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TECHNOLOGIEPOLITIK

Andreas Lux

Die Wetthewerbsposition Deutschlands
in der Neuen Biotechnologie

Im Deutschen Bundestag wird gegenwértig eine Gesetzesinitiative vorbereitet, die auf eine
Lockerung der Regulierungen in der Gentechnologie abzielt. In welchem AusmafB wird die
Gentechnologie durch solche Regulierungen behindert? Wie ist die Wettbewerbsposition
Deutschlands bei der Biotechnologie im internationalen Vergleich?

I n der Bundesrepublik wird eine lebhafte Diskussion
Uber die Chancen und Risiken der Gentechnologie und
des umfassenderen Bereiches Neue Biotechnologie ge-
fihrt. Die einen sehen die Chance, mit dieser Technologie
ein neues Wachstumsfeld zu erschlieBen. Sie kritisieren
ein UbermaB an staatlicher Regulierung und befiirchten,
daB die Wachstumschancen deshalb vor allem im Aus-
land wahrgenommen werden. Andere stellen die Ristken
der neuen Technologie in den Vordergrund und treten fiir
weitgehende Beschrankungen von Forschung und Pro-
duktion ein, um aut diese Weise Mensch und Umwelt vor
moglichen dkologischen Schiden durch die Neue Bio-
technologie zu schiitzen’.

Dieser Aufsatz nimmt die Diskussion zum AnlaB, ei-
nige Aspekte der Neuen Biotechnologie aus Gkonomi-
scher Sicht zu analysieren. Dabei wird der Frage nach-
gegangen, in welcher Wettbewerbsposition sich die
Bundesrepublik befindet, und es werden einige Faktoren
dargestellt, die auf die Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands im Bereich Neue Biotechnologie einwirken?,

Die Biotechnologie ist weder eine Branche, noch 148t
sie sich durch bestimmte Produkte definieren. Sie ist viel-
mehr der Oberbegriff fiir eine Gruppe von biologischen
Forschungs- und Produktionsmethoden. Nach einer sehr
weiten — und wohl auch weithin akzeptierten — Definition
fallen unter den Begriff Biotechnologie alle Techniken, die
lebende Organismen (oder Teile davon) nutzen, um Pro-
dukte herzustellen oder zu modifizieren, um Pflanzen
oder Tiere zu &ndern (zu verbessern) oder um Mikroorga-
nismen fur spezielle Zwecke zu entwickeln®. Einigkeit
diirfte auch dartiber herrschen, daB man in der histori-

Andreas Lux, 27, Dipl.-Volkswirt, ist wissenschaftli-
cher Mitarbeiter in der Forschungsgruppe Analyse
der Sektoralen Wirtschaftsstruktur im HWWA-Insti-
tut fir Wirtschaftsforschung-Hamburg.
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schen Entwicklung grob drei Generationen der Biotech-
nologie unterscheiden kann, die heute nebeneinander
Anwendung finden®.

Zur ersten Generation werden die Techniken gezéhlt,
die die Menschen schon seit Jahrtausenden bei der Her-
stellung von Brot, Wein, Bier oder Kase (Fermentation)
und der Ziichtung von Tieren und Pflanzen benutzen. Die
zweite Generation (etwa ab dem 1. Weltkrieg) ist durch
verbesserte Fermentationstechniken und durch Produkte
wie Penicillin und Antibiotika gekennzeichnet. Auch der
Beginn der Zellkulturtechnik féllt in diese Phase.

Das groB3e Interesse, das die Biotechnologie bei Wis-
senschaftlern, Unternehmen, Politikern und der Offent-
lichkeit erweckt, bezieht sich aber auf die dritte Genera-
tion der Biotechnologie. In deren Zentrum steht die Gen-
technik. Die Gentechnik ist die gezielte Neukombination
des genetischen Materials (Erbmaterials) von Lebewe-

' Die naturwissenschaftliche Diskussion darliber, welche Gefahren mit
der Gentechnik verbunden sind, kann noch nicht als abgeschlossen
gelten. Es dirfte aber die Mehrheitsmeinung sein, daB mitder Gentech-
nik keine ,neuartigen“ Risiken verbunden sind. Andere vertreten die
These, dafl der wissenschaftliche Kenninisstand noch nicht ausreicht,
um die Risiken abschlieBend zu beurteilen.

2 Wenn man versucht, dieses Technikgebiet konomisch zu analysie-
ren, sieht man sich sehr schnell der Schwierigkeit ausgesetzt, daB es
keine einheitliche Definition des Begriffs ,Neue Biotechnologie* gibt.
Verschiedene Autoren benutzen — oftmals ohne eine Definition explizit
anzugeben —in der Regel unterschiedliche Abgrenzungen (vgl. z.B. die
Liste mit unterschiedlichen Definitionen in: United Nations Centre on
Transnational Corporations: Transnational Corporations in Biotechno-
logy, New York 1988, S. 12). Dies gilt auch fiir empirische Angaben liber
verschiedene Aspekte dieses Technikbereiches. Von daher sei aus-
driicklich vor einer Uberinterpretation auch der in diesem Aufsatz ver-
wendeten Zahlenangaben gewarnt. Insgesamt a8t sich feststelien, daB
die Qualitat der verfligbaren Daten dem &ffentlichen Interesse an die-
sem Technikgebiet noch weit hinterherhinkt.

® Office of Technology Assessment (United States Congress): Com-
mercial Biotechnology — An International Analysis, Washington 1984,
S. 3.

* Forschungsgemeinschatft fir Aussenwirtschaft, Struktur- und Tech-
nologiepolitik (FAST): Die Internationalisierung von Forschung und
Entwickiung durch bundesdeutsche Unternehmen (FAST-Studie Nr. 6),
Berlin 1988, S. 28 ff.
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sen innerhalb der Arten, aber auch iiber die Artgrenzen
hinweg. Zur Neuen Biotechnologie z&hlt nach einer von
vielen unterschiedlichen Abgrenzungen die Gentechnik,
die Zellkulturtechnik, die Hybridomatechnik und die Bio-
sensoren®.

Der Beginn der dritten Generation wird durch zwei wis-
senschaftliche Durchbriiche (die DNS-Rekombination
und die erhebliche Verbesserung der Zellfusion) in den
Jahren 1973 und 1974 markiert, die von manchen als wis-
senschaftliche Revolutionen gefeiert werden. Sehr bald
erkannten Wissenschaftler, Unternehmer und Politiker
zahlreiche potentielle Anwendungsbereiche fir die Neue
Biotechnologie, und die Forschungsausgaben in diesem
Bereich sind seitdem erheblich gestiegen. Bereits 1976
wurden in den USA, zumeist von Wissenschaftlern aus
offentlichen Forschungseinrichtungen, die ersten Unter-
nehmen gegrindet, die sich auf die Neue Biotechnologie
spezialisierten (,,Dedicated Biotechnology Companies®,
DBC).

Neue Schliisseltechnologie

Vielfach wird die Neue Biotechnologie als neue
SchlUsseltechnologie angesehen. Das Bundesministe-
rium fiir Forschung und Technologie erwartet, daB sie An-
fang des nachsten Jahrhunderts die gleiche Bedeutung
haben wird, die heute der Informationstechnologie zu-
kommt®. Diese Analogie bezieht sich auf das Wachs-
tumspotential und die Breite der Anwendungsmdglichkei-
ten’. Die wichtigsten bisher erkennbaren Anwendungs-
bereiche sind®:

0O Pharmazeutische Industrie; in diesem Bereich wer-
den heute die groBten Forschungsausgaben getétigt und
die meisten Patente angemeldet. Truscheit® erwartet,
daB es im nachsten Jahrzehnt kaum noch ein neues Arz-
neimittel geben wird, bei dem die Gentechnik nicht unmit-
telbar oder mittelbar bei der Entwicklung beteiligt gewe-
sen ware;

5 Buro fur Technikfolgen-Abschatzung des Deutschen Bundestages:
Beobachtung der technisch-wissenschaftlichen Entwicklung. Ergeb-
nisse des dritten Technikreports des Fraunhofer-Instituts fiir System-
technik und Innovationsforschung, Bonn 1992, S. 3; der Begriff
Moderne Biotechnologie wird teilweise synonym, teilweise zusammen-
fassend fur Verfahren der zweiten und dritten Generation verwendet.

¢ Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie: Biotechnologie
2000 - Programm der Bundesregierung, 3. aktualisierte Auflage, Bonn
1992, S. 7.

7 vgl. hierzu auch OECD: Biotechnology — Economic and wider
Impacts, Paris 1989, S. 52 ff.

8 Vgl. z.B. ebenda, S. 23 ff.; und Office of Technology A nent

0O Landwirtschaft; bedeutende Anwendungen gibt es in
der Pflanzenzucht, der Tiergesundheit und Tierzucht;

0O Nahrungsmittelindustrie; die neue Biotechnologie
wird u.a. bei der Verarbeitung von Nahrungsmitteln und
der Entwicklung von Zusatzstoffen eingesetzt;

O Chemische Industrie; hier ergeben sich neue Még-
lichkeiten bei der Entwicklung und Verwendung von En-
zymen. Chemische Produkte und Produktionsprozesse
kénnen durch biologische ersetzt werden;

O Umweltschutztechnik und Informationstechnik (Bio-
sensoren, Biochips) sind weitere wichtige Anwendungs-
felder.

Marktvolumen

Wie dieser kurze und nicht vollstandige Uberblick
zeigt, ergeben sich flr die neue Technologie viele poten-
tielle Anwendungen in unterschiedlichen Branchen, die
ihrerseits bedeutende Teile vieler Volkswirtschaften aus-
machen. Die Neue Biotechnologie ist aber noch eine sehr
junge Technologie, bei der die Forschung noch eine gré-
Bere Rolle spielt als die Produktion. Die mit ihr erzielten
Umsétze sind gering. Zahlen Uber das deutsche Markt-
volumen existieren nicht. Das gesamte japanische Markt-
volumen fiir Produkte der Neuen Biotechnologie im Jahr
1992 wird aber auf 454 Mrd. Yen (etwa 5,6 Mrd. DM) ge-
schatzt'®. Ernst & Young schatzt die Umséatze US-ameri-
kanischer Unternehmen flir das Jahr 1991/92 auf 5,9 Mrd.
US-$'" (etwa 9,8 Mrd. DM). Allerdings zeigen sich im Ver-
gleich zu entsprechenden Schatzungen der Vorjahre
jahrliche Steigerungsraten von 30% und mehr.

Der Europaische Chemieverband hat eine Prognose
vorgelegt, nach der der Weltmarkt fir Produkte der
Neuen Biotechnologie auch in Zukunft sehr stark wach-
sen wird. FUr das Jahr 2000 erwartet der Verband Welt-
marktumsétze von 166,6 Mrd. DM nach 10,2 Mrd. DM im
Jahr 1990'2. Zwar ist zu dieser Prognose anzumerken,
daB in der Vergangenheit viele Prognosen verdffentlicht
wurden, deren gemeinsames Merkmal zumeist darin be-
stand, daB sie im nachhinein kréaftig nach unten revidiert
werden muBten, weil sie die wisssenschaftlichen, wirt-
schaftlichen und rechtlichen Hindernisse fir eine ra-
schere Expansion unterschétzt hatten. Die Einschét-
zung, daB die Neue Biotechnologie ein Technikfeld ist,
das in Zukunft durch hohe Steigerungsraten gekenn-
zeichnet sein wird, wird aber von den meisten Beobach-
tern geteilt.

(United States Congress): Biotechnology in a Global Economy,
Washington 1991, S. 73 ff.

¢ E. Truscheit: Das Gentechnik-Gesetz und die Zukunft der
Forschung in Deutschland,in: J. Kébberling (Hrsg.): Die Wis-
senschaft in der Medizin — Selbstverstandnis und Stellenwert in der
Gesellschaft, Stuttgart und New York 1992, S. 133.
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® R D. Schmid:
Industrie 3/1993.

1 Zitiert nach: Nachrichten fiir den AuBenhandel vom 5. 10. 1992.

Mit Ausdauer an die Spitze, in: Chemische

2 Bundesverband der Pharmazeutischen Industrie u.a.: Memorandum
zur Gentechnik in Deutschland, Typoskript, 1992, S. 7.
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Landeranteile an den Patentanmeldungen® im
Bereich Moderne Biotechnologie

(in %)
zum Vergleich: alle
Land 1982-1984 1985-1987  Technikbereiche,
1985-1988/1
USA 40,8 1.7 25,7
Japan 19,1 17,6 22,7
BR Deutschitand 11,2 11,9 19,3
GroBbritannien 8,4 8,6 7.0
Frankreich - 6,0 6,6
EG 29,8 31,6 39,7
Welt 100,0 100,0 100,0

'Nur Patente, die in mindestens zwei Landern angemeldet wurden.

Quelle: W. R. Streck: Ausstrahlung der Biotechnologie und
Identifikation von Liicken in der deutschen Forschung (lfo-Studien zur
Strukturforschung, 14), Miinchen 1990; Ifo: Analyse der strukturellen
Entwicklung der deutschen Wirtschaft, Miinchen 1990; eigene Berech-
nungen.

Angesichts hoher Wachstumsaussichten der Neuen
Biotechnologie ist es verstandlich, daB Meldungen Gber
ein deutliches Zuriickbleiben Deutschlands im internatio-
nalen Wettbewerb eine hohe Aufmerksamkeit erregen.
Eine Wettbewerbsschwéche in diesem Bereich wirde
nicht nur bedeuten, da Deutschland weniger an den
Chancen zur Erzielung von Einkommen aus der Produk-
tion von Biotechnologiegitern teilhat. Darliber hinaus
diirfte durch die Entwicklung der Neuen Biotechnologie in
vielen Branchen ein Strukturwandel in Gang gesetzt wer-
den, der angestammte gute Wettbewerbspositionen der
deutschen Wirtschaft gefahrden kénnte'®.

Wettbewerbsposition

Eine Beurteilung der Wettbewerbsposition Deutsch-
lands in der neuen Biotechnologie erweist sich aber als
schwierig. Konventionelle Methoden zur Analyse der
Wettbewerbsfahigkeit in einzelnen Branchen — wie etwa
RCA-Werte (revealed comparative-advantage-Werte)
oder Saldenquoten — sind nicht anwendbar, weil Produk-
tions- und Exportwerte fiir Produkte der Neuen Biotech-
nologie industriestatistisch nicht gesondert erfaBt wer-
den. AuBerdem diirfte es angesichts des friihen Entwick-
lungsstadiums dieser Technologie und den damit verbun-
denen geringen Produktions- und Exportwerten wichtiger
sein, wie erfolgreich die Bundesrepublik im F&E-Wettbe-
werb ist.

® vgl.z.B. H. Grupp, H. Legler: Innovationspotential und
Hochtechnologie, Karlsruhe, Hannover 1991, S. 56 und S. 104 f.

' Umbei eineminternationalen Vergleich der Patentaktivitat die Unter-
schiede der nationalen Patentwesen weitgehend auszuschalten und
nur die Patente zu beriicksichtigen, die der Erfinder als international
verwertbar ansieht, empfiehlt es sich, nur solche Erfindungen in die
Analyse einzubeziehen, die in mindestens zwei Landern zum Patent an-
gemeldet werden. Diesen Weg geht auch die lfo-Patentstatistik. Vgl.
W. R. Streck: Ausstrahlung der Biotechnologie und Identifikation
von Liicken in der deutschen Forschung, Ifo-Studien zur Strukturfor-
schung 14, Miinchen 1990.

WIRTSCHAFTSDIENST 1993/VIi

Ein Vergleich des F&E-Outputs verschiedener Lander
kann anhand von Patentstatistiken erfolgen'. Darin spie-
gelt sich eine deutliche Uberlegenheit der USA im Be-
reich der Biotechnologie wider (vgl. Tabelle). Bezieht man
die Zahl der Patente jedoch auf die Einwohnerzahlen, er-
gibt sich eine andere Lénderrangfolge als in der Tabelle
ausgewiesen. Hier fihrt die Bundesrepublik knapp vor
den USA, GroBbritannien und Japan. Der Vergleich mit
den Patentanmeldungen in allen Technikbereichen legt
aber offen, daB die Bundesrepublik ihre gute Position in
den anderen Technikbereichen in der Biotechnologie
nicht erreicht. Im Zeitverlauf zeigt sich, daB sich die Lan-
derpositionen im Vergleich zur Periode 1982-1984 nicht
wesentlich verandert haben. Auch in der jingsten unter-
suchten Periode (1988-1990) haben sich die Anteils-
werte der Lénder kaum geéndert'®. Die Wettbewerbsposi-
tionen der Lander sind also wéhrend der 80er Jahre kon-
stant geblieben; auch ein Aufholen Japans in diesem Be-
reich —das oftmals angenommen wird — 148t sich von den
Patentdaten nicht ablesen.

Ursachen der Schwichen

Eine tiefergehende Patentanalyse zeigt bereits einen
Faktor, der das relativ schwache Abschneiden Deutsch-
lands in der Biotechnologie teilweise erklaren kann'®. So
geht der GroBteil der deutschen Patentanmeldungen von
den groBen Chemie- und Pharmaunternehmen aus. Au-
Ber diesen GroBunternehmen sind nur noch wenige an-
dere deutsche Unternehmen in der Patentstatistik vertre-
ten — ganz im Gegensatz zu den USA, wo auch viele
kleine und mittelgroBe Unternehmen Patente anmelden.
DaB die Zahl der Unternehmen, die in dem fiir die Neue
Biotechnologie wichtigen Teilbereich Gentechnik aktiv
sind, in den USA mit 388 so viel héher liegt als in Japan
(105) und in Deutschland (17)" ist vor allem der groBen
Zahl von,,Dedicated Biotechnology Companies“ (DBC) in
den USA zuzuschreiben. Sie sind eine treibende Kraft der
wissenschaftlichen Entwicklung in der Neuen Biotechno-
logie.

Das amerikanische Office of Technology Assessment
sieht die DBC als eine spezifisch amerikanische Erschei-
nung an; in keinem anderen Land hatten spezialisierte
Biotechnologieunternehmen eine vergleichbare Bedeu-

™ W. R. Streck: Forschungstitigkeit und Marktpotential in der
Biotechnologie, erscheint demnéchst als Ifo-Studie zur Industriewirt-
schaft. Zu sehr dhnlichen Ergebnissen beziiglich der Rangfolge der
Lander kommt eine methodisch anders gelagerte Patentanalyse von
U. Schmoch, E. Strauss, T. ReiB: PatentLaw and Patent
Analysis in Biotechnology, in: Biotech Forum Europe, Vol. 9, Nr. 6, Juni
1992,

'® lJfo-Schnelidienst 13/1992, S. 21.

7 Diese Zahlen sind eine Schitzung des Verbandes der Chemischen
Industrie, zitiert nach: Manager Magazin 10/1992, S. 175. Nach dieser
Quelle gibtes inden USA rund 300 gentechnische Produktionsanlagen,
in Japan 130 und in Deutschland sechs.
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tung. Ein wichtiger Faktor, der die Griindung von DBC in
den USA begiinstigt hat, ist der leichtere Zugang fir Un-
ternehmensgriinder und junge Unternehmen zu Risiko-
kapital und den Aktienmarkten im Vergleich zu den mei-
sten anderen L&ndern. Sicher spielt auch eine Rolle, da
die offentlichen Forschungseinrichtungen der USA die
Vorreiterrolle in der Grundlagenforschung innehatten
(und haben) und daraus Wissensvorspriinge der Mitar-
beiter entstanden sind, die teilweise zur Griindung von
DBC genutzt wurden.

Der im Vergleich zu Deutschland gréBere F&E-Output
der USA (und Japans), der in der Patentstatistik zum Aus-
druck kommt, korrespondiert auch mit den Aufwendun-
gen der Wirtschaft fir F&E in der Biotechnologie. Aktu-
elle Schétzungen der privaten F&E-Ausgaben in den
USA liegen zwischen 3 und knapp 5 Mrd. US-$ (etwa
4,8 bis 8 Mrd. DM). Eine Schétzung der privaten japani-
schen Ausgaben im Jahr 1987 liegt bei 1 Mrd. US-$ (etwa
1,8 Mrd. DM) — etwa der Halfte der damaligen US-Ausga-
ben'. Eine andere Schatzung fur 1991/92 beziffert die
japanischen Ausgaben auf 235 Mrd. Yen (etwa 2,9 Mrd.
DM)¥. Dahinter bleiben die fir die Bundesrepublik ge-
schéatzten 1,1 Mrd. DM im Jahr 1990/91 deutlich zuriick?'.
Die Ausgaben Frankreichs liegen mit 700 Mill. DM aller-
dings noch darunter®.

Férderung der Grundlagenforschung

Neben den privaten F&E-Ausgaben sind auch die 6f-
fentlichen Ausgaben in diesem Bereich zu bericksichti-
gen. In vielen L&ndern werden die hohen Erwartungen,
die an die Neue Biotechnologie geknipft werden, zum
Anla3 genommen, diese Technologie 6ffentlich zu for-
dern®. DaB der Staat die biotechnologische Forschung
subventioniert, 148t sich dem Grunde nach mit Effizienz-
Uiberlegungen rechtfertigen: Die biotechnologische For-
schung befindet sich noch in der Anfangsphase ihrer Ent-
wicklung und ist zu einem groBen Teil Grundlagenfor-
schung, die aufgrund ihres Offentlichen-Gut-Charakters
bei rein privater Finanzierung — gemessen am volkswirt-
schaftlichen Optimum —in einem zu geringen Umfang be-

'8 Vgl. OECD: Globalisation of Industrial Activities in the Pharmaceuti-
cal Industry, Typoskript, Paris 1993, 8. 23; und die in Fu3note 11 zitierte
Ernst & Young-Studie.

'* QOffice of Technology Assessment (1991), a. a. O., S. 245.
2 Blick durch die Wirtschaft vom 15. 10. 1992.

2 Biro fiir Technikfolgen-Abschatzung des Deutschen Bundestages,
a.a.0,8S.136.

2 Ebenda, S. 87.

# Der internationale Vergleich wird dadurch erschwert, daB die éffent-
lichen Forschungsausgaben fiir die Biotechnologie h&ufig nicht geson-
dert ausgewiesen sind oder unterschiedliche Abgrenzungen der Bio-
technologie vorgenommen werden, so daB man zum Teil auf Schatzun-
gen angewiesen ist.
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trieben wirde. Allerdings ergeben sich aus der Grundla-
genforschung in der Biotechnologie im Gegensatz zu den
meisten anderen Technikgebieten haufig unmittelbar in-
dustrielle Anwendungsmdglichkeiten. Auch dies durfte
dazu fihren, daB die Qualitat der Grundlagenforschung
und die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes im Bereich
Biotechnologie in einem relativ engen Zusammenhang
stehen.

So wird auch die Férderung der Grundlagenforschung
an 6ffentlichen Forschungseinrichtungen in den USA von
vielen als ein wesentlicher Grund fir die Wettbewerbs-
stérke der USA angesehen. Bereits die wissenschaftli-
chen Durchbriiche in der Biotechnologie, die in den 70er
Jahren zur Entstehung der Neuen Biotechnologie gefuhrt
haben, kénnen auf US-Programme zur Gesundheitsfor-
schung zuriickgeflihrt werden®. Die Forschungsausga-
ben der US-Bundesregierung fir die Biotechnologie la-
gen 1992 etwa siebenmal héher als 1982 (in $ gerech-
net). Fur 1993 sind Ausgaben in Hoéhe von 4,03 Mrd. $
(etwa 6,4 Mrd. DM) geplant®. Die USA liegen damit
~auch bezogen auf die Bevélkerungszahl — weltweit an
der Spitze. Der hohe Staatsanteil von etwa 80% an den
gesamten F&E-Ausgaben in der Biotechnologie wird mit
der groBBen Bedeutung der Grundlagenforschung begriin-
det.

1981 hat das japanische MITI (Ministry of International
Trade and Industry) das Ziel verkiindet, innerhalb von flinf
Jahren den Wettbewerbsvorsprung der USA im Bereich
Biotechnologie aufzuholen®®. Obwohl die Biotechnologie
zu einem zentralen Forderschwerpunkt erklart wurde,
blieben die &ffentichen Forschungsausgaben stets hinter
den amerikanischen zuriick. 1992 gab der japanische
Staat 107,5 Mrd. Yen (etwa 1,3 Mrd. DM) fir die For-
schung im Bereich Biowissenschaften aus. Darin sind al-
lerdings auch Betrége enthalten, die nicht der Biotechno-
logie zugerechnet werden kdnnen?’. Der Anteil der 6ffent-
lichen an den gesamten F&E-Ausgaben in diesem Tech-
nikbereich wird auf 20% bis 30% geschétzt und ist damit
deutlich geringer als in den USA. Dies steht in Einklang
mit der hdufig geduBerten Vermutung, daB die Grundla-
genforschung in Japan eine geringere Rolle spielt.

Staatliche Férderungspolitik

Die Bundesrepublik war 1974 das erste Land, das ein
nationales Biotechnologieprogramm startete. Nach Ein-

# QOffice of Technology Assessment (1984), a. a. O., S. 307.

2 Buro fur Technikfolgen-Abschatzung des Deutschen Bundestages,
a.a.0,8.67.

* Office of Technology Assessment (1991), a. a. 0., S. 245.

2 Biro fiir Technikfolgen-Abschatzung des Deutschen Bundestages,
a.a. 0, S. 67.
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schétzung des Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie bestand Anfang der 70er Jahre im internatio-
nalen Vergleich ein Rickstand in der biologischen
Grundlagenforschung und in der industriellen Anwen-
dung neuer biotechnologischer Verfahren, der mehrere
Jahrzehnte betrug®. Bei den neuen biotechnologischen
Methoden (Molekularbiologie, Gentechnik) gab es auch
Anfang der 80er Jahre noch einen erheblichen For-
schungsriickstand®.

Seitdem hat sich die Biotechnologie zu einem stark
wachsenden Foérderungsschwerpunkt des Bundes ent-
wickelt. Zwischen 1982 und 1992 haben sich die For-
schungsausgaben des Bundes fiir die Biotechnologie
mehr als verdreifacht. Die Férderung betrug 1992
377,7 Mill. DM. In der mittelfristigen Finanzplanung ist
vorgesehen, dieses Niveau bis 1996 in etwa beizubehal-
ten®. Der ganz liberwiegende Teil davon flieBt in &ffent-
liche Forschungseinrichtungen; die Industrie erhielt 1992
nur 65 Mill. DM. Bezogen auf die gesamten privaten F&E-
Ausgaben im Bereich der Biotechnologie sind dies knapp
6%. Auch fir die anderen hier betrachteten Lander gilt,
daB Forschungssubventionen an Unternehmen nur einen
geringen Teil der F&E-Ausgaben der Unternehmen aus-
machen. Insgesamt tragt in Deutschland der Staat etwa
ein Drittel und die Wirtschaft zwei Drittel der F&E-Aus-
gaben in der Biotechnologie. Die im Vergleich zu den
USA wesentlich geringere 6ffentliche Férderung der Bio-
technologieforschung kann vielleicht auch die geringere
Patentaktivitdt der deutschen Universitaten und &ffentli-
chen Forschungsinstitute miterklaren. Hier schneidet
Deutschland gegentber den USA noch schlechter ab als
im Unternehmensbereich®'.

In der franzdsischen Forschungspolitik wird der Bio-
technologie seit 1982 ein besonderer Stellenwert
beigemessen. Insgesamt werden die staatlichen F&E-
Ausgaben - bei einer weiten Abgrenzung der Biotechno-
logie — auf 500-700 Mill. DM geschétzt®. In GroBbritan-
nien existiert kein {ibergreifendes staatliches F&E-Pro-
gramm fir die Biotechnologie. Nach einer groben Schét-
zung des Fraunhofer-Instituts diirfte die 6ffentliche F&E-

28 Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie, a. a. 0., S, 14.
* Ebenda, S. 53.

3 Ebenda, S. 159.

3t Ifo-Schnelidienst 13/1992, S. 22,

% Biiro fir Technikfolgen-Abschitzung des Deutschen Bundestages,

a.a.0.,8S.87.
% Ebenda, S. 114.

# K. H. Buchel: Gentechnik —die Standortfrage aus Sicht der
Bayer AG, Typoskript, Kéln 1992, S. 7.

% Vgl. W. M. Catenhusen, H. Neumeister (Hrsg.):
Chancen und Risiken der Gentechnologie. Dokumentation des Berichts
an den Deutschen Bundestag, Miinchen 1987.
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Forderung im Haushaltsjahr 1989/90 etwa 460 Mill. DM
betragen haben®. Auch die EG ist im Bereich der Bio-
technologie seit 1982 mit verschiedenen Foérderprogram-
men forschungspolitisch aktiv. Doch insgesamt bleibt die
finanzielle Bedeutung der EG-Programme hinter den na-
tionalen Programmen zuriick.

Vorwurf der Uberregulierung

Von den GroBunternehmen der Chemie, den entspre-
chenden Verb&nden und einem groBen Teil der biologi-
schen Wissenschaft wird das Zurickbleiben Deutsch-
lands im biotechnologischen Wettbewerb nicht einer zu
geringen Forderung, sondern einer GbermaBigen Regu-
lierung und birokratischen Hemmnissen angelastet. Die
Bayer AG spricht davon, daB es aus diesen Grinden in
Deutschland ,kein verantwortlicher Unternehmer riskie-
ren kann, in gentechnische Anlagen zu investieren“.

Mit der Anwendung der Biotechnologie sind nicht nur
Chancen, sondern auch soziale, gesundheitliche, recht-
liche, ethische und 6kologische Probleme verbunden.
Uber die Notwendigkeit, die biotechnologische For-
schung und Produktion zu regulieren, besteht daher weit-
gehend Einigkeit. In den meisten Industrieldndern — so
auch in Deutschland — gibt es deshalb seit der zweiten
Halfte der 70er Jahre rechtliche Beschrankungen fiir die
Forschung und Entwicklung und die Herstellung und Ver-
breitung gentechnisch erzeugter Produkte.

Die Diskussionen dariiber, ob die Regulierungen zu re-
striktiv oder nicht restriktiv genug sind, dauern seitdem in
vielen Landern —in einem besonderem MaBe in Deutsch-
land —an. Zwischen 1984 und 1987 hat sich die Enquéte-
Kommission des Deutschen Bundestages mit Chancen
und Risiken der Gentechnologie befaBt®. lhre Arbeit
fhrte u.a. zum Gentechnikgesetz, das am 1. Juli 1990 in
Kraft getreten ist. Nach diesem Gesetz sind gentechni-
sche Anlagen, das Inverkehrbringen sowie die Freiset-
zung von gentechnisch veranderten Organismen geneh-
migungspflichtig. Die einzelnen gentechnischen Arbeiten
unterliegen zum Teil auch einer Genehmigungspflicht,
unter bestimmten Voraussetzungen geniigt eine Anmel-
dung. Damit sind alle Stufen der Wertschépfung — Grund-
lagenforschung, angewandte Forschung, Produktion und
Absatz —von der Regulierung betroffen, wobei es fiir For-
schungsarbeiten jedoch gewisse Erleichterungen gibt.
Das Gentechnikgesetz hat nicht nur den Schutz von
Mensch und Umwelt zum Ziel, es sollte auch rechtliche
Unsicherheiten fiir Forscher und Unternehmen verrin-
gern und die wissenschaftlichen und technischen Még-
lichkeiten der Gentechnik fordern®.

Die entsprechenden Hoffnungen der Wissenschaft
und der Wirtschaft haben sich aber nicht erfdllt”. Sie
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beméangeln, daB weiterhin ein hohes MaB an Rechtsun-
sicherheit besteht, weil bei der Durchfiihrung des Geset-
zes den Genehmigungsbehérden ein zu groBer Ermes-
sensspielraum verbleibt. Dadurch wiirden auch oft die ge-
setzlich vorgesehenen Fristen fir Genehmigungsverfah-
ren Uberschritten. Ein weiterer Nachteil des Standortes
Deutschland aus Sicht der Unternehmen ist, daB hier alle
Freilandversuche mit gentechnisch veranderten Organis-
men einem &ffentlichen Genehmigungsverfahren unter-
liegen. Solche Versuche sind in den USA unter bestimm-
ten Voraussetzungen nur noch anmeldepflichtig. AuBer-
dem unterliegen gentechnische Arbeiten der beiden un-
teren Sicherheitsstufen®® im Gegensatz zu den USA und
Japan teilweise einer Genehmigungspflicht, und die Si-
cherheitsanforderungen und der blrokratische Aufwand
sind héher als in den beiden Konkurrenzlandern. Insge-
samt gilt, daB Deutschland mit der japanischen und ame-
rikanischen Deregulierung der letzten Jahre nicht Schritt
gehalten hat.

Folgen der Regulierungsunterschiede

Die Max-Planck-Gesellschaft und andere Wissen-
schaftsorganisationen sehen als Konsequenz der deut-
schen Regulierung, daB die Grundlagenforschung ins
Hintertreffen gerat. Deutsche Forscher gingen verstarkt
ins Ausland und auslandische Forscher kdmen nicht
nach Deutschland. Auch die Ausbildung von Studenten
leide unter den Regelungen und damit die Bildung von
Humankapital. Im Gegensatz zu den &ffentlichen For-
schungseinrichtungen kénnen Unternehmen den stren-
gen Regelungen in Deutschland entgehen, indem sie For-
schung und Produktion ins Ausland verlagern®,

Aggregierte Daten (ber die deutschen Direktinvestiti-
onen im Ausland im Bereich Neue Biotechnologie existie-
ren nicht. Presseberichten 148t sich aber entnehmen, da3
die groBen deutschen Chemie- und Pharmaunternehmen
in einem erheblichen Umfang biotechnologische For-
schungs- und Produktionsstétten im Ausland — vor allem

% Vgl. zum Gentechnikgesetz z.B.: J. Simon: Einfihrung in das
Recht der Gentechnik, in: Informationsdienst Umweltrecht, 4/1992,
S. 193. In der gleichen Zeitschrift beschéftigen sich zwei Aufsatze mit
den Risiken der Gentechnologie: M. Fihr: Gentechnik: Das ge-
bandigte Risiko?, a.a2.0.,8.197ff.; M. Jager, B. Weber: Risi-
ken der Gentechnologie, a. a. O., S. 205 f.

¥ Vgl. zum folgenden z. B. Bundesverband der Pharmazeutischen
Industrie u. a.,, a. a. O.

% Gentechnische Arbeiten werden entsprechend ihres Gefahrdungs-
potentials in vier Sicherheitsstufen eingeteilt. Die beiden unteren Si-
cherheitsstufen sind laut Gesetz dadurch gekennzeichnet, daB — nach
dem Stand der Wissenschaft—von den Arbeiten kein bzw. ein geringes
Risiko fiir Mensch und Umwelt ausgeht. Die meisten der in Deutschland
durchgefihrten gentechnischen Arbeiten fallen in diese beiden Kate-
gorien.

% Max-Planck-Gesellschaft: Stellungnahme zu den Erfahrungen mit
dem Gentechnikrecht und seiner administrativen Umsetzung, Typo-
skript, 1992, S. 4 ff.
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in den USA, aber zunehmend auch in Japan — errichten.
Die Regulierungsunterschiede sind aber nicht der einzige
Grund fur die Auslandsaktivitaten der deutschen Indu-
strie*. Ein wesentlicher zusétzlicher Grund dirfte sein,
daB dadurch der wissenschaftliche Vorsprung der USA
schneller abgebaut werden kann*'. Die deutschen Unter-
nehmen gehen zu diesem Zweck Kooperationen mit 6f-
fentlichen Forschungseinrichtungen und ,,Dedicated Bio-
technology Companies” (DBC) in den USA ein und kau-
fen DBC auf.

Dennoch wirken die Regulierungsunterschiede als ein
Faktor zugunsten einer Verlagerung von Forschung und
Produktion ins Ausland, weil geringere Beschrankungen
fur die Unternehmen bedeuten, daB sie Kosten- und Zeit-
vorteile erzielen kénnen und die Wissensbildung erleich-
tert wird. Die Verlagerung hat zur Folge, daB8 Einkommen
und Arbeitsplatze, die ansonsten in Deutschland entste-
hen wiirden, im Ausland anfallen.

Sofern die im internationalen Vergleich restriktivere
Regulierung zu einer hdheren Sicherheit fir Mensch und
Umwelt fihrt, kann sie trotz des daraus resultierenden
Einkommensverzichts sinnvoll sein. Eine effiziente Re-
gulierung muB auf einer Kosten-Nutzen-Analyse beru-
hen. Dabei miissen die Risiken der Biotechnologie (als
Teil der Kosten) von den Naturwissenschaftlern beschrie-
ben und den Praferenzen der Bevdlkerung entsprechend
bewertet werden. Diese Bewertung muB aus der demo-
kratischen Entscheidungsfindung hervorgehen und kann
aus der Sicht der Wirtschaftswissenschaften nicht kriti-
siert werden.

Es kann aber gefordert werden, daB3 die Regulierung
dem Erkenntnisfortschritt der Wissenschaft und den Er-
fahrungen im Umgang mit der Gentechnik angepaB3t wird.
Regulierungen, die demnach keinen Sicherheitsgewinn
(mehr) versprechen, sollten abgebaut werden. Im Deut-
schen Bundestag hat sich mittlerweile eine breite Mehr-
heit gebildet, die hier einen Handlungsbedarf sieht. Zur
Zeitist eine Gesetzesinitiative im Gange, die vorsieht, bei
gentechnischen Arbeiten der unteren beiden Sicherheits-
stufen Behinderungen fiir Forschung und Produktion zu
verringern. Sollte diese Gesetzesanderung wie geplant
1994 in Kraft treten, dirfte sich auch die Standortqualitat
Deutschlands fiir die Neue Biotechnologie gegeniiber an-
deren Standorten bessern.

“ Vgl.z.B. U. Dolata: Bio-und Gentechnik in der Bundesrepu-
blik, Diskussionspapier 1-91 des Hamburger Instituts fir Sozialfor-
schung, Hamburg 1991, S. 33 ff.

1 DaB der wissenschaftliche Vorsprung der USA seinerseits nicht nur
auf Regulierungsunterschiede zuriickzufihren ist, zeigt sich daran, daB
dieser Vorsprung schon seit der Anfangsphase der Neuen Biotechnolo-
gie besteht. In dieser Phase war aber auch in den USA die Regulierung
noch sehr strikt.
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