Prakti-
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ken des Okosystems von kleinen Firmen, die jene Wissenschaftler ausweisen, die Ent-
deckungen von potenziellen Pharmazeutika und Plattformtechnologien machen. Das
Cluster ist die definitive Organisationsform der kreativen Gemeinschaft von Firmen, die
selbst nicht in Erscheinung treten, aber wissenschaftliche Entdeckungen machen und
deren kommerzielle Nutzung verfolgen. Investitionen sind knapp, deshalb ist es auch
ganz besonders wichtig, dass die Geschéftskosten so niedrig wie mdglich gehalten wer-
den durch vertrauensvollen Austausch, den Handel mit angesehenen Unternehmen und
kollektives Lernen in lokalisierten Wissensnetzwerken. Die Aussichten, langfristig Ge-
winne zu machen, locken Unternehmen, die juristische oder finanzielle Dienstleistungen
anbieten, neben Forschungslabors und Start-up-Unternehmen in das Cluster. So entsteht
hier eher ein ,,erweitertes Campus-Milieu” als die ,,verlangerte Werkbank*, die als Me-
tapher fir die Cluster in den eher traditionellen Industriezweigen wie denen in Nord-
und Mittelitalien verwendet wird. Dies veranschaulicht auch das zweite Merkmal der
Drei-Punkte-Beziehung zwischen Industrie, Universitat und Regierung (Etkowitz und
Leydesdorff, 1997), dass namlich die groflen Pharmakonzerne und BioTech-
Unternehmen auf3erordentlich stark von der Finanzierung durch den 6ffentlichen Sektor
abhéngig sind. So flieBen z.B. 770 Mio. US $ an &ffentlichen Forschungsgelder in die
BioTech-Unternehmen in Boston, in San Francisco und in San Diego sind es je 1 Mrd.
US $. In den USA standen den staatlichen Finanzierungseinrichtungen im Jahr 1999 20
Mrd. US $ an offentlichen Geldern zur Verfiigung, mehr als doppelt so viel wie der Etat
flr die Forschung und Entwicklung mit 9 Mrd. US $ vorsieht. Es handelt sich hierbei
keineswegs nur um einen Innovationsprozess, bei dem privates Risikokapital, Manage-
ment-Unterstlitzung und Start-up-Unternehmen ins Spiel gebracht werden, um die For-
schungsergebnisse aus den Labors heraus zu vermarkten. Er wird grundsétzlich in Gang
gebracht durch 6ffentliche Forschungsetats. Die britische Regierung gibt jahrlich ca. 1
Mrd. £ und Deutschland 1 Mrd. US $ fiir die biowissenschaftliche Forschung aus, wobei
der groRe Offentliche Anteil an der Biotechnologie im Risikokapital enthalten ist und als
offentliche Investition in eine Zukunftsbranche angesehen werden kann (Cooke, 1999;
DTI, 1999). So bleibt zum Schluss festzustellen, die Globalisierung der Biowissenschaft
und ihre kommerzielle Nutzung durch die Biotechnologie ist ein schwer zu entwirrendes
Mix variabler Grollen zwischen multinationalen Konzernen und Start-up-Unternehmen,
Wettbewerb und Kooperation, 6ffentlicher Subventionierung und Rentabilitat flr Pri-
vatinvestoren.
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