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Vorwort des Herausgebers

Die Biotechnik gehört zu den großen Hoffnungen unserer Znit, was bisher un-
gelöste Probleme der Krankheitsbekämpfung, Nahrungsmittelerzeugung oder
Gewinnung neuer Werkstoffe anbelangt. Ohne Zweifel liegt in den Produkten
und Verfahren der Biotechnologie tatsächlich ein so enornes Entwicklungspo-
tential, daß die Einordnung in die Kategorie ,,Schlüsseltechnologie" mehr als
gerechtfertigt erscheint.

Eine hohe Ambivalenz im Hinblick auf Risiken und Chancen hat jedoch in
Deutschland bisher zu den bekannten Widerständen gegen die Biotechnologie
geführt, die sich freilich auf die Anwendung der Gentechnologie konzentrieren
bzw. deren Problematik generalisieren. Gerade aber wegen in anderen Ländern
gewonnener Erfahrungen auf dem Gebiet der Gentechnik und speziell in der
Medizin dadurch realisierten Erfolgen und aufgezeichneten Potentialen hat in
Deutschland eine Neuorientierung unter erheblich endemotionalisierter, ver-
sachlichter Perspektive begonnen, so daß auch in unserem Land Zentren für
Biotechnologie im international vergleichbaren Rahmen entstanden sind.

Wie so oft schon vorher bei jungen Technologien, ist auch in der Biotech-
nik ein erhebliches und unübersehbares Defizit in der theoretischen und prakti-
schen Analyse der ökonomischen Bedeutung und Relevanz gegeben, so daß
durchaus und zurecht auf diesem Gebiet ein Defizit des Technologiemanage-
ments vorhanden ist. Dies gilt - wechselseitig sowohl für die biotechnische Po-
tentialanalyse (etwa zur Festlegung von Forschungsschwerpunkten in der Er-
zeugung von Bioprodukten) als auch für die Bedarfsanalyse (die schnell zu
einer Betroffenheitsbestimmung werden kann, wenn die ,,Erbhöfe" der Alt-
Technologien bedroht sind).

Die Autorin hat als diplomierte Biologin und Absolventin eines Postgradu-
ierten-Studiums der Betriebswirtschaftslehre hervorragenden Z:ugang zu dem
umrissenen Themenfeld. Es gelingt ihr, auch dem biologischen Laien die enor-
me Vielfalt der Einsatzmöglichkeiten der Biotechnologie zu vermitteln und in-
sofern das Verständnis des Betriebswirts für die Komplexität dieser Technolo-
gie und der damit verbundenen Managementaufgaben erheblich zu verbessern.

Ausgehend von hervorragenden systematisierten tabellarischen Darstellun-
gen von Zukunftsszenarien zur Biotechnik, die uni sono deren Bedeutung
schlaglichtartig und eklektisch aufzeigen, erfolgt eine kritische Analyse der
heutigen Situation der Biotechnik in der Bundesrepublik Deutschland und eine
Interpretation der Biotechnik als umfassende Managementaufgabe für unsere
Betriebe, die - sicherlich in unterschiedlichen Umfang - alle betroffen sein wer-
den.
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Hierauf folgt die Problematisierung des Erkenntnisgegenstandes der Arbeit:

Die Unternehmungen hier sind auf die Biotechnik bisher kaum vorbereitet, ob-
wohl wegen der grundlegenden Veränderungen im internen und externen Um-
feld bei hohen Zeitkonstanten für eine (aktive) Anpassung enorner Aufwand
droht.

Vorhandene internationale Lösungsansätze zum Problemfeld der Biotechnik
werden von der Verfasserin anhand der Kriterien der Ganzheitlichkeit, Syste-
matik, Pragmatik und Zeitorientierung übeqprüft und es werden deutliche - vor
allem strategische - Defizite ausgemacht.

Wie auch in späteren Aufarbeitungen vorhandener Literatur beeindrucken
die Präzision und Fokussierung der intensiven Quellenarbeit.

Aus einer distanzierten Position heraus erfolgt nach einer traditionell ge-
prägten Beschreibung der Biotechnologie und einem entwicklungsgeschichtli-
chen Rückblick auf die Phasen der Biotechnik-Genese eine strategische Analy-
se der Biotechnik auf der Grundlage der Diffusionsdeterminanten biologischer
Technologien. Das bewährte Modell der Technikgenese als theoretischer Be-
zugsrahmen wird dabei sinnvoll inhaltlich sukzessive auf alle Facetten be-
triebswirtschaftlich relevanter Fragestellungen zur Biotechnik konkretisiert.

Zunächst ist es die Lebenszyklusbetrachtung biologischer Technologien, bei
der - noch rein phänomenologisch - die eher autonomen Induktionskräfte ver-
deutlicht werden. Beigestellt werden dann die - relativ gesicherten - Verände-
rungstrends (Megatrends), die bestimmte bedarfsorientierte Induktionskräfte
verkörpem

Unter konsequenter Anwendung eines systemorientierten Beschreibungs-
modells wird eine Morphologie der Biotechnik entwickelt und zwar zunächst
unter struktural-hierarchischer Perspektive (mit einem Wissenschaftsraummo-
dell der Biotechnik, einer sich am Ausmaß der Betroffenheit orientierten Typi-
sierung betrieblicher Systeme, einem umfassenden Modell der Wechselwirkun-
gen zu anderen Technologien, einer Charakterisierung der Wissenstypen in der
Biotechnik sowie einer Klassifizierung der Biotechnik nach ihrer Komplexität.

Eine funktionale Analyse biologischer Techniksysteme legt, ausgehend von
Entstehungsimpulsen, Innovationsrichtungen, Neuheitsgrad, Wettbewerbswir-
kungen der Biotechnik sowie Anwendungsgebieten biologischer Technologien,
ihren Schwerpunkt auf die technischen Funktionen, die durch die Biotechnik
erftillt werden. Dazu werden mit der Bio-Modulation, Biokatalyse, Biosorption
und dem Biomaterial wenige grundlegende Biotechnologietypen vorgestellt,
die es dann möglich machen, sowohl biologische Funktionseinheiten zu kenn-
zeichnen als auch potentielle Technikanwendungen biomolekularer Funktions-
systeme im Sinne einer technologischen Voraussage abzuleiten.



- VII-
Ganz im Sinne einer konsequenten und erfolgreichen Umsetzung der all-

gemeinen Diffusionstheorie technischer Innovationen wird im nächsten Schritt
das Funktionalmarktkonzept eingebracht, mit dessen Hilfe Substitutionschan-
cen und -risiken am Markt erkannt werden können.

Konkret wird gezeigt, daß in den vielgenannten biologischen Technologie-
gruppen für die materie-, energie- und informationsbezogenen Anwendungs-
zwecke durch Wandlung, Transport und Speicherung bereits heute eine enorme
Fülle an Technologien bereit steht. Gleiches gilt für die Branchen (einschließ-
lich der wissenschaftlichen Forschungsgebiete) von denen keine durch die Bio-
technologie unberührt bleibt.

Auch die wesentliche Frage, inwieweit die Diffusion der Biotechnologie
durch andere Potentiale, sprich Konkurrenztechnologien, gefährdet und ge-
hemmt wird, wird von der Verfasserin anhand vieler Beispiele unter Verwen-
dung der Innovationsmatrix beantwortet. Es zeigt sich, daß die eingangs einge-
führte Bildung von Unternehmenstypen, die aus dem Betroffenheitsmaß ge-
wonnen wurden, hier folgerichtig (nicht nur spekulative) Schlüsse zu ziehen
hilft.

Die für das Management besonders wichtigen Rahmenbedingungen der
Umsetzung biologischer Technologien enthalten eine geordnete Fülle aktueller
Informationen. Vor allem die ungünstige Position der Bundesrepublik Deutsch-
land im Vergleich zu Japan und den USA beeindruckt den Irser tief und nach-
haltig. Das staatlich-rechtliche Umfeld mit der Gesetzgebung zur Biotechnolo-
gie, dem Patentrecht, der sozialen Ah,zeptanz und der Berichterstattung, zeitigt
ebenso erhebliche Unterschiede zwischen den wichtigsten Industrieländern.

Ebenfalls hilfreich für Managementprozesse sind die erläuternden Ausfüh-
rungen durch ein Fallbeispiel zur Bewertung des Risiko-Chancen-Potentials
einer Komponente der Mikrosystemtechnologien, der Sensorik. Allein schon
eine derartig differenzierte Analyse eines Produkt-/?rozeßfeldes impliziert
schon oft genug einen Großteil der zu treffenden Entscheidung, die gerade bei
der Frage der Biotechnik oftmals richtungsweisenden Charakter aufweist. So
zeigt sich im Technologieportfolio für die untersuchte Technologie eine hohe
Attraktivität bei - typisch für unsere Unternehmungen - geringer Ressourcen-
stärke. Dies impliziert für das Unternehmen einen hohen Handlungsbedarf,
denn der Aufbau von Ressourcenstitrke ist ein sowohl teurer als auch zeitin-
tensiver Vorgang.
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In ihrer breiten und umfassenden Analyse zu den Perspektiven der Bio-

technik und des Managements dieser Technologie in unseren Unternehmungen
leistet die Verfasserin einen besonders wertvollen Beitrag, der allen an diesem
Diffus ions pr ozeß B eteili gten zu gute kommen wird.

Gemeint sind damit die Politiker und die Öffentlichkeit, die für ungünstige
Rahmenbedingungen zur Diffusion der Biotechnik in Deutschland verantwort-
lich sind, ebenso wie die Manager in den Chemie- und (potentiellen) anderen
Biotechnikunternehmen, die die Anwendungspotentiale der Technologie nicht
genügend verstehen oder die notwendigen unternehmerischen Rahmenbedin-
gungen für die erfolgreiche Anwendung nicht herzustellen vermögen sowie an
die wissenschaftliche Gemeinschaft, deren zweckfreies Erkenntnisinteresse
befriedigt werden muß.

Gerade weil die Biotechnologie als eine der Schlüsseltechnologien für den
Bestand unserer Industriebetriebe überlebensnotwendig geworden ist, leistet die
Arbeit von Frau Schüler einen grundlegenden interdisziplinären, theoretisch
anspruchsvollen und anwendungsnahen Beitrag nicht nur zur Analyse, sondern
vor allem zur Prognose des Diffusionsprozesses innovativer Biotechnologien
für alle betroffenen Branchen und Betriebe. Es ist zu wünschen, daß die Viel-
zahl an gewonnenen Erkenntnissen eine breite Beachtung bei dem genannten
Adressaten finden wird.

Nürnberg, den 18.07. 1996 Prof. Dr. W. Pfeiffer
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Einführung

Wird es in Zukunft möglich sein, direkte neuronale Kommunikation durchzu-
führen, werden Pflanzen in Wüsten gedeihen, wird Krebs heilbar sein und wird
Wasserstoff als umweltfreundlicher Treibstoff großtechnisch zur Verfügung
stehen?l Zudem unter Verwendung einer Technologie, mit der meist Produkte
wie Bier, Joghurt, Käse oder Antibiotika assoziiert werden?

Die Rede ist von der Biotechnologie, die nicht nur das Potential zur Reali-
sierung dieser Zukunftsprodukte hat, sondern allgemein einen starken Einfluß
bei der (technischen) Zukunftsentwicklung haben wird, wie folgende Szenarien
zeigen:.

ä So wird sich "aus der Sicht des zumZwe*ke der Technologie- und Wissenschaftsbewer-
tung von der EG-Kommission eingerichtete FAST-Teams (Forecasting and Assessment of
Science and lechnology) (...) die Informationsgesellschaft der 80er und 90er Jahre zur
Jahrhundertwende in eine Bio-Gesellschaft wandeln."2

:ä Der Zukunftsforscher John Naisbitt prognostiziert als eine seiner zehn Perspektiven frir den
Weg in die Zukunft das Zeitalter der Biologie, in dem zunehmend Denkmodelle und Meta-
phern der Biologie und nicht mehr der Physik verwendet werden, um die Probleme und
Chancen unserer Z,eit zu verstehen.3

:? Das Bundesministerium für Forschung und Technologie stellt fest, daß "Biotechnologie (..)
heute neben Elektronik, Entwicklung neuer Materialien4, Software-Entwicklung und Tech-
nologien für Grenzbereiches weltweit zu den Schlüsselfeldern künftiger technologischer
In novationen 6 gezählt (wird;. "2

Die Anwendung und das Verständnis der Biowissenschaften wird also als
eine der Schlüsseltechnologien zur Lösung der Probleme der Gegenwart und
der Zukunft erachtet.s

Diese Innovationen sollen laut einer japanischen Delphi-Umfrage bis zum Jahr 2010 reali-
siert werden, vgl. Cannibol/Fuchs (1993, S. 74).
Rau (1985a, S. 140).
Vgl. Naisbitt/Aburdene (1990, S. 307).
Zu Problemen und Management werkstofforientierter Innovationen vgl. Schneider (1992).
Als Technologien für Grenzbereiche werden optische Reaktionen, monoatomare bzw. mo-
nomolekulare Strukturen und Simulation externer Umgebungseinflüsse aufgeführt, vgl.
BMFI (1991, S. 10).

Diese stellen im heutigen weltweiten Wettbewerb einen zentralen Überlebensfaktor für Un-
ternehmen dar, vgl. ausführlich zum Begriff Pfeiffer (1980, S. 421ff) und Pfeiffer/
Staudt (1975).
BMFI (1991, S.9).
Diese Behauptung wird durch zahlreiche weitverbreitete Diskussionen über das Thema
unterstrichen. Vgl. z.B. o.V. (1994, Wachstumsraten), Grupp (1993), Weberling (1993),
von Keller (1991) und die Zusammenstellung von Schlüsseltechnologien bei o.V. (1990,
High-Tech-Welle).

2

J

4
5

7

8
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Deutschen Untemehmen wird jedoch, im Vergleich zu den USA, die in der

Kommerzialisierung der Biotechnologie als führend gelten, sowie zu japani-
schen Firmen, die in diesem Bereich große Anstrengungen unternehmen, eine
unzureichende Stellung zugesprochen, die nachfolgend kurz skizziert wird.

1.1 Gegenwärtige Stellung und Probleme der Biotechnologie
in der BRD

Die vorherrschende Situation der Biotechnologie in Deutschland sei durch eini-
ge "Schlaglichter" aus Sicht involvierter Personen beschrieben.

=) "Die Biotechnologie steht in ihrer kommerziellen Nutzung unmittelbar vor dem Durch-
bruch."9

ä "Zur Znit kann es kein verantwortungsbewußter Unternehmer riskieren, hierzulande in gen-
technische Anlagen zu investieren. Es dränge sich der Eindruck auf, neue Industrieanlagen
seien geradezu unerwünscht." lo

+ "In der modernen Biotechnologie gibt es viele Bereiche, in denen die Deutschen durchaus
mithalten können."ll

= "Kein Land auf der Welt, einschließlich den USA, bringt so erstklassig ausgebildete Biolo-
gen hervor wie Deutschland." l2

'+ "Bis zum Jahr 2000 kann kein neues Medikament entwickelt werden, bei dem nicht min-
destens in einem Entwicklungsschritt die Gentechnik eine Rolle spielt."l3

+ "Sowohl in der Forschung als auch in der Produktion hinken wir rund zehn Jahre hinter den
USA her."la

= "Wir können uns einen Zeitverlust nicht mehr leisten und gehen deshalb vorerst ins Aus-
land" l5

Die Situation ist also trotz der Einigkeit über die Schlüsselfunktion der Bio-
technologie, vorzugsweise bei der Pharma- und Chemiebranche, von Pessimis-
mus gekennzeichnet.16

9 Norbert Rau, Geschäftsführer der RauCon GmbH, Consultingunternehmen für biotech-
nische Verfahren, zitiert nach BöndeVKempkens (1992, S. 84).l0 Manfred Schneider, Vorstandsvorsitzender der Bayer AG, ebenda.

I I Horst Autzen, Ministerialrat und Referatsleiter im baden-württembergischen Wirtschafts-
ministerium, zitiert nach Mühleisen (1992).

12 Williu* A. Haseltine, Chef der amerikanischen Firma Human Genome Sciences Inc. und
Harvard-Professor, zitiert nach WilmeslDeysson (1994, S. 53).l3 Arthur Einsele, Sandoz AG, zitiert nach Preissner-Polte/Schw arzer (1992,5. 170).

14 Di"t", Brauer, Firmensprecher der Hoechst AG, ebenda, S. 169.
15 Wolfgang Hilger, Vorstandsvorsitzender der Hoechst AG, zitiert nach Müller-Scholz

(1992, S. 156)
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