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1 Einleitung

Technischer Fortschritt, ausgelost durch Basisinnovationen und vorange-
trieben durch Millionen von kleinen, inkrementellen Innovationsschritten
ist die Hauptantriebsfeder wirtschaftlicher Entwicklung. Innovation fhrt
zur Entstehung neuer Unternehmen und neuer Wirtschaftszweige, wahrend
nicht-wettbewerbsfahige Technologien und Wirtschaftszweige durch In-
novation obsolet werden (Schumpeter 1934). Nicht zuletzt fuhrt Innovati-
on auch zu neuen wirtschaftsr&umlichen Strukturen und zu neuen Mustern
bei der Verteilung von Wohlstand. Vor diesem Hintergrund Uberrascht es,
dass die wirtschaftswissenschaftliche Forschung der grossen Bedeutung
von technischem Fortschritt und Innovation Uber lange Zeit hinweg nicht
in ausreichendem Masse Rechnung getragen hat. Technischer Fortschritt
und Innovation wurden in der Wachstumstheorie as exogen behandelt,
also as gegeben und nicht erklarbar hingenommen. Aus diesem Grund
lagen die genaue Funktionsweise und die Auswirkungen von technischem
Fortschritt und Innovation lange im Dunkeln. Dies gilt auch fir die wirt-
schaftsgeographische Innovationsforschung. Sie beschrankte sich Uber
lange Zeit auf die Erkldrung des réaumlichen Diffusionsprozesses von In-
novation, also darauf, wie sich die Nutzung von neuen Produkten oder
Dienstleistungen nach ihrer Markteinfiihrung geographisch ausbreitet (H&
gerstrand 1967, Morill 1968, Abler et al. 1971). Die Frage nach der Geo-
graphie des Innovationsprozesses selbst und die Frage nach der Bedeutung
des rdumlichen Umfelds fur den Verlauf von Innovationsprozessen wurde
dagegen lange ausgeblendet. Dies hat sich in den letzten Jahrzehnten ge-
andert.

Heute ist Innovation ein zentrales Thema wirtschaftwissenschaftlicher
Forschung (Solow 1956, Arrow 1962, Rosenberg 1975, Nelson u. Winter
1977, van Hippel 1988, Utterback u. Suarez 1993). Aufgrund dieser For-
schung versteht man heute gut, welchen Einfluss Innovation auf die Wirt-
schaftsentwicklung ausiibt. Zudem hat die Forschung der letzten beiden
Jahrzehnte zu einem besseren Verstandnis tUber den Verlauf der Innovati-
onsprozesse gefuihrt. Man weiss heute, dass Innovation ein interaktiver
Prozess ist, an dem eine Vielzahl von Akteuren in Innovationsnetzwerken



beteiligt sind (Malecki 1990, Patel u. Pavitt 1997). Zudem wird angenom-
men, dass sich rdumliche N&he der im Innovationsnetzwerk zusammenar-
beitenden Akteure positiv auf die Innovationdeistung auswirkt und dass
vor alem die subnationale, regionale Ebene eine grossen Bedeutung fur
Innovationsnetzwerke hat (Saxenian 1994, Gertler 1995, Storper 1997).
Zugleich geht man davon aus, dass Innovationsnetzwerke in den meisten
Branchen nicht auf einen wirtschaftlichen Cluster oder eine Region be-
grenzt sind (Howells 1990, Archibugi u. Lundvall 2001, Zeller 2004, Gert-
ler und Levitte 2005).

Trotz der intensiven Forschung zum Thema Innovation in den letzten Jahr-
zehnten bestehen erhebliche Wissenslicken. So haben wir nur eine un-
scharfe Vorstellung Uber die genaue Geographie von Innovationsnetzwer-
ken bzw. des fur Innovation nétigen Wissens- und Technol ogietransfers.
Unklar bleibt zudem, wie genau sich Innovationsprozesse und -netzwerke
in verschiedenen lokalen Kontexten abspielen, ob und in welchen Aspek-
ten sie sich unterscheiden und —wenn ja— aus welchem Grund. Ursache
fUr diese Forschungsliicken ist zum einen, dass es sich bei Innovation per
definitionem um ein ,moving target”, also um ein dusserst dynamisches
Forschungsobjekt handelt, welches sich konstant verandert. Zum anderen
bestehen in der Innovationsforschung erhebliche Messprobleme, aufgrund
derer sich bisher kaum verléssliche Informationen und Daten zum Innova-
tionsprozess erheben liessen. In den letzten Jahren wurden Verfahren ent-
wickelt, die es ermdglichen, einen klareren Blick auf den Verlauf von In-
novationsprozessen zu erhalten (z.B. Patentanalysen und bibliographische
Verfahren, die verstérkt in der Innovationsforschung eingesetzt werden;
siehe Jaffe u. Tratenberg 2002).

1.1 Wie und warum unterscheiden sich Innovationsprozesse?

Die Grundbedingungen fir Innovationsprozesse in wissensintensiven
Wirtschaftszweigen sind Uberall auf der Welt die gleichen. Das Vorhan-
densein von guten Universitéten und modernster Grundlagenforschung, die
Garantie von Eigentumsrechten (auch von immateriellen Gitern), die Aus-
bildung von motivierten Talenten und das Vorhandensein von Risikokapi-
tal haben auf der ganzen Welt einen positiven Einfluss auf die Innovations-
fahigkeit der Unternehmen. Uberall auf der Welt spielen Innovationsnetz-
werke zwischen Unternehmerlnnen, Forscherlnnen und staatlichen Stellen
eine zentrale Rolle; Uberall befordert Vertrauen, kognitive und geographi-
sche Nahe den Wissens- und Technologietransfer zwischen den Akteuren
und damit die Innovationsleistung der Wirtschaft.



Internationale und interregionale Vergleiche zeigen aber, dass auch erheb-
liche Unterschiede bestehen. Gleiche oder éhnliche Innovationsinputs fih-
ren nicht Uberall zum gleichen oder dhnlichen Innovationsoutput. So unter-
scheiden sich Innovationsprozesse in Japan von denen in der Schweiz, die
sich wiederum von denen in den USA unterscheiden. Unterschiede beste-
hen zum Beispiel dahingehend, welche Akteure in die Innovationsnetz-
werke eingebunden sind und wie der nétige Wissens- und Technologie-
transfer zwischen diesen Akteuren verléuft. Bezliglich der Ursachen fur
diese Unterschiede besteht noch Unklarheit. Es wird angenommen, dass
lokale, also regions- oder landerspezifische Institutionen und wirtschaftli-
che Entwicklungspfade einen Einfluss haben konnten. So unterscheidet
sich in verschiedenen Kontexten, wie die Forschungsforderung organisiert
ist, wie das regulative Umfeld gestaltet ist, wie Geschéfte gemacht werden
oder wie Kapital investiert wird. Diese Unterschiede sind Forschungsob-
jekt des Innovationssystemansatzes (Lundvall 1992, Cooke et a. 1997,
Asheim u. Gertler 2005). Bisherige Forschungsarbeiten zu diesem Thema
bleiben aufgrund der Uberwiegend qualitativen Methodik in der Regel den
Nachweis schuldig, wo genau Unterschiede und Gemeinsamkeiten liegen,
wie es zu den Unterschieden kommt und welchen Einfluss die Unterschie-
de auf den Verlauf des Innovationsprozesses und die Struktur der Innova
tionsnetzwerke haben (Markusen 1999, Doloreux u. Parto 2004).

Hier setzt die vorliegende Arbeit an. Die folgenden vier Frage werden

untersucht:

» Wie sind Innovationsnetzwerke organisiert und welche Geographie ha-
ben sie?

= Wie unterscheiden sich Innovationsnetzwerke in verschiedenen Kontex-
ten?

= Was sind die Ursachen fiur die Unterschiede?

= | assen sich die Innovationsnetzwerke und ihr Kontext klassifizieren?

Ziel ist es, besser zu verstehen, wie die fr den Innovationsprozess ent-
scheidenden Innovationsnetzwerke organisiert sind, wie und wo Wissens-
strome verlaufen und welchen Einfluss regions- oder landerspezifische
Institutionen, Entwicklungspfade und das wirtschaftliche Umfeld (z.B.
Branchenstrukturen) auf diesen Verlauf haben. Bei der Klassifikation der
unterschiedlichen Innovationsprozesse und -netzwerke geht es darum, die
Komplexitét des Forschungsobjekts zu vereinfachen, somit die Einfluss-
moglichkeiten der regionalen und nationalen Wirtschaftspolitik zu syste-
matisieren und maglichst einfach darzustellen. Die Arbeit konzentriert sich
auf ein Technologiefeld, namlich die Biotechnologie und ihre Anwendung
in der Pharmaindustrie. Durch diese Fokussierung wird ausgeschlossen,



dass Unterschiede und Einflisse auf branchen- oder technologiespezifische
Faktoren und nicht auf den réumlichen Kontext zurtickzufUhren sind (siehe
Abb. 1).

Empirische Grundlage fir diese Arbeit sind die oben angesprochenen, in
der Innovationsforschung neuen bibliometrischen Methoden. Der Fort-
schritt bei diesen Methoden in den vergangenen Jahren macht den syste-
matischen Vergleich der Innovationsprozesse in verschiedenen Kontexten
erst moglich. Diese Methoden werden in der vorliegenden Arbeit so wei-
terentwickelt, dass sie sich zur Erfassung, Darstellung und Anayse einer
grossen Zahl von Netzwerken verwenden |assen.
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Abb. 1. Untersuchungsobjekt der Arbeit
Die Arbeit untersucht fir ein Technologiefeld (Biotechnologie)
und ihre Nutzung in einer Branche (Pharmaindustrie), wie Inno-
vationsprozesse verlaufen und welchen Einfluss der rédumliche
Kontext, also das wirtschaftliche und institutionelle Umfeld in
einem Land oder einer Region auf diese Prozesse haben. Quelle:
Eigene Darstellung.



1.2 Warum ist es wichtig Innovationsprozesse zu verstehen?

Die inhatliche und methodische Relevanz der Arbeit ergibt sich aus der im
vorangehenden Kapitel 1.1 vorgestellten Fragestellung. Dabei ist die Ar-
beit ein erster Schritt, die Eigenschaften von Netzwerken zu beurteilen.
Besondere Relevanz erhdlt dieses Thema vor dem Hintergrund, dass
Netzwerke in den letzten beiden Jahrzehnten zu einem zentralen Thema
der wirtschaftsgeographischen Forschung geworden sind. Manko dieser
Forschung bleibt, dass erstens in vielen Félen das Vorhandensein von
Netzwerken an sich als 6konomischer Erfolgsfaktor gewertet wird und
nicht differenziert wird, welche Eigenschaften von Netzwerken welche
Auswirkungen haben. Zweitens hat sich die Forschung zu stark auf die
Bedeutung regionaler Netzwerke konzentriert, ohne die Bedeutung natio-
naler und internationaler Innovationsnetzwerke in ausreichendem Masse
zu untersuchen. Durch diese Forschung hat sich auch gezeigt, dass die
Diskussion um Innovationsnetzwerke zu theoretisch geftihrt wurde und in
vielen Féllen nur Uber einzelne, nicht-komparative Fallstudien abgestiitzt
wurde, ohne die Konzepte auf einem quantitativ-empirischen Fundament
zu Uberprifen. Dieser Mangel hat zwel Ursachen, namlich erstens das
oben dargestellte Fehlen von geeigneten Methoden, Netzwerke zu messen
und zweitens das Fehlen von eindeutigen Erfolgsindikatoren fur die Wir-
kung von Netzwerken auf die Wirtschaftsentwicklung. In der vorliegenden
Arbeit wird ein Ansatz vorgestellt, den ersten Mangel zu beheben und
somit Unterschiede von Netzwerken darstellen und erkléren zu konnen.

Die praktische Relevanz dieser Arbeit fur die Wirtschaftspolitik ergibt sich
aus der grossen Bedeutung von Innovation fir die wirtschaftliche Entwick-
lung. Die wirtschaftliche Entwicklung bietet grosse Chancen, den
Wohlstand von Volks- und Regionalwirtschaften zu steigern, birgt aber
auch das Risiko, an Wohlstand zu verlieren. Volks- und Regionalwirt-
schaften stehen dabei unter wachsendem Wettbewerbsdruck um Investitio-
nen und Humankapital (Lever u. Turok 1999, Porter 2000, Camagni 2002,
Florida 2002, OECD 2007). Wéahrend Schwellenldnder durch ihre Kosten-
struktur im Standortwettbewerb bestehen und vor allem durch Investition
in physische Infrastruktur (z.B. Autobahnen und Flugh&fen) wachsen, ha-
ben entwickelte Lénder diese Investitionen zum grossen Teil bereits getd-
tigt. Weitere Investitionen in diesen Bereichen fuhren nicht mehr zum
gleichen Nutzen wie in Schwellenldndern. Die , Stellschraube® im Stand-
ortwettbewerb ist fir hoch entwickelte Lander deshalb die Beeinflussung



des Innovationsumfelds (Markusen 1996, Maskell u. Mamberg 1999,
Gordon u. McCann 2000). Dieses Umfeld besteht aus den institutionellen
Rahmenbedingungen, wie z.B. dem Bildungs- und Forschungssystem. Ein
gutes Verstandnis des Einflusses dieser ,, Stellschrauben® auf die Innovati-
onsfahigkeit der ansassigen Unternehmen ist somit eine Grundvorausset-
zung daflr, im Standortwettbewerb zu bestehen. Bisher liegt der genaue
Verlauf von Innovationsprozessen und damit auch der Einfluss des institu-
tionellen Umfeldes noch weitgehend im Dunkeln. In dieser Arbeit soll ein
Beitrag dazu geleistet werden, diesen Zusammenhang zwischen der Struk-
tur des Innovationsprozesses und dem institutionellen Umfeld besser zu
erfassen.

Ein solches Verstdndnis hat auch vor dem Hintergrund eine besondere
Relevanz, dass Staaten und Regionen bereits heute im grossen Stil in wirt-
schaftlich verwertbare Forschung investieren. Neben der Erwartung des
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns zielt die Forschungsférderung im-
mer haufiger auch darauf ab, einen wirtschaftlichen Effekt auszulésen
(Clark 1998, Coenen 2007). Beispiele fir solche Forderungen reichen von
Deutschen Exzellenzinitiativen, Schweizer Argovia-Projekten bis US ame-
rikanischen Nationa Institute of Health Programmen. Universitéten wer-
den nicht mehr allein nach ihrer Fahigkeit beurteilt, Forschungsergebnisse
und Humankapital zu produzieren, sondern eben auch nach ihrer wirt-
schaftlichen Bedeutung (siehe z.B. Haisch i.E. fir die Hochschulen der
Region Basel). Das Verstandnis, ob solche Investitionen auch zu den ge-
winschten 6konomischen Ergebnissen fihren, ist —neben der Abschét-
zung der wissenschaftlichen Ergebnisse — Voraussetzung dafir, getétigte
Investitionen zu beurteilen und zukinftige Investitionen in diesem Bereich
zu planen.

In dieser Arbeit geht es um Innovationsprozesse in nur einem Wirtschafts-
zweig, der Biotechnologieindustrie. Dieser Wirtschaftszweig gilt als Vor-
reiter und ldedtyp wissenschaftsnaher, wissensintensiver Wirtschafts-
zweige, also Branchen mit analytischer Wissensbasis, bei denen Innovati-
on direkt auf den Erkenntnissen der Grundlagenforschung basiert, deren
Innovationsprozesse in der Regel hoch riskant sind und bei denen Innova
tionsprozesse viele Jahre dauern konnen. Die Erkenntnisse Uber die Struk-
tur und Einflussfaktoren von Innovationsprozessen und -netzwerken in der
Biotechnologie lassen Ruckschlisse Uber diese Branche hinaus auch auf
andere wissenschaftsnahe Technologiefelder zu. Solche Technologiefelder
sind z.B. Teilbereiche der Informationstechnologie, die Nanotechnologie
oder die Optoelektronik. Genau diesen wissenschaftsnahen, analytischen
Technologiefelder wird erhebliche Bedeutung fir die Konkurrenzfahigkeit



hoch entwickelter Volkswirtschaften und RegionalGkonomien zugespro-
chen.

1.3 Wie werden Innovationsprozesse untersucht?

Um den Verlauf von Innovationsprozessen und die Struktur der Innovati-
onsnetzwerke besser zu verstehen, werden die Innovationsaktivitdaten in
der gesamten Schweiz mit ihren funf regionalen Biotechnologieclustern
Basel, Zirich, Genf, Lausanne und Bern untersucht. Die Schweiz gilt as
einer der im weltweiten Vergleich attraktivsten und fihrenden Biotechno-
logiestandorte (Ernst u. Young 2003c, 2005b u. 2008, BFS 2007) und ist
deshalb ein geeigneter Untersuchungsraum. Zu dieser Eignung trégt die
grosse Heterogenitét der Schweizer Biotechnologielandschaft mit traditio-
nellen Industriestandorten und jungen Technologieregionen bei. In Vor-
studien zur vorliegenden Arbeit hat sich allerdings gezeigt, dass aufgrund
der geringen Grosse der Schweizer Biotechnologieindustrie und aufgrund
der grossen Heterogenitdt der Cluster die Stichprobe zu klein wére, um
empirisch gesicherte Aussagen machen zu kénnen. Aus diesem Grund
wurde die Analyse um sechs Européische Vergleichregionen erweitert.
Dabel wurden in Deutschland, Frankreich und Grossbritannien zwel der
jeweils fiihrenden Cluster ausgewahlt.* Dies sind in Deutschland die Regi-
onen Minchen und Rhein-Neckar (Heidelberg, Mannheim und Ludwigs-
hafen), beide Gewinner des Bioregiowettbewerbs.? In Frankreich werden
die Cluster Tle de France (Paris und Umgebung) und Strasbourg und in
Grossbritannien die Regionen Oxford und Cambridge untersucht.

Zur Anayse der in Kapitel 1.1 dargestellten Forschungsfragen wird ein
Mix aus quantitativen und qualitativen Methoden verwendet. Folgende
Informationen werden bendétigt:

= |nformationen zum réaumlichen Kontext, in dem die untersuchten Inno-
vationsprozesse stattfinden, bzw. die zu untersuchenden Innovations-
netzwerke bestehen stammen aus Wirtschaftsstatistiken (z.B. des priva

Es gibt kein Ranking der fihrenden européischen Biotechnologieclustern. Deshalb wurden die zu
untersuchenden Cluster auf Basis ihrer Grosse (Anzahl der Unternehmen), ihrer Heterogenitét un-
tereinander (je grosser die Heterogenitét, desto klarere Aussagen kénnen zu den Unterschieden der
Innovationsprozesse in diesen Clustern gemacht werden) und ihrer Behandlung in der Literatur
ausgewdhlt (als Indikator fur die Bedeutung des Cluster)

Im Bioregiowettbewerb in den Jahren 1996 und 1997 wurden Modellregionen ausgewahit, die in
der Folge besondere Forderung erhielten. Neben Minchen und der Rhein-Neckar Region ist auch
das Rheinland Gewinner dieses Wettbewerbs. Auf Grund der funktional nicht zusammenhéangenden
Struktur der Bioregio Rheinland, die von Aachen bis Wuppertal reicht, wurde sie in der vorliegen-
den Arbeit nicht berticksichtigt.



ten Forschungsinstituts BAK Basel), komparativen Studien von interna-
tionalen Organisationen (wie z.B. der OECD) und aus der Fachliteratur.
Biotechnologiecluster haben in der Fachliteratur in den letzten Jahren
grosse Aufmerksamkeit erfahren. Die erarbeiteten Erkenntnisse zu den
Untersuchungsregionen werden fir die vorliegende Forschungsarbeit
genutzt.

= |nformationen zu den Akteuren im Innovationsprozess werden Uber Un-
ternehmensdatenbanken, Unternehmensprésentationen und Uber die
Wirtschaftspresse erhoben.

= Kern der Arbeit ist die quantitative Erhebung und Analyse der Netzwer-
ke anhand von bibliometrischen und netzwerkanalytischen Verfahren.
Bei den bibliometrischen Verfahren werden Biotechnologie-, Chemie-,
Medizin- oder Pharmaziefachpublikationen von Unternehmen auf ihre
Koautoren analysiert. Da solche Publikationen in aller Regel Ergebnis
von Innovationsprojekten sind, bietet die Analyse der Autoren einen sehr
klaren Einblick, wer in den Netzwerkwerken zusammengearbeitet hat.
Die Moglichkeit, eine sehr grosse Zahl von Innovationsprojekten zu be-
obachten, und die Unabhangigkeit dieser Daten von der subjektiven Ein-
schétzung von Einzelpersonen, ist ein deutlicher Vortell im Vergleich
zur Messung von Netzwerken durch Befragungen, der bisher Ublichen
Methodik in diesem Forschungsfeld.

Das Technologiefeld Biotechnologie und die Innovationsforschung sind
stark von englischen Begriffen geprégt. Auch in deutschsprachigen Texten
ist die Rede von ,drug delivery”, ,monoclonal antibodies’, ,start-ups"
oder ,intelectual property”. Um die Ergebnisse dieser Forschung moglichst
verstandlich zu vermitteln, wird im Folgenden wo immer mdglich auf die
Deutschen Begriffe zurlickgegriffen. Dort wo englische Begriffe Ublicher
sind als Deutsche, wird bei der ersten Verwendung auf den englischen
Begriff hingewiesen. Nur dort, wo es keine aquivalente Deutsche Uberset-
zung gibt (zum Beispiel Life-Sciences Wirtschaft) oder die Verwendung
des Deutschen Begriffs umstandlich ist (z.B. , Wirkstofffreisetzung® statt
»drug delivery*), wird auf die englische Terminologie zuriickgegriffen.



1.4 Wieist die Arbeit aufgebaut?

Der Aufbau der Arbeit ist in Abb. 2 schematisch dargestellt:

Ausgangspunkt der Arbeit bildet dass folgenden Kapitel 2 ,,Die Organisa-
tion und Geographie von Innovationsprozessen®, indem zunéchst vorge-
stellt wird, was man bereits Uber Innovationsnetzwerke und den Einfluss
des rdumlichen Kontexts weiss, wo Forschungsliicken bestehen und wel-
che Fragen in dieser Arbeit beantwortet werden sollen. Der Tatsache, dass
sich Innovationsnetzwerke in verschiedenen Branchen unterscheiden, wird
in Kapitel 3 ,,Innovation in der Biotechnologie und der Pharmaindustrie”
Rechnung getragen. In diesem Kapitel wird dargestellt, was Biotechnolo-
gie ist, wie und wo sie wirtschaftlich angewandt wird und welche fir den
Innovationsprozess in der Biotechnologie und der Pharmaindustrie typi-
schen Eigenschaften zu berticksichtigen sind.

Kapitel 4 ,Empirisches Vorgehen* gibt einen detaillierten Uberblick tiber
die verwendeten Daten und Messmethoden und stellt die Vorteille und
Nachteile der verwendeten bibliometrischen Verfahren dar.

Der empirische Tell dieser Arbeit beginnt in Kapitel 5 ,,Die Biotechnolo-
gieunternehmen und ihr regionales Umfeld: Branchenstrukturen, Instituti-
onen und Evolution* mit einer detaillierten Darstellung des Kontexts, in
dem Innovationen in den untersuchten Regionen stattfinden. Ausserdem
werden in diesem Kapitel die Strukturen der Biotechnologieindustrie in
den untersuchten Clustern analysiert.

In Kapitel 6 ,Grosse, Organisation und Entwicklung der Innovationsnetz-
werke" und Kapitel 7 ,,Die Geographie der Innovationsnhetzwerke* werden
die Innovationsnetzwerke in den untersuchten Regionen beziglich ihrer
Organisation und ihrer Geographie dargestellt und verglichen. Die darauf
folgenden Kapiteln 8 bis 10 widmen sich Einzelaspekten bzw. Ausschnit-
ten dieser Innovationsnetzwerke. So wird in Kapitel 8 ,,Regionale Innova-
tionsnetzwerke: Strukturen und Unterschiede* die Frage untersucht, ob
sich regionsinterne Netzwerke beziglich ihrer Form, Struktur und Ent-
wicklung unterscheiden. Kapitel 9 ,Das Innovationsnetzwerk der Schwei-
zer Biotechnologieindustrie” beschéftigt sich anhand der Innovationsnetz-
werke Schweizer Biotechnologieunternehmen mit der Frage, ob sich die
regionalen Netzwerke Uberhaupt trennscharf voneinander abgrenzen las-
sen. In Kapitel 10 ,, Innovationsnetzwerke auf Unternehmensebene” werden
die Innovationsnetzwerke einzelner Unternehmen untersucht. Erkenntnis-



ziel dieses Kapitel ist es, zu beantworten, ob und inwieweit sich Unter-
schiede der regionalen und nationalen Netzwerke auf bestimmte Eigen-
schaften auf der Unternehmensebene, etwa dem Alter oder der Art des
Unternehmens, zuriickfihren lassen.

Kapitel 11 "Zusammenfassung und Fazit* umfasst als Abschluss dieser
Forschungsarbeit die Synthese der Ergebnisse aus den einzelnen empiri-
schen Kapiteln, die Uberpriifung der in Kapitel 2 aufgestellten Hypothesen
und den Ausblick darauf, welche Relevanz die Forschungsergebnisse der
Arbeit fur die Praxis haben und durch welche Schritte das Verstandnis des
Innovati onsprozesses weiterentwickelt werden kann.

Wie und warum
unterscheiden sich
Innovationsnetzwerke?

Warum Wie
Wie verlaufen
Welche Faktoren Innovationsprozesse?
kommen als Einfliisse in Was sind die ,, Komponenten®
Frage? von | nnovationsprozessen?
Verbindungen
Aliue 2w. Akteuren
Institutionelles Umfeld (Kap. 5): Netzwerke
= Wirtschaftspolitiken (regional und = Organisation (Kap. 6);
national); = Geographie (Kap. 7).
= Forschungs- und
Bildungspolitiken (regional und
national). Die Rolle von verschiedenen Ebenen:
= Regionen/Cluster (Kap. 8);
Wirtschaftliches Umfeld (Kap. 5): = | andern (Kap. 9);
» Branchenstrukturen; » Unternehmen (Strategie und
= Evolution dieser Strukturen. Entwicklung, Kap. 10).

Abb. 2. Schematische Darstellung des Aufbaus der Arbeit
Quéelle: Eigene Darstellung.
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2 Die Organisation und Geographie von Innova-
tionsprozessen

Ziel dieser Arbeit ist es zu untersuchen, wie Innovationsprozesse in ver-
schiedenen Kontexten verlaufen, wie sie sich unterscheiden, wie diese
Unterschiede zu erkldren sind und ob sich die Innovationsprozesse in ver-
schiedenen Kontexten klassifizieren lassen. Dazu wird in Kapitel 2.1 der
derzeitige Wissensstand tber Innovationsprozesse und ihre Einflussfakto-
ren zusammengefasst und auf die Eigenheiten von Biotechnologieinnova-
tionen eingegangen. Kapitel 2.2 beschreibt auf Basis des Innovationssys-
temansatzes, was man bereits Uber den Einfluss des raumlichen Kontexts
auf den Innovationsprozess weiss. In Kapitel 2.3 werden Hypothesen dar-
Uber entwickelt, wie Innovationsprozesse von Biotechnol ogieunternehmen
in den Untersuchungsregionen in der Schweiz, Deutschland, Frankreich
und Grossbritannien strukturiert sind, wie sie sich unterscheiden und wel-
che Faktoren fur diese Strukturen und Unterschiede verantwortlich sind.

2.1 Innovation und Wissensentstehung

Innovationsfahigkeit gilt heute als wichtigster Erfolgsfaktor fir Unterneh-
men und fur Volkswirtschaften. Innovation ist der zentrale Einflussfaktor
auf das Wirtschaftswachstum; unser Wohlstand hangt eng damit zusam-
men, wie innovativ die Wirtschaft ist und wie gut die Rahmenbedingungen
fUr Innovation sind (Posner 1961, Perez 1983, Metcalfe 1998, Romer
1990). Was aber ist genau Innovation? Innovation bezeichnet die Erfin-
dung und die Durchsetzung einer Neuerung (Schumpeter 1934, Edquist
1997). Der Innovationsbegriff ist sehr weit gefasst. Innovation kann eine
technische Neuerung, eine neue Dienstleistung oder auch eine organisato-
rische Anderung sein. Im Unterschied zu einer Invention oder Erfindung
bedeutet Innovation aber nicht nur, eine Idee fir eine Neuerung zu haben,
sondern umfasst auch die praktische Umsetzung und Vermarktung der Idee
(Fagerberg 2005). Innovation ist also immer ein Prozess, der Produktent-
wicklung, Vermarktung und Diffusion enthélt und der viele Jahre in An-
spruch nehmen kann (Freeman 1982, Rothwell u. Zegveld 1985, Rogers
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1995). Im Unterschied zur Invention geht es bei Innovation deshalb auch
immer darum, verschiedene Formen von Wissen, aso z.B. technisches,
betriebswirtschaftliches und rechtliches Wissen zu kombinieren (Lawson
u. Lorenz 1999). Dabei gilt, dass je komplexer das Technologiefeld (z.B.
Biotechnologie), desto mehr Wissensformen missen kombiniert werden
und desto komplexer und langwieriger ist der Innovationsprozess.

Innovation findet nicht aus heiterem Himmel statt. Vielmehr basieren heu-
te gemachte Innovationen auf denen der Vergangenheit. Dieser Zusam-
menhang wird als Pfadabhéngigkeit bezeichnet (Nelson u. Winter 1977,
Arthur 1988, David 1985). Entwicklungspfade haben ihren Ursprung in so
genannten Basisinnovationen (z.B. dem Verbrennungsmotor). Alle weite-
ren Innovationsschritte (z.B. die moderne Motorentechnologien) basieren
auf dieser Basisinnovation und anderen Zwischenschritten, welche in dem
jeweiligen Entwicklungspfad bereits gemacht wurden (z.B. die Entwick-
lung des Dieselmotors). Die Entwicklung ist dabel evolutiondr; erfolgrei-
che Innovationen entwickeln einen technologischen Pfad weiter, wahrend
nicht erfolgreiche Innovationen dazu flhren, dass technologische Pfade
enden.

Da Innovation kein diskretes Ereignis ist, sondern ein Prozess, ist eine
eindeutige Messung schwierig. Stattdessen gibt es verschiedene Variabeln,
die entweder die eingesetzten Ressourcen (Input-Variablen, z.B. For-
schungs- und Entwicklungsausgaben), die Zwischenergebnisse oder -
produkte (Throughput-Variablen, z.B. Patente, Publikationen) oder das
Resultat messen (Output-Variablen, z.B. neue Produkte auf dem Markt).
Alle Variablen messen nur einen Teil des Innovationsprozesses. Hinzu-
kommen Messprobleme bei den einzelnen Variablen (z.B. wie genau
grenzt man Forschungs- und Entwicklungsausgaben ab? Was genau sagen
Patente Uber Innovation? Siehe z.B. Pavitt 1985, Acs et al. 2002). Auch
aufgrund dieser Messprobleme ist das Verstdndnis von Innovationsprozes-
sen auch heute noch llckenhaft (Maskell u. Power 2005, Birch 2008).

2.1.1 Innovationsprozesse und die Rolle von Innovationsnetzwerken

In der traditionellen Vorstellung ist Innovation ein linearer Prozess (siehe
Abb. 3; z.B. Schumpeter 1934, Bush 1945). Dieser Prozess beginnt mit
gezidter Grundlagenforschung zu einem Thema; es folgen Produktent-
wicklung und Markteintritt, bevor der Prozess schliesslich mit der Diffusi-
on der Neuerung abgeschlossen wird (Freeman 1982, Malecki 1990). An
diesem Prozess sind nach dieser Vorstellung nur wenige Akteure beteiligt.
Im Idealfall wird eine Produktidee in den Labors eines/r Unternehmerin
oder eines Grossunternehmens entwickelt. Dasselbe Unternehmen respek-
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tive der/die selbe Unternehmerin tbernimmt auch Entwicklung, Produkti-
on und Vermarktung der Innovation. Heute weiss man, dass Innovations-
prozesse vor alem in modernen Industrien einem nicht-linearen Verlauf
folgen, und dass die Vorstellung eines linearen Innovationsprozesses eine
zu starke Vereinfachung der Redlitét ist (Kline u. Rosenberg, 1986, von
Hippel 1988, Dosi 1988, Etzkowitz u. Leydesdorf 2000, The Economist
2007b). Die nicht-Linearitdt des Innovationsprozesses bedeutet auf der
einen Seite, dass sich der Verlauf von Innovationsprozessen nicht sicher
vorauszusagen lasst, sondern Unsicherheit und Zufélle eine wichtige Rolle
spielen. Aufgrund der Unsicherheiten sind Innovationsprozesse von Riick-
schldgen und Schlaufen —also Misserfolgen und neuen Versuchen, das
Ziel zu erreichen — geprégt (siehe Abb. 3; Nelson u. Winter 1982, Malecki
1990, Nonaka u. Takeuchi 1995). Auf der anderen Seite sind Innovations-
prozesse arbeitsteilig organisiert (Hagedoorn 1993, Patel u. Pavitt 1997,
Schamp 2003). Dies liegt daran, dass:

= die Akteure des Innovationsprozesses auch aufgrund der zunehmenden
Komplexitdt des Innovationsprozesses zunehmend speziaisiert sind
(Frobel et al. 1977, Prahalad u. Hamel 1990);

= Interaktion kollektive Lernprozesse und damit Innovation fordert
(Lundvall 1992, Lundvall u. Johnson 1994, Kirat u. Lung 1999);

» wissenschaftsnahe Technologiefelder an Bedeutung gewinnen (so z.B.
die Biotechnologie, siehe hierzu Kap. 3) und dass es deshalb zuneh-
mend wichtig ist, mit Universitdten und offentlichen Forschungsein-
richtungen zusammenzuarbeiten (Pavitt 1991, Dasgupta u. David
1994) und dass die aus den oben angesprochenen grossen Unsicherhei-
ten des Innovationsprozesses entstehenden betriebswirtschaftlichen Ri-
siken durch die Zusammenarbeit mit Anderen vermindert werden kon-
nen (Loasby 1991).
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Abb. 3. Der Verlauf des Innovationsprozesses
Waéhrend man friiher von einem linearen Verlauf von Innovati-
onsprozessen ausging, zeigen aktuellere Forschungen, dass Inno-
vationsprozesse in Hochtechnol ogieindustrien nicht linear und
stark arbeitsteilig verlaufen. Quelle: Eigene Darstellung; Die
“nicht-linearen Innovationsprozesse" in Anlehnung an Malecki
1990.

Unternehmensgrenzen werden im Innovationsprozess also immer haufiger
Uberschritten. Auch Grossunternehmen bedienen sich wdhrend des Innova-
tionsprozesses externer Ressourcen bzw. missen ausserhalb des Unter-
nehmens entwickelten Technologien offen gegenlber stehen und diese
integrieren (Pisano 1990 u. 1991, Cohen u. Levintha 1990). Diese Ent-
wicklung wird auch als ,,open innovation* bezeichnet (Chesbrough 2003,
von Hippel 2005). Open Innovation heisst dabei nicht, dass externes Wis-
sen oder externe Technologie kostenlos verfiigbar sind, sondern dass sie
zunehmend von ausserhalb des Unternehmens bezogen werden, z.B. im
Rahmen von Forschungskooperationen. Die sich daraus ergebenden Kons-
tellationen, bei denen Unternehmen untereinander oder mit Forschungs-
universitédten und -einrichtungen zusammenarbeiten, werden as Innovati-
onsnetzwerke bezeichnet. Diese Innovationsnetzwerke sind Forschungsob-
jekt der vorliegenden Forschungsarbeit.
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2.1.2  Akteure in Innovationsnetzwerken: Bedeutungsgewinn von
Technologieunternehmen und Universitaten

Die zunehmende Arbeitsteilung im Innovationsprozess geht mit zwei zent-
ralen Veranderungen in den Innovationsnetzwerken von Hochtechnologie-
branchen einher:

= Erstens wéchst der Anteil und die Bedeutung von speziaisierten, haufig
kleinen, jungen Technologieunternehmen, die sich vor alem auf For-
schung und Entwicklung konzentrieren (und nicht auf Produktion und
Vermarktung; Piore u. Sabel 1984, Cooke 2005). Typischerweise sind
solche Unternehmen Uber Risikokapital finanzierte Ausgriindungen aus
Universitaten, 6ffentlichen Forschungseinrichtungen oder anderen Un-
ternehmen (Feldman 2001, Mayer-Krahmer u. Kulicke 2002). Solche
spezialisierten Technologieunternehmen haben inzwischen in vielen
Branchen (z.B. Biotechnologie oder Informationstechnologie) eine zent-
rale Position in der Wertschopfungskette erobert. Die Wirtschaftszeit-
schrift Economist sieht diese Entwicklung als eine Folge der zunehmen-
den Komplexitét von Technologien und der daraus folgenden Speziali-
sierung von Unternehmen: ,,A small army of specialist forms focus on
narrow portions of technology” (The Economist 2005: 4).

» Die zweite zentrale Veranderung der Wertschopfungsketten ist der Be-
deutungsgewinn der Forschung an Universitdten und 6ffentlichen For-
schungseinrichtungen fir den Innovationsprozess (Pavitt 1991, Dasgupta
u. David 1994, Audretsch u. Stephan 1996, David u. Foray 2002, Feld-
man u. Bercovitz 2006). Produkte basieren in vielen Féllen auf aktuellen
Erkenntnissen der Grundlagenforschung. Forscherlnnen an Universitaten
sind heute intensiv in den kommerziellen Teil der Innovationsprozesse
integriert. So zeigen z.B. Zucker et al. (1997), wie Wissenschaftsstars
(,, Star scientists* oder , entrepreneuria scientists*) durch Unternehmens-
grindungen die dynamische Entwicklung der Biotechnologieindustrie in
den USA mitgepragt haben. Mit dieser Entwicklung hat sich das Ver-
haltnis zwischen Universitdten und der Wirtschaft erheblich verandert
(Fritsch u. Schwirten 1998, Etzkowitz 2003, Oliver 2004, Coenen 2007).
Universitédten werden zum Teil an ihrem Innovationsoutput und der Zahl
ihrer Ausgrindungen gemessen. Anzumerken ist, dass diese neue Rolle
der unternehmerischen Universitét (,entrepreneurial university”; Clark
1998) aus dem angelsichsischen Raum stammt, sich aber inzwischen
auch in Kontinentaleuropa zunehmend durchsetzt (Jacob et a. 2003,
Kruecken 2003; fur eine kritische Sicht dieser Entwicklung siehe Maut-
ner 2005).
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2.1.3 Die Geographie von Innovationsnetzwerken:
,,Local Nodes in Global Networks*

Innovationsprozesse haben sich in den letzten Jahrzehnten stark verandert.
Sie sind interaktiver, offener und komplexer geworden. Die zunehmende
Arbeitsteilung bei Innovationsprozessen fihrt auch zu einer neuen Geo-
graphie der Innovationsprozesse. Diese Struktur, die Gertler und Levitte
(2005) als lokale Knoten in einem globalen Netzwerk beschreiben (“local
nodes in global networks"), vereint Tendenzen zu raumlicher Dispersion
und Konzentration (siehe auch Scott 1988, Storper 1997, Simmie u. Senett
1999, Storper u. Leamer 2001).

Tabelle 1 Zentrale Begriffe: Innovation und Raum

Innovation, Die Erfindung und die Durchsetzung einer Neuerung;

I nnovationsprozess Innovation ist immer ein Prozess, der die Idee, die Pro-
duktentwicklung sowie die Vermarktung und Diffusion
einer Neuerung umfasst.

Innovationsnetzwerke Das Netzwerk der an einem Innovationsprozess betei-
ligten Akteure; also Unternehmen, Universitéten, For-
schungseinrichtungen etc..

Wertschdpfungskette  der Weg eines Produktes oder einer Dienstleistung von
den Produktionsfaktoren bis zum Verbraucher. Eine
Wertschdpfungskette besteht in der Regel aus mehreren

Unternehmen;

Cluster Kritische Masse von Unternehmen in raumlicher Nahe,
deren Aktivitéten sich entlang einer verbundener Wert-
schopfungskette erganzen;

Innovationssystem Alle relevanten Determinanten des Innovationsprozes-

ses; aso ale 6konomischen, sozialen und politischen
Faktoren, welche den I nnovationsprozess beeinflussen;
Dasselbe Innovationssystem kann mehrere Branchen,
Wertketten oder Cluster beeinflussen.
RegionalesInnovati-  Alle relevanten Determinanten des | nnovationsprozes-
onssystem ses auf der regionalen Ebene.
Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Auf der einen Seite beférdern die Méglichkeiten der modernen Informati-
onstechnologie (z.B. Email, Videokonferenzen) und die weltweite Vernet-
zung von Wirtschaft und Wissenschaft (z.B. durch die Durchsetzung von
Englisch als ,lingua franca“ in der Forschung) die Internationalisierung
des Innovationsprozesses. Diese Internationalisierung gibt innovativen
Unternehmen neue strategische M églichkeiten bei der réumlichen Organi-
sation ihrer Forschungs- und Entwicklungsprozesse. Informationen Uber
technologische Entwicklungen und die Kompetenzen von potenziellen
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Partnern sind theoretisch weltweit verfigbar oder ,,ubiquitér® (Maskell u.
Malmberg 1999). Der passende Partner im Innovationsprozess wird heute
also weltweit gesucht (Howells 1990, Sternberg 1998, Patel u. Vega 1999,
Birch 2008). Zudem haben Grossunternehmen weltumspannende Netze
aus miteinander verbundenen Forschungs- und Entwicklungszentren auf-
gebaut, die von den unterschiedlichen Rahmenbedingungen in verschiede-
nen Landern und Regionen profitieren (Cantwell 1989, Blanc u. Sierra
1999, Zeller 2001a u. 2004). Ergebnis sind weltumspannende I nnovations-
netzwerke, welche die Grundlage einer ,globalizing learning economy*
sind (Archibugi u. Lundvall 2001).

Auf der anderen Seite sind Innovationsprozesse nicht in dem Sinne global
oder weltumspannend, dass sie an jedem Ort auf der Erde stattfinden.
Vielmehr handélt es sich um ein Netzwerk miteinander verbundener regio-
naler Cluster. Solche regionalen Cluster sind zentrale Sdulen ganzer
Volkswirtschaften geworden. Die wichtigsten technologischen Innovatio-
nen haben heute ihren Ursprung in nur einigen wenigen Clustern (Rosen-
feld 1997, Storper 1997; fur eine Definition des Begriff Cluster siehe Ta-
belle 4). Cluster von innovativen Unternehmen, hoch qualifizierten Ar-
beitskraften und Universitéten oder Forschungseinrichtungen gibt es in
allen wissensintensiven Wirtschaftszweigen: Beispiele sind die IT-
Wirtschaft im Silicon Valley (Saxenian 1994), die Finanzdienstleister in
der Londoner Innenstadt (Nachum u. Keeble 2003, The Economist 2006),
die Automobilindustrie in Stuttgart (Cooke 1997) oder die Uhrenindustrie
im Schweizer Jura (Glasmeier 1991, Maillat et al. 1995). Den spezifischen
Bedingungen und den Netzwerken innerhalb solcher Cluster wird grosse
Bedeutung fir den Innovationsprozess beigemessen.

Ursache fir diese Konzentrationstendenzen und fir die Herausbildung von
Clustern sind lokale, also rdumlich begrenzte positive externe Effekte
(auch as positive Externalitdten bezeichnet), die aktuell bestehen oder in
der Vergangenheit bestanden haben. Solche externe Effekte bieten Unter-
nehmen innerhalb einer Region oder eines Landes Vorteile, von denen
Unternehmen, welche ausserhalb dieses Raumes ansassig sind, nicht profi-
tieren kénnen. Raumlich begrenzte Netzwerke werden flr solche externen
Effekte verantwortlich gemacht (Porter 1990, Storper 1997, Saxenian
1994, Gertler 1995). So ist es gunstiger und einfacher, mit Partnern in
raumlicher N&he in Kontakt zu bleiben. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit,
dass Kooperationen Uberhaupt erst entstehen, in raumlicher Nahe grosser.
Eine besondere Bedeutung haben die informellen, schwer messbaren so-
zialen Netzwerke auf der personlichen Ebene z.B. zwischen Forscherlnnen
oder Unternehmerinnen (Granovetter 1990). Sie erhthen auf der einen
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Seite das Vertrauen zwischen den Partnern, senken dadurch die Transakti-
onskosten und steigern die Fahigkeit, externes Wissen zu integrieren (er-
hohen also die sogenannte ,, absorptive capacity” von Unternehmen; Cohen
u. Levinthal 1990). Raumlich begrenzte Netzwerke bieten grade vor dem
Hintergrund der oben beschriebenen ,,open innovation” Vorteile gegentiber
nicht-rdumlich begrenzten Netzwerken. Auf der anderen Seite erhdhen
informelle Netzwerke auch den Informationsfluss zwischen Unternehmen.
Die zum Teil unbeabsichtigte Kommunikation zwischen Unternehmen und
ihren Mitarbeitern wird auch as ,buzz" bezeichnet und ist wesentlicher
Teil der ,industrial atmosphere®, die der Okonom Alfred Marshall bereits
im Jahr 1920 fur den Erfolg von Unternehmen in Clustern verantwortlich
machte (Storper u. Leamer 2001, Storper u. Venables 2004, Bathelt et al.
2004). ,Buzz* und ,industrial atmosphere” bieten deshalb Vorteile fir
Unternehmen, da es zu Spill-over-Effekten kommt, aso dem kostenlosen,
haufig nicht beabsichtigten Wissenstransfers tber Unternehmensgrenzen
hinweg (Jaffe et a. 1993, Acs et a. 1994, Audretsch u. Feldman 1996,
Zucker et al. 1998).

Neben Netzwerken konnen aber auch andere Faktoren zu lokalen externen
Effekten fuhren. Beispiele sind Forschungsprogramme, an denen nur Un-
ternehmen aus einem bestimmten Raum, also z.B. einem Land teilnehmen
konnen. Zudem produzieren auch Universitéten und offentliche For-
schungseinrichtungen externe Effekte, etwa dadurch, dass sie Spezialisten
ausbilden oder dass sie in regionale Netzwerke eingebunden sind (Anselin
et a. 1997, Etzkowitz 2003, Cooke 2005). Diesen Effekten kommt vor
dem Hintergrund, dass —wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben — der Zugang zu
Grundlagenwissen in vielen Hochtechnologieindustrien ein wichtiger
Wettbewerbsvorteil sein kann, besondere Bedeutung zu. Nicht zuletzt sind
Hochschulen as Inkubator Grundbedingung dafir, dass es zur Ausgrin-
dungen von Unternehmen in einer Region kommt.

2.1.4 Warum unterscheiden sich Innovationsnetzwerke? Die Rolle
von Technologien, Branchen und dem institutionellen Umfeld

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Komplexitét von In-
novationsprozessen und -netzwerken wird dadurch gesteigert, dass sie sich
je nach eingesetzter Technologie, je nach Branche und je nach dem institu-
tionellen Umfeld, indem sie stattfinden, unterscheiden. Da eine genaue
Kenntnis dieser Unterschiede entscheidend dafur ist, den Verlauf, die Or-
ganisation und die Geographie von Innovationsprozessen zu verstehen,
haben sich verschiedene Ansétze in den vergangenen Jahren mit diesen
Faktoren beschéftigt.
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Tabelle 2 Innovation in Branchen mit synthetischer und analytischer
Wissensbasis

Branchen mit synthetischer Branchen mit analytischer

Wissensbasis Wissensbasis

Innovation durch Anwendung oder Innovation durch Produktion von

Neukombination von bestehendem neuem Wissen;

Wissen;

Bedeutung von angewandtem, problem- Bedeutung von wissenschaftlichem

bezogenem Wissen (technisch); oft Wissen; Wissen wird haufig deduktiv

durch induktive Prozesse; aufgrund formeller Modelle (Theo-
rien) gewonnen;

Interaktives Lernen mit Kunden und Forschungskooperationen zwischen

Zulieferern; Firmen (bzw. ihren Forschungsabtei-
lungen) oder zu Forschungseinrich-
tungen;

Dominanz von implizitem Wissen auf-  Dominanz von kodifiziertem Wissen
grund der Bedeutung von konkretem aufgrund der Bedeutung von Patenten
Know-how und praktischen Féhigkei-  und wissenschaftlichen Publikationen;
ten;

Hauts&chlich inkrementale Innovation.  Haufiger radikale Innovationsschritte
als bei Branchen mit synthetischer
Wissensbasis.

Quelle: Asheim u. Gertler (2005).

Zuné&chst unterscheiden sich Innovationsprozesse zwischen verschiedenen
Branchen hinsichtlich der eingebundenen Partner, der Dauer des Innovati-
onsprozesses und der Produktzyklen (Nelson u. Winter 1982, Lundvall u.
Johnson 1994). Griinde fur die Unterschiede zwischen Branchen liegen
z.B. darin, dass sich Produkte unterscheiden, dass sich in verschiedenen
Branchen unterschiedliche Traditionen und Routinen herausgebildet ha
ben, dass Regulierungen verschiedene Industrien unterschiedlich beein-
flussen (z.B. Sicherheitsvorschriften) oder dass Innovationen in manchen
Branchen stérker vom Nutzer angeregt werden, wéahrend es in anderen
Branchen eher wissenschaftliche Erkenntnisse sind, welche den Anstoss
zur Innovation geben (Pavitt 1984, OECD 1996). Diese Unterschiede wer-
den z.B. durch die Arbeiten zu sektoralen Innovationssystemen untersucht,
systematisiert und erklart (sectoral innvation system; Breschi u. Malerba
1997, Malerba 2002, siehe z.B. Malerba u. Orsenigo 2002 zum sektoralen
Innovationssystem in der Pharmaindustrie).
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Laestadius (1998) sowie Asheim u. Gertler (2005) unterscheiden Innovati-
onsprozesse nach der Art der eingesetzten Technologien bzw. des einge-
setzten Wissens (siehe auch Coenen et al. 2006, Moodysson et al. 2008).
So unterscheiden sich Branchen mit einer analytischen Wissensbasis — also
Branchen, in denen ein hoher Anteil expliziten Wissens angewandt wird
und die wissenschaftsnah sind — von denen mit einer synthetischen Wis-
senshbasis —aso Branchen, in denen ein hoher Anteil impliziten Wissens
angewandt wird (siehe Tabelle 2). Als explizit (,codified knowledge")
wird das Wissen bezeichnet, was kodifiziert und niedergeschrieben ist und
welches dadurch leicht Ubertragen werden kann. Implizit (,tacit") ist dage-
gen das Wissen, welches nicht niedergeschrieben ist und welches sich nur
durch gemeinsame Praxis weitergeben lasst (Nonaka u. Takeuchi 1995).
Beim Innovationsprozess in Branchen mit synthetischer Wissensbasis
spielt gemeinsame Praxis eine grosse Rolle, da implizites Wissen nicht
durch Fachartikel, Patentschriften oder Emails ausgetauscht werden kann.
Durch diese grosse Bedeutung gemeinsamer Praxis beim Innovationspro-
zess von Branchen mit synthetischer Wissensbasis ist raumliche Néhe zu
Kooperationspartnern wichtiger als bei Branchen mit analytischer Wis-
sensbasis. Beim Innovationsprozess in Branchen mit analytischer Wis-
senshasis konnen Kooperationspartner dagegen auch Uber grosse Distan-
zen zusammenarbeiten, da die Ubertragung expliziten Wissens problemlos
maoglich ist. Die Herausforderung liegt eher darin, dass der Kooperations-
partner die zum Teil sehr komplexe Materie verstehen muss. Aus diesem
Grund spielen epistemische Gemeinschaften (,epistemic communities*),
also Gruppen mit gleichem Kenntnisstand zu einem Thema eine grosse
Rolle beim Wissenstransfer. Beispiel fir eine epistemische Gemeinschaft
ist die Forschergemeinschaft in der Biotechnologie. Die Pharmaindustrie
und die rote Biotechnologie sind laut Asheim u. Gertler (2005) Branchen
mit analytischer Wissensbasis.

Neben Branchen, Technologien und Wissensbasen hat vor allem der Kon-
text in verschiedenen Regionen und Léndern Einfluss auf den Innovations-
prozess. Mit dieser Dimension der Unterschiede von Innovationsprozessen
beschéftigt sich die vorliegende Arbeit. Konzepte Uber diesen Zusammen-
hang wurden im Rahmen der Forschung zu nationalen Innovationssyste-
men und regionalen Innovationssystemen entwickelt. Diese Konzepte
werden in Kapitel 2.2 vorgestellt. Zuvor wird in Kapitel 2.1.5 dargelegt,
was bereits Uber Innovationsprozesse in der Biotechnologie bekannt ist.
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2.1.5 Innovationsprozesse und -netzwerke in der Biotechnologie

Dem Verlauf, der Organisation und der Geographie von Innovationspro-
zessen in der Biotechnologie wurde in den letzten Jahren erhebliche Auf-
merksamkeit geschenkt (fir eine Auswahl siehe auch Tabelle 3). Dies liegt
vor allem daran, dass die Biotechnologie als Ideatyp wissenschaftsnaher
Wirtschaftszweige mit analytischer Wissensbasis gilt (Cooke 2004). Inno-
vationsprozesse in der Biotechnologieindustrie sind eng mit denen in der
Pharmaindustrie verbunden; die meisten Biotechnologieunternehmen ent-
wickeln auf Basis der Biotechnologie neue pharmazeutische Produkte
(mehr zum Zusammenhang Biotechnologie und Pharmaindustrie in Kap.
3). Folgenden Aspekte sind wichtige Ergebnisse bisheriger Studien zu
Innovationsprozessen in der Biotechnologie:

» Die raumliche Struktur der Biotechnologieindustrie ist von raumlichen
Konzentrationen gekennzeichnet. Auf der ganzen Welt konzentrieren
sich Biotechnologieunternehmen auf einige wenige ,Megacentres'
(Cooke 2004), ,Nodes of Excellence® (Feldman 2001) oder ,Cluster”
(Swann et a. 1998, Cortright u. Maier 2002; im Folgenden wird der
Begriff Cluster verwendet).

= Die Biotechnologie- und Pharmaindustrie sind in hohem Masse in die
Weltwirtschaft eingebunden; sie bedienen mit ihren Produkten internati-
onale Mérkte und schmieden in der Vermarktung internationale Allian-
zen (Powell et al. 1996, Senker u. Sharp 1997, Allansdotir et al. 2003,
Lawton Smith u. Bagchi-Sen 2004, Danzon et a. 2005, Birch 2008). Die
genaue Struktur und die Massstdblichkeit der Verflechtungen ist bis heu-
teunklar.

= Das Standortmuster der Biotechnologieindustrie entspricht nicht dem der
mit ihr verwandten und mit ihr verflochtenen Pharmaindustrie. Vielmehr
hat die Biotechnologieindustrie ein eigenes raumliches Verteilungsmus-
ter entwickelt (Cortright u. Maier 2002, Cooke 2004).

Folgende Aspekte im nationalen und regionalen Umfeld der Biotechnolo-
gie haben laut dieser Forschungsarbeiten Bedeutung fiir die Entstehung der
Biotechnologieindustrie (Prevezer 1997 u. 2003, Reiss 2001, Fuchs 2003).
Sie beeinflussen potentiell auch die Innovationsnetzwerke in dieser Indust-
rie:

®  Die Unterschiede zwischen diesen Ansitzen liegen in der Bedeutung, welche regionalen oder
lokalen Netzwerken beigemessen wird. Wéhrend man bei der Forschung zu Biotechnologieclustern
noch von einer dominanten Bedeutung regionaler oder lokaler Netzwerke ausging, wird bei den an-
deren beiden Ansatzen die Einbettung von Regional 6konomien in globale Netzwerke betont.
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= Die regionale Forschungslandschaft ist zentrales Element bei der Entste-
hung von Biotechnologieclustern. Universitéten und Forschungseinrich-
tungen funktionieren unter anderem als Inkubatoren von Biotechnolo-
gieunternehmen und sind sogar Ursprung ganzer regionaler Biotechno-
logiecluster. Grossen Einfluss haben zudem die Ausgestaltung der For-
schungs- und Bildungspolitik, welche in der Regel auf nationaler Ebene
geschieht (Audretsch u. Cooke 2001 fir Grossbritannien und die USA;
Casper u. Whitley 2004 fir Grossbritannien, Deutschland und Schwe-
den).

= Die regionae Wirtschaftsstruktur und der Entwicklungspfad der Regio-
nawirtschaft haben Einfluss auf die Entwicklung der Biotechnologie-
cluster. So entstanden Biotechnologiecluster in den Regionen, in denen
es bereits andere Technologiecluster gab (z.B. Silicon Valley oder Bos-
tonin den USA).

= Invielen Landern und Regionen gibt es aktive Wirtschaftsf érderungspo-
litiken zur Unterstiitzung der wirtschaftlichen Nutzung der Biotechnol o-
gie und zur Forderung von jungen Technologieunternehmen (Pages
2002). Der Nutzen dieses Politikfeldes und seine Auswirkungen auf den
Innovationsprozess sind umstritten.

Systematische Untersuchungen dieser Faktoren auf Basis komparativer
Studien fehlen bisher weitgehend oder kommen Uber einen Vergleich von
wenigen Landern oder Regionen nicht hinaus (z.B. Garnsey u. Lawton-
Smith 1998 fur Oxford und Cambridge in Grossbritannien, Zeller 2001b
flr Minchen, das Rheinland und Hamburg in Deutschland oder Coenen et
al. 2006 fur Saskatoon in Kanada und Schonen in Schweden). Andere Stu-
dien fokussieren nur auf wenige, einfach zu erhebende Variablen z.B. zur
Unternehmensspezialisierung. Andere entscheidende Variablen —wie z.B.
die Struktur von Innovationsnetzwerken — werden ausser Acht gelassen
(siehe z.B. OECD 2007, Ernst u. Y oung 2003c u. 2005b).
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Tabelle 3 Ausgewdhlte Fallstudien zu Clustern und regionalen Inno-
vationssystemen in der Biotechnologie und der Pharmain-

dustrie
Autoren Region/Land  Thema
Kaufmanneta. Israel Geographie und Netzwerke der Biotechnologiecluster:
2003 = Cluster entstehen um Forschungseinrichtungen;

= Unternehmen unterhalten intensive Netzwerke zu
diesen Forschungseinrichtungen;
Niosi u. Bas 2003, Montreal u. Toronto, Geographie und Evolution der Biotechnologiecluster:
Nios u. Banik  Kanada = Universitdten und Forschungseinrichtungen al's
2005 Hauptursache fir Clusterentwicklung;
= Vorhandensein von Risikokapital wichtiger Faktor;
= Unterschiede von Regionen mit starker Wissen-
schafts- und starker Wirtschaftshasis,
Lawton-Smith  Oxfordshire, Gross- Entwicklungshemmnisse eines Clusters:

2003 u. 2004 britannien = Knappheit an Human- und Risikokapital sowie hohe
Kosten fur Geschéftsflachen al's Hindernisse fur
Wachstum;

Feldmann u. Washington DC u.  Evolution eines Biotechnol ogieclusters:

Francis 2003 Maryland, USA = Universitéten und Forschungseinrichtungen als Ursa-

che fur Clusterentwicklung;
= Zudem Einstellung zu Unternehmertum und die
richtigen Rahmenbedingungen (z.B. Vorhandensein
von Risikokapital) als wichtige Bedingung fir die
Clusterentwicklung;
Orsenigo 2004  Mailand, Italien Griinde fUr die negative Entwicklung eines Biotechno-
logieclusters:
= Fehlende wissenschaftliche und wirtschaftliche Ba-
SS
Coenenet al. Kopenhagen, Mal-  Verflechtungen der Biotechnol ogieunternehmen einer
2004, Moodysson m6, Lund, Schwe-  grenziiberschreitenden Region:
u. Jonson 2007  den u. Danemark = Netzwerke lokal und global;
= Globale Netzwerke sind entscheidend, um speziali-
siertes Wissen zu akquirieren;
Zeller (2001b)  Minchen, Rhein-  Geographie, Netzwerke und Entwicklung in drei Regio-

land, Hamburg, nen:
Deutschland = |nnovationsnetzwerke sind Uberwiegend internatio-
nal;
= implizites Wissen wird aber eher regiona ausge-
tauscht;

Stahlecker u. Rhein-Neckar Regi- Netzwerke, Spezialisierungen und Unternehmensgriin-

Krauss (2001),  on, Deutschland dungen in einem Biotechnol ogieclusters:

Krauss u. Stahl- = Netzwerke Uiberwiegend international;

ecker (2003) = |ngtitutionelle Barrieren (z.B. das Fehlen eines Risi-
kokapitalmarktes) verhindern dynamischere Ent-
wicklung und prégen die Spezialisierung der Unter-
nehmen.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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2.2 Innovationsnetzwerke und ihr Kontext:
Das Innovationssystem

Der Innovationssystemansatz befasst sich mit der Abhangigkeit des Inno-
vationsprozesses von seinem Kontext. Der Ansatz ist kein einheitliches
Theoriegebdude, sondern ist als ein offenes Raster zu verstehen, mit dem
sich durch Einbindung anderer Theorien und Ansétze (z.B. dem Clusteran-
satz) Unterschiede bel Innovationsprozessen erfassen und systematisieren
lassen. So ist der Innovationssystemansatz fur die vorliegende Arbeit as
ein Hilfsmittel zu verstehen, die Komplexitét des regionalen Umfeldes zu
strukturieren und zu systematisieren.

Zu einem Innovationssystem gehdren ale relevanten Determinanten des
Innovationsprozesses. Diese Determinanten umfassen die 6konomischen,
sozialen und politischen Faktoren, welche die Entwicklung, Diffusion und
Nutzung von Innovation beeinflussen (Edquist 2005). Grundgedanke des
Innovationssystemansatzes ist, dass sich diese Determinanten in verschie-
denen Kontexten (Branchen, Technologien oder Raumen) unterscheiden.*
Innerhalb des Innovationssystemansatzes gibt es mehrere Forschungs-
zweige, welche Innovation und ihre Rahmenbedingungen aus verschiede-
nen Perspektiven untersuchen. Zwei dieser Forschungszweige beschéaftigen
sich mit dem Einfluss des raumlichen Kontexts auf den Innovationspro-
zess. Dies sind die Ansétze zu nationalen und regionalen Innovationssys-
temen (andere Forschungsstrénge untersuchen die Innovationssysteme aus
einer Technologie- oder Branchenperspektive).

Die Ursprungsgedanken des Innovationssystemansatzes wurden fur die
nationale Ebene entwickelt, um Unterschiede der Innovationsprozesse in
verschiedenen Landern zu erkléren (Freeman 1987, Lundvall 1992, Nelson
1993, Edquist 1997). Dabel sind es zum einen formelle und in geringerem
Ausmass auch informelle Institutionen, welche die Unterschiede zwischen
nationalen Innovationssystemen ausmachen (Lundvall 1992, Carlson et al.
2002). Zum anderen werden Unterschiede laut den Vertretern dieses An-
satzes auch durch die unterschiedlichen institutionellen Entwicklungspfade
verschiedener Lander verursacht (Nelson 1995). Fir das regionale Innova-
tionssystem wird dieser Ansatz auf die subnationale Ebene herunter gebro-
chen (Cooke et a. 1997, Cooke 1998, Howells 1999, Asheim u. Gertler

4 Die Verwendung des Systembegriffes im Zusammenhang mit |nnovationssystemen wird dabei zum
Tell kritisiert, da Innovationssysteme nicht einer soziologischen ,, System”-Definition entsprechen
(System als autonomes, sich selbst steuerndes und von aussen nicht beeinflusstes Gebilde; Luh-
mann 1991). Da der Begriff Innovationssystem aber inzwischen etabliert ist, wird er auch in der
vorliegenden Arbeit weiterverwendet.
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2005). Hintergrund dieser Weiterentwicklung des Innovationssystemansat-
zes ist die Erkenntnis, dass vor allem regionsspezifische Faktoren Innova-
tionsprozesse pragen (siehe hierzu auch Kap. 2.1.5 fr die Innovationspro-
zesse in der Biotechnologie). Aus diesem Grund fokussiert auch die vor-
liegende Arbeit auf die regionale Ebene und beschéftigt sich vor alem mit
regionalen Innovationsprozessen. Auf der regionalen Ebene sind es neben
formellen und informellen Institutionen vor allem Netzwerke zwischen
den Akteuren, welche fir Unterschiede im Innovationsprozess verantwort-
lich gemacht werden. Die Ansétze zu nationalen und regionalen Innovati-
onssystemen lassen sich kombinieren: Regionale Innovationssysteme sind
Teil von nationalen Innovationssystemen und die Innovationssysteme auf
den beiden Ebenen beeinflussen sich gegenseitig (Malecki u. Qinas 1999).
Die genaue Struktur von regionalen Innovationssystemen und ihre Ver-
knupfung zu nationalen Innovationssystem wird in Kap. 2.2.1 im Detail
erklart.

Eine Folge der grossen Offenheit des Innovationssystemsansatzes ist die
grosse Vidfalt und Unklarheit bei der Definition der zentralen Begriffe
(Markusen 1999, Thomi u. Werner 2001, Doloreux u. Parto 2004). Auf-
grund dieser Begriffsvielfalt lassen sich Studien zu Innovationssystemen
zum Teil nur schwer miteinander vergleichen. Das Potenzial des Innovati-
onssystemansatzes, verschiedene Innovationskontexte miteinander zu ver-
gleichen und zu systematisieren, wird dadurch deutlich eingeschrankt. Der
Gefahr einer zu grossen Begriffsvielfalt wird in der vorliegenden Arbeit
dadurch begegnet, dass ale zentralen Begriffe mdglichst klar definiert
werden, bzw. Begrifflichkeiten an bestehende Studien zu Innovationssys-
temen anzulehnen (siehe fir die vorliegende Arbeit vor allem Kap. 2.2.1,
in dem Begrifflichkeiten des regionalen Innovationssystemansatzes im
Detail beschrieben werden). Dadurch dass Innovationsprozesse in elf Re-
gionen mit derselben Methodik untersucht werden, trégt die vorliegende
Arbeit dazu bei, verschiedene Formen von Innovationssystemen besser zu
systematisieren.

2.2.1 Elemente von regionalen Innovationssystemen

Ein regionales Innovationssystem besteht aus mehreren untereinander ver-
bundenen Hauptelementen, die in der Literatur auch als Subsysteme be-
zeichnet werden (siehe Abb. 4; Autio 1998, Todtling u. Trippl 2005):

= Die Regionalwirtschaft (auch als ,knowledge application and exploita
tion subsystem® bezeichnet) ist das Herz eines Innovationssystems. Re-
levant fUr das Innovationssystem sind auf der einen Seite die Charakte-
ristika und Strukturen der untersuchten Branche bzw. des untersuch-
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ten Branchenclusters, also im Fall der vorliegenden Arbeit, der Bio-
technologie. Auf der anderen Seite spielen die Wechselwirkungen zwi-
schen den untersuchten Branchen und anderen Wirtschaftzweigen eine
Rolle (z.B. zwischen Biotechnologie und Pharmaindustrie). So kdnnen
sich Wirtschaftzweige durch branchentibergreifende Wertschopfungsket-
ten oder durch die Prégung des Wissenschaftsumfeldes gegenseitig be-
einflussen.

= Das Wissenschaftsumfeld (auch Wissensgenerierungs- und Wissensdif-
fusionssubsystem oder . knowledge generation and diffusion subsystem*
bezeichnet) umfasst alle Wissensinfrastrukturen einer Region, also z.B.
Universitdten und offentliche Forschungseinrichtungen, aber z.B. auch
Organisationen, die als Verbindungen zu den anderen Subsystemen fun-
gieren, wie Technologietransferstellen.

= Das regionale Politiksystem (das ,regiona policy subsystem*) beinhal-
tet alle auf regionaler Ebene geprégten formellen Institutionen, Behor-
den, politische Instanzen und ihre Politiken. Regionale Politiksysteme
unterscheiden sich in verschiedenen Innovationssystemen zum einen
aufgrund unterschiedlicher Herangehensweisen und Strategien verschie-
dener Regionen und zum anderen aufgrund unterschiedlicher regionaler
Kompetenzen z.B. zwischen Regionen in foderale organisierten Staaten
wie der Schweiz mit relativ grossen Kompetenzen und Regionen in eher
zentralistisch organisierten Staaten wie z.B. Frankreich mit eher weniger
Kompetenzen. Da bei allen in dieser Studie untersuchten Léndern die
wesentlichen politischen Rahmenbedingungen auf der nationalen Ebene
bestimmt werden, fokussiert sich die Analyse regionaler Politik auf den
Bereich Wirtschaftsforderung und Wissens- und Technologietransfer,
bei dem zwischen Innovationssystemen deutliche Unterschiede bestehen.

Diese drei Hauptelemente konnen in verschiedenen Kontexten unter-
schiedlich ausgeprégt sein oder fur unterschiedliche Wirtschaftszweige
unterschiedliche Bedeutung haben. Regionale Innovationssysteme sind
zudem nicht alsisolierte Gebilde zu verstehen. Sie und ihre Hauptelemente
werden durch die nationalen Innovationssysteme geprégt, denen sie ange-
héren. Sie stehen in Zusammenhang und in Verflechtung zu anderen regi-
onalen Innovationssystemen und supranationale Organisationen wie die
EU beeinflussen sie von aussen (siehe Abb. 4). Zudem werden regionale
Innovationssysteme auch von sozio-institutionellen Faktoren, etwa Tradi-
tionen, geprégt. Diese sozio-institutionellen Faktoren werden in dieser
Arbeit ausgeblendet, da sie sich mit der verwendeten Methodik nicht mes-
sen lassen.
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Das Nationale Innovationssystem

Abb. 4.

Regionales Innovationssystem
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Die Struktur von regionalen Innovationssystemen

Regional e Innovationssysteme bestehen aus mehreren miteinan-
der verbundenen Elementen. Quelle: Eigene Darstellung in An-

lehnung an Autio 1998 und Tédtling u. Trippl 2005.

2.2.2  Ansatze zu Typen von regionalen Innovationssystemen

Angesichts der intensiven Untersuchung von Innovationssystemen in der
Literatur und der grossen Menge von Forschungsprojekten zu regionalen
Innovationssystemen erstaunt, dass in nur einigen Féallen versucht wird,
Uber eine zum Teil anekdotische Beschreibung einzelner oder weniger
Fallbeispiele die Vielfalt und Diversitét regionaler Innovationssysteme zu
untersuchen oder Innovationssysteme zu typisieren (Saviotti 1997, Kauf-
mann u. Tédtling 2001, Doloreux 2004).°

Isaksen (2001) sowie Nauwelaers u. Wintjes (2003) unterscheiden drei
Typen von nicht und oder nur schlecht funktionierenden Innovationssys-
temen. So sind ,,organizational thinness regional innovation system* durch

5

Im Gegensatz zur Diversitét zwischen verschiedenen Systemen oder Clustern wurde die Bedeutung

und der optimale Grad der Diversitét innerhalb der Systeme intensiv untersucht; siehe z.B. Frenken
et a. 2007.
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einen Mangel an Akteuren gekennzeichnet. Bei einem “fragmented regio-
nal innovation system” liegt der Grund fur das Nichtfunktionieren in man-
gelnder Kooperation zwischen den Akteuren wahrend bei ,,lock-in regional
innovation systems* der technologische Entwicklungspfad so stark gefes-
tigt ist, dass es nicht mehr zu neuen technologischen Entwicklungen und
damit nicht mehr zu Innovation kommt. Auf Basis dieser Typisierung zei-
gen Todtling u. Trippl (2005), dass in metropolitanen Regionen die Gefahr
einer Fragmentierung am stérksten ist, wéhrend alt-industrielle Regionen
héufig als ,lock-in regional innovation systems’ bezeichnet werden kon-
nen. Insbesondere in landlichen Raumen besteht dagegen die Gefahr der
»organizational thinness*, also des Mangels an Akteuren. Aufgrund der
Konzentration ausschliesslich auf nicht funktionierende Innovationssyste-
me eignet sich diese Typisierung nicht fir eine Verwendung in der vorlie-
genden Arbeit, in der vor allem funktionierende Innovationssysteme unter-
sucht werden

Besser eignet sich die Einteilung nach Asheim (1998) und Cooke (1998),
welche regionale Innovationssysteme hinsichtlich der Rolle von Organisa-
tionen und Institutionen fur den Wissenstransfer typisiert. Sie schlagen
drei Idealtypen regionaler Innovationssysteme vor (siehe auch Gertler u.
Wolfe 2005, Asheim u. Coenen 2005 u. 2006):

= Beim territorial eingebetteten Innovationssystem (,territorial embedded
innovation system”; bei Cooke 1998 auch als ,, grassroots regional inno-
vation system” bezeichnet) finden Innovationsprozesse vor allem inner-
halb der Netzwerke von lokalen kleinen und mittelgrossen Unternehmen
statt. ,, Top-down* Initiativen (z.B. Forschungs- und Technologiepoliti-
ken) oder Forschungseinrichtungen spielen dabei keine bedeutende Rol-
le. Asheim u. Coenen (2005) sehen ein solches System als typisch fir
Industrien mit synthetischer Wissensbasis (siehe hierzu auch Kap. 2.1.4).
Die wirtschaftliche Entwicklung der Unternehmen und des Innovations-
systems ist vom Bedarf angetrieben und findet vor allem durch interne
Ressourcen entlang langfristig eingeschlagener Entwicklungspfade stat.
Das territorial eingebettete Innovationssystem ist wenig in internationale
Netzwerke eingebunden (Asheim 1998, Cooke 1998, Asheim u. Coenen
2005).

= Wie beim territorial eingebetteten Innovationssystem spielen wie auch
beim Netzwerk-1nnovationssystem (, networked innovation system*) die
Verflechtungen zwischen Unternehmen eine wichtige Rolle. Im Unter-
schied zum Erstgenannten haben aber auch &ffentliche Forschungsein-
richtungen sowie Wirtschafts-, Forschungs- und Technologiepolitiken
Bedeutung fur den Innovationsprozess. Asheim u. Coenen (2005) sehen
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in der territorial eingebetteten Variante den |dealtyp eines regionalen In-
novationssystems, da es die optimale Kombination sich selbst steuernder
Unternehmensnetzwerke und staatlicher Unterstiitzung sei. Die Autoren
flhren zudem an, dass die , top down" Unterstitzung durch Wirtschafts-,
Forschungs- und Technologiepolitiken hilft, eine zu starke Verfestigung
technologischer Pfade zu vermeiden. Die Sichtweise des Netzwerk In-
novationssystem als Idealtyp ist kritisch zu sehen, da nicht konkretisiert
wird, was genau eine gut funktionierende Wirtschafts-, Forschungs- und
Technologiepolitik ausmacht und wo genau eine optimale Kombination

liegt.

= Beim regionalisierten nationalen Innovationssystem (,,regionalised nati-
onal innovation system® oder auch ,dirigiste innovation system®)
bestimmen vor allem regionsexterne Akteure den Innovationsprozess.
Diesist typischerweise der Nationalstaat, der durch Technopole oder 6f-
fentlichen Forschungseinrichtungen Innovationsprozesse bestimmt.
Netzwerke zwischen regionalen Akteuren spielen beim regionalisierten
nationalen Innovationssystem nur eine untergeordnete Rolle, wahrend
die Akteure intensiv in nationale und internationale Netzwerke einge-
bunden sind. Regionalisierte nationale Innovationssysteme bestehen ty-
pischerweise in wissensintensiven Wirtschaftszweigen (siehe hierzu
auch Kap. 2.1.4).

Vor alem dem regionalisierten nationalen Innovationssystem und dem
territorial eingebetteten Innovationssystem wird Relevanz fur die Biotech-
nologie und damit fir die folgende Untersuchung zugesprochen. Diese
beiden Typen gelten laut den Vertretern dieses Ansatzes as charakteris-
tisch fur wissensintensive Wirtschaftszweige mit analytischer Wissensba-
sis (Asheim 1998, Cooke 1998).

Die Typisierung nach Isaksen (2001) und die Einteilung nach Asheim
(1998) und Cooke (1998) weist Licken auf. So wird in beiden Typisierun-
gen die regionale Wirtschaftsstruktur — also z.B. die Rolle von Branchenc-
lustern, der sektoralen Struktur und die Unternehmensgréssenstruktur —
weitgehend ausser Acht gelassen. Im Rahmen der Forschung zu regionalen
Clustern hat sich aber gezeigt, dass beide Faktoren Einfluss auf Unterneh-
men und ihre Produktionsnetzwerke haben (z.B. Rugman u. Verbeke
2003). Ob diese nicht beachteten Aspekte einen Einfluss auf den Verlauf
von Innovationsprozessen und damit auf regionale Innovationssysteme
haben, wird neben anderen Fragen in dieser Arbeit untersucht.
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2.3 Zielsetzung und Forschungsfragen

In den vorangegangenen Kapiteln wurde gezeigt, dass:

= [nnovationsprozesse in Innovationsnetzwerken stattfinden. An Innovati-
onsnetzwerken sind multinationale Grossunternehmen genauso beteiligt,
wie forschungs- und entwicklungsorientierte Kleinunternehmen, Univer-
sitdten oder Forschungseinrichtungen. Welche Akteure konkret in wel-
cher Rolle und Intensitét an diesen Innovationsnetzwerken beteiligt sind,
héngt von der Branche und dem Technologiefeld ab. Aufgrund von
Messproblemen hat die Forschung derzeit nur eine unscharfe Vorstel-
lung von der Organisation dieser Innovationsnetzwerke (siehe Kapitel
2.1.1und 2.1.2).

= da wegen der Internationalisierung in Forschung und Wirtschaft anzu-
nehmen ist, dass die (formellen) Innovationsnetzwerke in Hochtechnol o-
giebranchen mit analytischer Wissensbasis international ausgerichtet
sind. Aufgrund von Messproblemen ist die genaue Geographie dieser In-
novationsnetzwerke aber unklar (siehe Kapitel 2.1.3).

= sich Innovationsnetzwerke in verschiedenen Kontexten unterscheiden
(siehe Kapitel 2.1.4). Als Ursachen fir diese Unterschiede werden das
nationale und das regionale institutionelle Umfeld (z.B. Politiken) sowie
das wirtschaftliche Umfeld (z.B. Branchencluster) vermutet (siehe Kapi-
tel 2.2.1).

= dass es Ansétze gibt, die unterschiedlichen Kontexte und Innovations-
netzwerke durch verschiedene Typen von Innovationssystemen zu klas-
sifizieren (siehe Kapitel 2.2.2).

Forschungsliicken bestehen vor alem aufgrund von Messproblemen bei
der Erhebung von Innovationsnetzwerken. Wegen dieser Probleme ist das
Bild, welches die Forschung derzeit von der Organisation und der Geogra-
phie dieser Netzwerke hat, unscharf. Zudem fehlt es vor dem Hintergrund
der ungeniigenden Datenlage an komparativen Studien, welche den Ein-
fluss verschiedener Kontexte auf Innovationsnetzwerke untersuchen. Ziel
der vorliegenden Arbeit ist es, dazu beizutragen diese Forschungslticke zu
schliessen und auf Basis aktueller Methoden (Bibliometrie), den Verlauf,
die Organisation und die Geographie des Innovationsprozesses in einem
Technologiefeld, der Biotechnologie, und ihrer Anwendung in einer Bran-
che, der Pharmaindustrie, besser zu verstehen. Die folgenden Forschungs-
fragen werden untersucht:
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» Wie sind Innovationsnetzwerke organisiert und welche Geographie ha-
ben sie?

= Wie unterscheiden sich Innovationsnetzwerke in verschiedenen Kontex-
ten?

= Was sind die Ursachen fir die Unterschiede von Innovationsnetzwerke
in verschiedenen Kontexten? Auf welcher raumlichen Ebene werden
diese Ursachen bestimmt?

= | assen sich die regionalen Innovationsnetzwerke und ihr Kontext klassi-
fizieren?

Um diese Fragen zu beantworten, werden die Innovationsnetzwerke von
mehr al's 400 Biotechnol ogieunternehmen aus elf Regionen in vier Landern
untersucht, miteinander verglichen und in Bezug zum Innovationssystem
gesetzt, dem sie angehodren. Die in dieser Arbeit verwendete Methode der
Bibliometrie ermdglicht es, eine grosse Zahl von Verflechtungen zu erhe-
ben, darzustellen und zu analysieren (siehe hierzu Kap. 4.4).

Aus dem in den Kapiteln 2.1 und 2.2 dargestellten aktuellen Wissensstand
zu Innovation in der Biotechnologie wurden die folgenden vier Hypothe-
sen abgel eitet, anhand derer die Forschungsfragen analysiert werden:

= Hypothese 1 zur Organisation und Geographie von Innovations-
netzwerken: Die Geographie von Innovationsnetzwerken ist von inter-
nationalen Verflechtungen geprégt (,globa networks®). Internationale
Partner im Innovationsprozess sind raumlich auf einige wenige, auf der
ganzen Welt verteilte Cluster konzentriert (,,local nodes*).

= Hypothese 2 zu den Unterschieden der Innovationsnetzwerke: Inno-
vationsnetzwerke in den Untersuchungsregionen unterscheiden sich hin-
sichtlich der Geographie und hinsichtlich ihrer Organisation.

» Hypothese 3 zu den Ursachen der Unterschiede: Verschiedene Aus-
pragung des nationalen und regionalen Kontexts sind fir die Unterschie-
de der Innovationsnetzwerke verantwortlich. Besondere Bedeutung ha-
ben:

die Ausstattung der Region mit Universitéten und Forschungsein-
richtungen und die Ausgestaltung der Forschungsférderung.

die regionae Wirtschaftsstruktur und ihr Entwicklungspfad,

die regiona e Wirtschaftspolitik und -férderung.

= Hypothese 4 zur Typisierung von regionalen Innovationsnetzwerken
und ihrem Umfeld: Die Unterschiede der |nnovationsnetzwerke und ih-
res Kontexts lassen sich anhand des in Kapitel 2.2.2 vorgestellten Mo-
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dells regionaler Innovationssysteme typisieren. Fur die untersuchte
Branche sind vor allem die beiden Innovationssystemtypen , Netzwerk-
Innovationssystem” und , regionalisiertes nationales |nnovationssystem*
relevant.

In den Kapiteln 11.2 bis 11.5 werden die Forschungsergebnisse zusam-
mengefasst und Uberprift, ob und in wieweit die Hypothesen die Struktur
und Geographie der Innovationsnetzwerke und der sie pragenden Einfllisse
richtig erfassen.

32



3 Innovation in der Biotechnologie und der
Pharmaindustrie

Biotechnologie ist eine junge Schlisseltechnologie, die durch eine hohe
wissenschaftliche Dynamik gekennzeichnet ist. Haupteinsatzgebiete der
Biotechnologie liegen in der Pharmaindustrie. In dieser Branche hat die
Biotechnologie nicht nur zu einem technologischen Umbruch gefiihrt,
sondern auch zu erheblichen betriebswirtschaftlichen Verénderungen.
Waéhrend Biotechnologie inzwischen von fast allen Unternehmen in der
Pharmaindustrie angewandt wird (also auch den traditionellen pharmazeu-
tischen Unternehmen), hat sich durch das Aufkommen dieses Technologie-
felds ein ganz neuer Unternehmenstypus herausgebildet: Kleine, flexible
Biotechnologieunternehmen nehmen heute eine wichtige Position bei der
Kommerzialisierung biotechnologischer und pharmazeutischer Forschung
ein (z.B. Prevezer 2000, Cooke 2004, OECD 2006a). In den folgenden
Kapiteln wird darauf eingegangen, was genau Biotechnologie ist (Kapitel
3.1), wie und wo diese Technologie wirtschaftlich angewandt wird (siehe
Kapitel 3.2) und zu welchen 6konomischen Verénderungen die Biotechno-
logie gefuhrt hat (Kapitel 3.3).

3.1 Wasist Biotechnologie?

Nach OECD (1999) ist die Biotechnologie definiert als ,die Anwendung
von wissenschaftlichen und technischen Prinzipien auf die Verarbeitung
von Materialien durch biologische Wirkstoffe*.® Da es sich bei der Bio-
technologie um eine Querschnittstechnologie mit Uberschneidungen zu
anderen Disziplinen, etwa der Biologie, der Medizin, Materialwissenschaf-
ten oder der Chemie handelt, ist diese Definition nicht eindeutig (OECD

1999, Santos 2003). Allerdings lasst sich anhand einiger Teilbereiche der

® Eingeschlossen in dieser Definition sind herkémmliche Verfahren wie die Fermentation, also
Umsetzung von biologischen Materialien mit Hilfe von Bakterien-, Pilz- oder Zellkulturen oder
durch Enzyme. Diese Verfahren werden bei der Herstellung von Sauerkraut genauso verwendet wie
fur die Herstellung biotechnologischer Medikamente. Nicht eingeschlossen werden herkdmmliche
Verfahren der Pflanzenzucht.
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Gentechnik und der Molekularbiologie erfassen, was derzeit unter Bio-
technologie verstanden wird bzw. welche biotechnologischen Verfahren
wirtschaftliche Bedeutung haben. Diese Teilbereiche sind (Bio 2003, Eu-
ropabio 2007):

= Proteomik bezeichnet die Erforschung der in einer Zelle vorkommenden
Proteine. Proteine werden durch Gene produziert. Anwendungsbereiche
der Proteomik sind die Entwicklung von Medikamenten gegen Krank-
heiten, deren Ursache fehlerhafte Proteinen sind, wie z.B. Morbus-
Alzheimer.

= Monoklonale Antikorper (,monoclonal antibodies* oder Mabs) sind
das am haufigsten in diagnostischen und therapeutischen Préparaten an-
gewandte biotechnologische Verfahren.” Im Jahr 2007 waren bereits 30
therapeutisch wirksame monoklonale Antikdrper auf dem Markt oder in
der Zulassung. Monoklonale Antikorper werden z.B. fur Krebsmedika-
mente verwendet.

= Rekombinante DNA und Gentherapie (auch as Gentechnik bezeich-
net) bezeichnet die Produktion fremder DNA-Strénge z.B. durch Bakte-
rien. Eine Anwendung dieser Technologie sind beispielsweise Therapien
gegen Morbus-Parkinson.

= Stammzellen haben grosses therapeutisches Potenzial, z.B. im Bereich
der Regeneration von Gewebe oder Organen. Aufgrund der problemati-
schen, moralisch umstrittenen Gewinnung von Stammzellen, ist dieser
Bereich der Biotechnologie zurzeit wenig wirtschaftlich entwickelt.

= Bioinformatik, also die Schnittmenge aus Informatik und Biotechnolo-
gie, ist inzwischen zu einer bedeutenden Triebfeder geworden, Medika-
mente schneller und effizienter zu entwickeln (und ist auch wichtige
Grundlage fir die DNA-Sequenzanalyse oder die Proteomik). Die Bioin-
formatik ermoglicht die Verarbeitung grosser Mengen von Daten, die im
Forschungs- und Entwicklungsprozess der Pharmaindustrie anfallen. In
Zukunft wird dem ,Rational Drug Design“, also der Konstruktion von
therapeutisch nutzbaren Molekilen am Computer (,in silicio*) grosse
Bedeutung beigemessen.?

Monoklonale Antikorper basieren auf Antikdrpern von Méusen und werden bereits in einer Viel-
zahl von Medikamenten angewandt. So basiert z.B. das Krebsmedikament Avastin des Pharmaun-
ternehmens Roche auf dieser Technologie.

Heute werden Medikamente dagegen in der Regel Uber einfach Trial and Error Verfahren entwi-
ckelt. Dabei werden grosse Mengen an Stoffen (im Bereich von 1 Mio.) auf ihre Wirkung getestet;
an denen die eine Wirkung zeigen wird weiter geforscht.
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= Die Genomik bzw. Pharmakogenomik besché&ftigt sich damit, welchen
Effekt Gene auf die Wirksamkeit von Medikamenten haben. Diese
Wirksamkeit unterscheidet sich individuell. Das gleiche Medikament
kann bei verschiedenen Personen unterschiedlich wirksam ein. Die
Pharmakogenomik ist damit ein Baustein auf dem Weg zur personali-
sierten Medizin, also der individuellen Anpassung einer Therapie auf
den Patienten (OECD 2007).

» Einen engen Bezug zur Biotechnologie hat auch der Begriff ,grosse
Molektle". Grosse Molekile werden z.B. in der pharmazeutischen For-
schung, Entwicklung und Produktion im Gegensatz zu kleinen Molekii-
len durch biotechnologische Verfahren hergestellt. Kleine Molekile
werden in der Regel durch chemische Verfahren hergestellt.

Zur Biotechnologie im weiteren Sinne gehdren einige weitere Forschungs-
felder in Schnittbereichen der Biotechnologie mit anderen Technologien.
So werden in einem solchen Schnittbereich zwischen Prézisionsmaschi-
nenbau, Elektrotechnik und Biotechnologie Biochips hergestellt. Auf Bio-
chips werden Substanzen auf ihre Eigenschaften hin getestet werden.

Die wissenschaftliche Entwicklung der Biotechnologie hat sich seit den
1970er Jahren stark beschleunigt. So wurden monoklonale Antikérper
zwischen 1974 und 1976 unter Beteiligung von Forscherlnnen des inzwi-
schen aufgeldsten Badler Instituts fir Immunologie entdeckt (Nobelpreis
1984 fir Georges Kohler und César Milstein). Rekombinante DNA wurde
1973 von Wissenschaftlerinnen der University of California in San Fran-
cisco und der Stanford University entdeckt (Nobelpreis 1978 fir die Erar-
beitung der Grundlagen dieser Entdeckung fur Werner Arber von der Uni-
versitdt Basel, gemeinsam mit Daniel Nathans, and Hamilton Smith). Dass
die technologische Entwicklung weiterhin ausserst dynamisch verlauft,
zeigt die Entwicklung neuer Verfahren im Bereich der Gentherapie (The
Economist 2008a) oder der Erforschung der Potenziale der Ribonuklein-
saure (RNA) fur eine therapeutische Nutzung (The Economist 2007a u.
2007c). Zudem hat in den letzten beiden Jahrzehnten die wirtschaftliche
Anwendung und Kommerzialisierung der Biotechnologie deutlich an
Schwung gewonnen.
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3.2 Die wirtschaftliche Anwendung der Biotechnologie

Biotechnologie ist eine Querschnittstechnologie, die in verschiedenen
Branchen angewendet wird. Diese Anwendungen werden in der Regel wie
folgt systematisiert:

= Rote Biotechnologie (auch Biopharmazie) bezeichnet die Anwendung
der Biotechnologie in der Pharmaindustrie. Sie ist die mit Abstand am
weitesten entwickelte wirtschaftliche Anwendung der Biotechnologie
(Batelle 2006, Venture Vauation 2007). Bei der roten Biotechnologie
werden auf Basis der Biotechnologie, neue Therapien, Medikamente,
Impfstoffe und Diagnostika, sowie neue Produktions-, Forschungs- und
Entwicklungsverfahren entwickelt (Prevezer 2000, Europabio 2007).
Damit hat die rote Biotechnologie Auswirkungen auf fast alle Aspekte
der Pharmaindustrie und hat zu erheblichen Umbrichen in dieser Indust-
rie gefuhrt (OECD 2007, mehr zu diesen Umbrichen in Kap. 3.3).

= Als griine Biotechnologie wird die Anwendung in der Landwirtschaft,
Forstwirtschaft oder Tierzucht bezeichnet. Beispiel fur eine solche An-
wendung ist die Entwicklung neuer schadlingsresistenter Saatgutsorten.
Die griine Biotechnologie wird heute wie die rote wirtschaftlich ange-
wendet, wobei diese Anwendung vor alem in Europa gesellschaftlich
umstritten ist.

= Die graue oder weisse Biotechnologie bezeichnet die Nutzung in der
chemischen Industrie. In der grauen oder weissen Biotechnologie sind
nur wenige Unternehmen tétig (siehe fir die Schweiz Venture Valuation
2007). Beispiele fur eine industrielle Anwendung der grauen oder weis-
sen Biotechnologie sind die Entwicklung von Enzymzusdtzen, welche
die Effektivitdt von Waschmitteln steigern.

= Neben diesen drei Anwendungen gibt es weitere Nischen, in denen Bio-
technol ogie angewendet werden. So gewinnt die Biotechnologie z.B. fur
die Verteidigungsindustrie (z.B. Substanzen, um chemische Waffen un-
schadlich zu machen), der Nahrungsmittelproduktion (z.B. Bakterien-
stdémme fir die Y oghurtherstellung) oder der Umwelttechnik an Bedeu-
tung (z.B. Bakterienkulturen, die in Kléranlagen zur Zersetzung von Fé&
kalien eingesetzt werden).

Der Innovationsprozess in diesen verschiedenen Anwendungsbereichen
der Biotechnologie unterscheidet sich deutlich. So gelten z.B. fur Produkte
der roten Biotechnologie die gleichen strengen Anforderungen beziglich
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der Test von Produkten wie in der Pharmaindustrie. In der griinen Bio-
technologie haben dagegen Verbraucherschutz- und Naturschutzgesetze
einen Einfluss auf den Entwicklungsprozess. Die rote Biotechnologie wird
zudem als deutlich analytischer und wissensintensiver eingeschétzt, als die
anderen Anwendungen der Biotechnologie (Coenen et al. 2006). Aus die-
sem Grund — und da die rote Biotechnologie die hdufigste Anwendung der
Biotechnologie ist — beschéftigt sich die vorliegende Studie nur mit diesem
Teilbereich der Biotechnologie. Wenn im Folgenden der Begriff Biotech-
nologie verwendet wird, so ist damit nur die rote Biotechnologie gemeint.

3.3 Die rote Biotechnologie und die Pharmaindustrie

Anders als andere Hochtechnologiebranchen hat die Biotechnologie keine
neuen Mérkte geschaffen (wie z.B. die Informationstechnologien mit
Computer und Internet), sondern bietet neue technologische Ldsungen auf
bestehenden Mérkten. Dies bedeutet, dass es auf diesen Méarkten schon
etablierte Akteure gibt. In der roten Biotechnologie ist dies die Pharmain-
dustrie (Prevezer 2000, Reiss et al. 2001). Dabei hat die technologische
Entwicklung dazu gefiihrt, dass neben den grossen etablierten und integ-
rierten Pharmaunternehmen viele kleine, vorwiegend nur in Forschung und
Entwicklung tétige Unternehmen gegriindet wurden (siehe auch Tabelle 4).
Diese werden als Biotechnologieunternehmen bezeichnet; die Summe
dieser Unternehmen als Biotechnologieindustrie. Allerdings ist die Unter-
scheidung zwischen Biotechnol ogieunternehmen und Pharmaunternehmen
heute weniger eine technologische as eine betriebswirtschaftliche. Die
meisten Pharmaunternehmen wenden Biotechnologie an und viele soge-
nannte Biotechnologieunternehmen setzen auch auf traditionelle chemi-
sche Verfahren. So ist die (rote) Biotechnologieindustrie heute als Teil der
Pharmaindustrie zu verstehen.

Die Biotechnologieindustrie gilt als die der Wissenschaft am néchsten
stehende Branche (Kenney 1996, Cooke 2003 u. 2004). Kennzeichnend fur
den untersuchten Wirtschaftszweig ist, dass erheblicher Aufwand fir In-
novation betrieben werden muss. So geben durchschnittliche Biotechnolo-
gieunternehmen 45 % des Unternehmenseinkommens fir Forschung und
Entwicklung aus (OECD 1999). Zudem beruht der geschétzte Wert aller
Unternehmen dieser Industrie fast zur Halfte auf Wissen und intellektuel -
len Besitz und nicht —wie bel traditionellen Industrien — auf dem Besitz
von Produktionsmitteln (OECD 1999).
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Tabelle 4 Zentrale Begriffe: Branche und Technologie

Life-Sciences

bezei chnen naturwissenschaftliche Forschung mit haufig
interdisziplindrer und anwendungsorientierter Ausrich-
tung in den Bereichen Biologie, Chemie, Medizin sowie
verwandter Fachrichtungen. Life-Sciences wird haufig
synonym fir die Life-Sciences-Wirtschaft verwendet.

Life-Sciences-
Wirtschaft

beinhaltet die Pharmaindustrie, die Agrobio-Industrie
(z.B. die Produktion von Saatgut) die Biotechnologie und
die Medizinaltechnikindustrie. Aufgrund der Breite die-
ser Definition und der daraus resultierenden Unschérfe
wird auf die Verwendung des Begriffs Life-Sciences
Wirtschaft in dieser Arbeit verzichtet.

Biotechnologie

bezeichnet die Anwendung von wissenschaftlichen und
technischen Prinzipien auf die Verarbeitung von Materia-
lien durch biologische Wirkstoffe.

Rote Biotechnologie

bezeichnet die Nutzung der Biotechnologie in der Phar-
maindustrie zur Entwicklung und Produktion von Thera-
pien, Medikamenten, | mpfstoffen und Diagnostika.

Biotechnologie-
unternehmen

sind Unternehmen, die vorwiegend Biotechnologie bei
Entwicklung und Produktion anwenden. Hierbei handelt
es sich in der Regel um forschungsorientierte, junge
Unternehmen.

Biotechnologie-
industrie

bezeichnet die Biotechnologieunternehmen in einer Re-
gion oder einem Land. Fur die vorliegende Arbeit werden
nur Unternehmen beriicksichtigt, die in der roten Bio-
technologie aktiv sind.

Pharmaindustrie
(und Pharmaunter-
nehmen)

erforscht, entwickelt, testet, produziert und vermarktet
Therapien, Medikamente, Impfstoffe und Diagnostika.
Biotechnologie wird heute auch durch die meisten Phar-
maunternehmen angewandt. Im Unterschied zu Biotech-
nologieunternehmen handelt es sich aber in der Regel um
bereits etablierte Unternehmen.

chemische Industrie

und die Pharmaindustrie waren noch bis in die 1990er
Jahren ein zusammenhéngender Wirtschaftszweig und
werden z.B. in der offentlichen Statistik auch so behan-
delt. Aufgrund technologischer Entwicklungen bei der
Produktion von Pharmazeutika handelt es sich heute um
zwel unterschiedliche Branchen.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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3.3.1 Besonderheiten der Pharmaindustrie

Die Pharmaindustrie ist seit einer Konsolidierungs- und Rationalisierungs-
phase’ in den 1990ern von multinationalen Grossunternehmen gepragt
(diese werden as ,, BigPharma" bezeichnet). Die Wettbewerbsvorteile sol-
cher Unternehmen liegen zum einen in ihren Kompetenzen bei der For-
schung und Entwicklung, zum anderen in ihrer Marktmacht (siehe Tabelle
5). Diese Unternehmen setzen darauf, sogenannte Blockbuster-
Medikamente mit sehr grossem Umsatzpotenzial zu entwickeln.’® Die
Pharmaindustrie unterscheidet sich in einigen Aspekten erheblich von an-
deren Industrien. Dies liegt daran, dass die Mérkte fir ihre Produkte zum
grossen Teil stark reguliert sind. Diese Regulation betreffen die Pharmaun-
ternehmen in verschiedenen Forschungs- und Entwicklungsstadien sowie
bei der Vermarktung:

» Medikamente kdnnen erst nach einem aufwendigen und langwierigen
Zulassungsverfahren auf den Markt gebracht werden. In diesem Zulas-
sungsverfahren wird Uberprift, ob ein Medikament wirksam ist, ob es
besser a's bereits bestehende Therapien wirkt und ob es schadliche Ne-
benwirkungen aufweist. Die Zulassung geschieht durch staatliche oder
supranationale Organisationen wie der FDA in den USA (Food and Drug
Administration), der EMEA in der EU (European Medicines Evaluation
Agency) oder der Swissmedic in der Schweiz.

= Auch nach der Zulassung eines Medikaments gibt es keinen freien Markt
fur verschreibungspflichtige Medikamente. Die Preise fir Medikamente
werden in den meisten Landern mit Regierungen oder Krankenkassen
ausgehandelten. Freie Importe aus anderen Landern, welche diese Preis-
bindungen umgehen, sind in den meisten Landern nicht zul&ssig.

= Zudem bestehen im Markt fir Medikamente zeitlich begrenzte Monopo-
le, da aufgrund des Patentschutzes Medikamente bis zu 20 Jahre lang
nicht nachgeahmt werden diirfen.* Konkurrenz besteht in dieser Zeit al-
lenfalls durch Medikamente, welche die gleiche Indikation mit einem
anderen Wirkstoff behandeln. Pharmaunternehmen schopfen in der Pha-
se Monopolgewinne ab, welche sie zur Finanzierung der aufwendigen

Wéhrend dieser Konsolidierungsphase entstanden z.B. die Unternehmen Aventis aus Rhone-
Poulenc und Hoechst, Novartis aus Sandoz und Ciba-Geigy oder GlaxoSmithKline aus
SmithKlineBeecham und GlaxoWelcome.

10 Alleine das Cholesterin senkende Medikament Lipitor des US-amerikanischen Pharmaunternehmens
Pfizer generierte im Jahr 2005 einen Umsatz von 11,36 Mrd. US $ (OECD 2007); dies ist mehr als
das gesamte Bruttoinlandsprodukt von Bolivien.

1 Die Patentanmeldung zum Schutz des geistigen Eigentums erfolgt in der Regel zu einem frilhen

Zeitpunkt, sodass der Schutz haufig nur noch 8 bis 10 Jahre lauft.
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Forschung und Entwicklung verwenden. Erst nach dem Ablauf eines Pa-
tentes dirfen auch weitere Unternehmen ein Medikament mit dem glei-
chen Wirkstoff herstellen, welches dann als Generikum bezeichnet wird.
In der Regel verlieren die urspriinglichen Produzenten dann schnell an
Marktanteilen.

Daneben haben staatliche Politiken grossen Einfluss auf den Entwick-
lungsprozess, da viele grundlegende wissenschaftliche Erkenntnisse, die
zur Entwicklung neuer Therapien fuhren, auf staatlich geférderter Grund-
lagenforschung beruhen (Miller 2004).

3.3.2 Aktuelle Trends in der Biotechnologie- und Pharmaindustrie

Die Pharmaindustrie steht nach einigen wachstumsstarken Jahren derzeit
vor grossen Herausforderungen (Hofmann 2007a u. 2007c, PriceWa-
terhouseCoopers 2007). Seit den 1990er Jahren gewinnt die Biotechnolo-
gie in der Pharmaindustrie an Bedeutung (siehe Abb. 5). Pharmaunterneh-
men miissen sich seit den 1990ern auf diesen Technologiewechsel einstel-
len. Beispiel fur die Auswirkung dieser Veranderung ist der Niedergang
der Deutschen Pharmaindustrie, welche den Technol ogiewechsel Uberwie-
gend versdumt hat (Audretsch u. Cooke 2001). Um diesen Herausforde-
rungen zu begegnen sind Pharmaunternehmen selbst aktiv im Bereich Bio-
technologie und akquirieren biotechnologisches Wissen durch den Kauf
von oder die Kooperation mit Biotechnol ogieunternehmen.

Daneben steht die Pharmaindustrie derzeit vor der Herausforderung, dass
die durchschnittlichen Forschungs- und Entwicklungsausgaben fir Medi-
kamente stark angestiegenen sind und sich zeitgleich die Zahl neu entwi-
ckelter Medikamente verringert hat. So sind die durchschnittlichen Kosten
for die Entwicklung eines neuen Medikaments nach Schéatzungen von For-
scherlnnen des Tufts Center for the Study of Drug Development zwischen
1975 und 2005 von durchschnittlich 50 auf 800 Mio. US $ gestiegen. Die-
ser Zusammenhang wird as , Innovationskrise” oder , Innovationsl ticke"
der Pharmaindustrie bezeichnet (sieche Abb. 6; The Economist 2007e,
PWC 2007). Mehrere Grinde sind fur diesen Trend verantwortlich:

= Im Innovationsprozess kommen zunehmend komplexere und teurere
Technologien zum Einsatz (z.B. auch die Biotechnologie). Bisher haben
diese Technologien nicht zum erwarteten Produktivitatsgewinn gefihrt.
Fir die Zukunft werden aber Produktivitdtsgewinne aus dem Einsatz
dieser neuer Technologien erwartet, sodass insbesondere die Biotechno-
logie inzwischen als Tell der Losung der Innovationskrise gesehen wird.
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» Gestiegene Sicherheitsanforderungen der Bevdlkerung und der staatli-
chen Zulassungsstellen an Medikamente fihren zu hoéheren Entwick-
lungskosten (Miller 2004).

= Nicht zuletzt wird der Pharmaindustrie eine Innovationskrise attestiert,
deren Griinde vor allem in den komplexen Organisationsstrukturen der
grossen Pharmaunternehmen gesehen wird (Kaitin et a. 2002, Arnst
2004, Hofmann 2006a, The Economist 2007d, anders sehen dies die
Managerinnen grosser Pharmaunternehmen, welche die Vorteile grosser
Organisationen betonen; siehe z.B. The Economist 2007d). Viele der
grossen Pharmaunternehmen haben heute im Vergleich zu friher deut-
lich schlechter gefiillte Forschungspipelines. Deshalb wird fur die Zu-
kunft mit weniger Zulassungen neuer Medikamente dieser Unternehmen
gerechnet. Weitere Patente fir umsatztrachtige Medikamente dieser Un-
ternehmen werden in den né&chsten Jahren ablaufen. Anzumerken ist,
dass auch grosse Biotechnol ogieunternehmen nicht gegen diese Art von
Innovationskrise gefeit sind. Unternehmen wie Serono (inzwischen von
Merck & Co Kga Ubernommen), Amgen oder Chiron (inzwischen von
Novartis tbernommen) fehlt der viel versprechende Nachschub in der
Forschungspipeline (Kuchenbuch 2005 und 2007). Dies zeigt, dass es
sich bel der Innovationskrise eher um ein betriebswirtschaftliches Prob-
lem grosser Unternehmen handelt.

Eine Strategie der Pharmaindustrie, dieser Innovationskrise zu begegnen,
ist der verstérkte Einsatz von Biotechnologie und eine stérkere Einbindung
von kleinen flexiblen und innovativen Biotechnologieunternehmen in die
Wertschépfungskette der Pharmaindustrie. Aktuelle biotechnologische
Forschung hat grosses Potenzial, zu erheblichen Veranderungen im Inno-
vationsprozess zu fuhren. Wahrend die Mehrzahl der bisher entwickelten
Medikamente durch die Beeinflussung von nur 500 korpereigenen Prozes-
sen wirkt, zeigt die aktuelle Forschung, dass es allein rund 4’ 000 durch das
menschliche Genom kodierte Proteine gibt, die geeignete Ziele neuer bio-
technologisch entwickelter Medikamente darstellen. Biotechnologie bietet
die Mdglichkeit, kostengtinstige Medikamente auch fir Therapiebereiche
Zu entwickeln, die weniger umsatztréchtig sind. Die technol ogischen Fort-
schritte der Biotechnologie 6ffnen also neue Marktlticken fir die Pharma-
industrie, welche zurzeit aufgrund geringer Konkurrenz attraktiver sind als
die Mérkte fur Blockbuster-Medikamente (Arnst 2004, Arthur D. Little
2004).
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2006.
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Tabelle 5 Die grossten Pharmaunternehmen

FUuE-Ausgaben 2004 im Gewinn bzw.
Herkunftss ~ Umsatz 2004 im Bereich Bereich Gesundheit Verlust Angestellte

Rang Unternehmen land Gesundheit (Mrd. USD) (Mrd. USD) 2004 (Mrd. USD) 2004
1 Pfizer USA 52,516 7,684 11,361 115

2 Johnson & Johnson USA 47,348 5,203 8,509 109,9
3 GlaxoSmithKline GB 37,318 5,204 7,886 100,619
4 Sanofi-Aventis Frankreich 31,615 4,927 6,526 96,439
5 Novartis Schweiz/BS 28,247 4,207 5,767 81,392
6 Hoffmann-La Roche Schweiz/BS 25,163 4,098 5,344 64,703
7 Merck & Co. USA 22,939 4,01 5,813 62,6

8 AstraZeneca GB, Schweden 21,427 3,803 3,813 64,2
9 Abbott Laboratories USA 19,68 1,697 3,236 50,6
10 Bristol-Myers Squibb USA 19,38 25 2,388 43
11 Wyeth USA 17,358 2,461 1,234 51,401
12 Eli Lilly USA 13,858 2,501 1,81 445
13 Bayer Deutschland 10,554 1,299 750 113,06
14 Amgen USA 10,55 2,028 2,363 14,4
15 Boehringer Ingelheim Deutschland 10,146 1,532 1,104 35,529

Quelle: MedAdNews 2005a.
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3.3.3 Die Geburtsstunde der Biotechnologieindustrie:
Die Grindung von Genentech

Die Geburtsstunde der kommerziellen Nutzung der Biotechnologie in der
Pharmaindustrie ist die Griindung des Unternehmens Genentech in San
Francisco im Jahr 1976. Mit seinem Geschaftsmodell hat Genentech die
Organisationsform der gesamten Biotechnologieindustrie vorgegeben.
Genentech ist eine Ausgrindung der University of Californiain San Fran-
cisco. Technologische Grundlage des Unternehmens ist eine Endeckung
im Bereich monoklonaler Antikorper eines der Grinder des Unternehmens
(siehe auch Kapitel 3.1). Genentech wurde mit Hilfe von Risikokapital
gegrindet und wird inzwischen durch das Basler Pharmaunternehmen
Hoffmann La Roche kontrolliert, welches heute auch die von Genentech
entwickelten Medikamente vermarktet (Pisano 2006, Hofmann 2007b).
Dieses Modell ,, Genentech* hat sich inzwischen zum bestimmenden Ge-
schaftsmodell in der Biotechnologieindustrie entwickelt (mehr zu diesem
Geschaftsmodell in Kapitel 3.5).

3.4 Der Verlauf des Innovationsprozesses in der Biotechno-
logie- und Pharmaindustrie

Das in Kapitel 3.3.1 beschriebene komplizierte Regelwerk fir die Zulas-
sung von Medikamenten und Diagnostika ist ein Grund dafir, dass der
Innovationsprozess in der Biotechnologie- und Pharmaindustrie aufwendig
und langwierig ist. Dieser Innovationsprozess lauft in der Regel wie folgt
ab (siehe auch Abb. 7):

= In der Grundlagenforschung wird das theoretische Wissen Uber Krank-
heiten und Uber die damit zusammenhangenden korpereigenen Prozesse
— den sogenannten Targets— gewonnen. Dieser Teil des Innovationspro-
zesses wird zumeist an Universitéten und Forschungseinrichtungen und
seltener in den Forschungslabors grosser pharmazeuti scher Unternehmen
gewonnen. Die Prozesse der Grundlagenforschung sind wenig standardi-
siert und hangen in hohem Masse von der aktuellen Entwicklung des
Forschungsstands ab (Gurtler u. Valentin 2004, The Economist 2007a).

= Dasin der Grundlagenforschung produzierte Wissen bildet die Grundla-
ge fUr die Suche nach aktiven Substanzen, welche die chemischen
korpereigenen Prozesse (den Targets) beeinflussen. Startpunkt einer sol-
chen Suche ist die ,target prioritization“, also die Suche nach chemi-
schen Prozessen, welche am ehesten durch neue aktive Substanzen be-



einflusst werden kénnen. Im Anschluss wird im Rahmen des Screenings
systematisch nach diesen neuen aktiven Substanzen gesucht (Nightingale
2000, Myers u. Bakers 2001, Hinze et a. 2000). In Zukunft kénnte das
Screening Uberflussig werden und durch das , rational drug design®, also
die systematische I T-gestitzten Konstruktion von Wirkstoffen am Com-
puter, ersetzt werden (Henderson 1994). Ergebnis der Wirkstoffsuche
sind die sogenannten , Hits*. Hits werden in den folgenden Entwick-
lungsschritten auf ihre Effektivitét getestet werden. Effektive Substanzen
werden als L eads bezeichnet.

= |n den vorklinischen Studien werden die Leads gezielt an Zellsystemen
und Tieren getestet (dies wird als Pharmakologie bezeichnet). Zudem
werden Produktionsprozesse und Dareichungsformen (,drug delivery*)
flr das Medikament entwickelt. Diese Entwicklungsprozesse sind stan-
dardisierter asin den vorherigen Forschungsphasen.

= In den klinischen Tests wird am Menschen Uberpriift, ob ein potenziel-
les Medikament unschadlich ist. Die klinischen Tests sind in drei Phasen
unterteilt: In Phase | wird ein Wirkstoff an einer kleinen Gruppe von
Freiwilligen (20 bis 80) auf Schédlichkeit, sichere Dosierung (Menge
und Form) und Nebenwirkungen geprift. In den Phasen Il und Il wird
das Medikament an zunehmend grdsseren Gruppen (in Phase I1: 100 bis
300 Patienten; in Phase I11: 1’000 bis 3' 000 Patienten) auf Wirksamkeit
und Vertraglichkeit untersucht. Erst nach Abschluss der klinischen Tests
steht die staatliche Zulassung des Medikaments. Die klinische Tests
werden haufig ausgelagert und durch speziadisierte Unternehmen, den
sogenannten Contract Research Organizations (CRO) durchgefiihrt. Im
Gegensatz zu den frihen Phasen der Entwicklung eines Medikaments
sind die klinischen Tests standardisiert.

» Im Anschluss an die klinischen Test beginnt die Produktion und die
Vermarktung des Wirkstoffes. Gleichzeitig werden weitere Tests fir
weitere Anwendungsgebiete oder neue Kombinationen des Wirkstoffes
mit anderen Therapien durchgefiihrt.'?

2 Fiir jede neue therapeutische Anwendung miissen neue klinischen Tests durchgefiihrt werden.
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Abb. 7. Schematische Darstellung des Innovationsprozesses in der
Pharmaindustrie
Der Innovationsprozess in der Pharmaindustrie ist langwierig
und teuer. Nur wenige Substanzen kdnnen nach den Tests a's
Medikament vertrieben werden; Eigene Darstellung, Daten zur
Anzahl der sich in der Entwicklung befindlichen Substanzen aus
Miller (2004).

3.5 Die Akteure im Innovationsprozess der Biotechnologie-
und Pharmaindustrie

Diein Kapitel 3.3.2 genannten Herausforderungen fur die Pharmaindustrie
haben zu Verénderungen der Wertschdpfungskette dieser Branche gefiihrt.
Wichtigste dieser Veranderungen ist der Bedeutungsgewinn von Biotech-
nol ogieunternehmen. Heute wird davon gesprochen, dass Biotechnologie-
unternehmen die Innovationsmotoren der Pharmaindustrie sind (Hofmann
2003, BioPro 2006). Inzwischen finden sich bereits die ersten Biotechno-
logieunternehmen unter den 50 weltgrossten Akteuren in der Pharmain-
dustrie. Dies sind laut MedAdNews 2005a die US amerikanischen Unter-
nehmen Genentech, Amgen (gehort zu Roche), Biogen-Idec, Genzyme und
Chiron (gehort zu Novartis) (siehe Tabelle 5). Andere Biotechnologieun-
ternehmen wurden von Pharmaunternehmen tibernommen oder es bestehen
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Forschungskooperationen und Lizenzvereinbarungen zwischen Biotechno-
logie- und Pharmaunternehmen.™

Im Gegensatz zu Pharmaunternehmen handelt es sich bei Biotechnologie-
unternehmen zumeist nicht um Grossunternehmen. Das typische Biotech-
nologieunternehmen ist klein, Uber Risikokapital finanziert, forschungsori-
entiert und wurde aus einer Universitdt ausgegrindet (Audretsch 2000,
Feldman 2001, Cooke 2004). Typischerweise entwickeln solche Unter-
nehmen auf Basis der Biotechnologie neue Produkte oder Dienstleistun-
gen, die dann in Kooperation mit grossen Pharmaunternehmen vermarktet
werden (siehe Modell Genentech, das in Kapitel 3.3.3 beschrieben wurde).
In der Literatur wird zwischen drei Typen von Biotechnol ogieunternehmen
unterschieden:

= Biotechnologieunternehmen mit Technologiefokus (oder kurz Tech-
nol ogieunternehmen) entwickeln neue Technologien, die im Forschungs-
und Entwicklungsprozess eingesetzt werden. Diese Unternehmen erwirt-
schaften dadurch Einnahmen, dass sie anderen Unternehmen Lizenzen
zur Nutzung einer Technologie —z.B. einer Plattform zur effizienteren
Entdeckung von Wirkstoffen — Uberlassen oder die Technologie im Auf-
trag anderer einsetzen. In vielen Féllen ist die Entwicklung einer Tech-
nologie Vorstufe zur spéateren Entwicklung eines eigenen Portfolios von
potenziellen Wirkstoffen, welches auf dieser Technologie basiert. Die
Entwicklung und Vermarktung einer Technologieplattform ist weniger
riskant als die Entwicklung eines Medikamentes, da aus Lizenzgebtihren
schon zu einem frihen Stadium Einnahmen generiert werden. Beispiel
flr ein solches Technologieunternehmen ist das Basler Unternehmen 4-
Antibody.

= Endeckungsorientierte und integrierte Biotechnologieunternehmen
verfolgen das Geschaftsmodell, Wirkstoffe oder Diagnostika zu entde-
cken. Haufig basiert die Entdeckung auf einer eigenen Technol ogieplatt-
form (wie bei Technologieunternehmen). Endeckungsorientierte Unter-
nehmen entwickeln eine Substanz nicht bis zur Marktreife, sondern tre-
ten die Rechte an der Substanz an pharmazeutische Unternehmen ab.
Letztere verfigen Uber die nétigen Infrastrukturen und die nétige
Marktmacht, ein pharmazeutisches Produkt zu vermarkten. Im Unter-
schied dazu Ubernehmen integrierte Biotechnologieunternehmen neben
der Entwicklung einer Substanz auch deren Vermarktung. Hall und Bag-
chi-Sen (2001) bezeichnen diese Unternehmen dann auch Quasi-

3 S0 wurden z.B. die Roche Blockbuster-Medikamente MabThera/Rituxan, Herceptin und Avastin
vom Biotechnologieunternehmen Genentech entwickelt (zum Unternehmen Genentech siehe auch
3.3.3).
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Pharmazeutische Unternehmen, da sie sich von traditionellen Pharmaun-
ternehmen nur noch durch Ihre Entstehung als technologie- oder ent-
wicklungsorientiertes Biotechnol ogieunternehmen unterscheiden. Bei-
spiel fur ein solches integriertes Biotechnol ogieunternehmen ist Actelion
aus Basel.

Biotechnologie-Diagnostikunternehmen entwickeln neuartige diagnos-
tische Verfahren oder Geréte auf Basis der Biotechnologie. Diese Ver-
fahren werden entweder im Forschungs- und Entwicklungsprozess (,,re-
search diagnostics) oder zur Diagnose von Krankheiten beim Patienten
eingesetzt. Ein Beispiel eines Biotechnologie-Diagnostikunternehmens
ist Prionics aus Zdrich.

Bioinformatikunternehmen entwickeln neue ,in silicio-“, also IT-
Losungen fir die biotechnologische Forschung. Beispiel fir ein Bioin-
formatikunternehmen ist GeneBio aus Genf.

Biotechnologiedienstleister bieten Forschungs- und Entwicklungs-
dienstleistungen (z.B. die Produktion von Zellkulturen oder pharmako-
genetische Dienstleistungen bei der Medikamententwicklung) im Be-
reich Biotechnologie an. Beispiel fir einen Biotechnologiedienstleister
ist Cellntec aus Bern.
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Abb. 9 zeigt die Biotechnologieunternehmen als Teil der Wertschopfungs-

kette der Pharmaindustrie. Innerhalb dieser Wertschopfungskette unterhal -

ten Biotechnol ogieunternehmen Verflechtungen zu den anderen Akteuren.

Diese sind:

= Universitaten und Forschungseinrichtungen liefern Ergebnisse der
Grundlagenforschung an Biotechnologie- und Pharmaunternehmen.
Aufgrund der Nahe biotechnologischer Innovation zur Grundlagenfor-
schung kommt Universitdten und Forschungseinrichtungen eine wichtige
Rolle zu.

= Krankenhduser und Universitatskrankenhduser arbeiten wahrend der
Grundlagenforschung und wahrend der Kklinischen Entwicklung eines
Produkts mit Biotechnologieunternehmen zusammen. Krankenhduser
und Universitatskrankenhduser sind auch aufgrund der unterschiedlichen
Gesundheitssysteme in verschiedenen Landern nicht immer klar von
voneinander abzugrenzen.

= Pharmaunternehmen sind auf der einen Seite Vermarktungs- und Pro-
duktionspartner von entwicklungsorientierten Biotechnologieunterneh-
men. Auf der anderen Seite arbeiten Pharmaunternehmen auch wahrend
Forschung und Entwicklung mit Biotechnol ogieunternehmen zusammen.
Haufig sind Biotechnologie und Pharmaunternehmen Uber Beteiligungen
oder formelle Kooperationsvereinbarungen miteinander verbunden.

= Contract Research Organizations (CRO) sind auf Teilschritte im For-
schungs- und Entwicklungsprozess spezialisiert. Sie Ubernehmen in die-
sen Teilschritten Auftrége von Pharma- oder Biotechnologieunterneh-
men. Haufig sind diese Unternehmen auf standardisierte klinische Test
von Wirkstoffen speziadisiert und damit relativ spat in den Entwick-
lungsprozess eingebunden.

= Pharmadienstleister Ubernehmen fir Biotechnologieunternehmen stan-
dardisierte Analyseservices (z.B. Massenspektroskopie, um Stoffe zu
identifizieren), Synthesedienstleistungen (die Zerlegung und Neukombi-
nation von Stoffen), Screenings, die Lieferung von Zellkulturen (z.B. zur
Produktion von Impfstoffen), Reagenzien oder chemischer Verbindun-
gen, die im Forschungs- und Entwicklungsprozess benttigt werden.

Neben diesen typischen Akteuren kénnen im Einzelfall weitere Unterneh-
men und Organisationen beteiligt sein (z.B. Chemieunternehmen).
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Tabelle 6 Die grossten Biotechnologieunternehmen

FuE-Ausgaben 2004 im

Herkunfts ~ Umsatz 2004 im Bereich Bereich Gesundheit Gewinn/Verlust Angestellte
Rang Unternehmen -land Gesundheit (Mrd. USD) (Mrd. USD) 2004 (Mio. USD) 2004
1 Amgen USA 10,55 2,028.0 2,363.0 14,4
2 Genentech USA 4,62 947.5 784.8 7,646
3 Serono Schweiz/GE 2,46 594.3 496.2 4,902
4  Biogen Idec USA 2,21 687.7 25. Jan 4,266
5 Genzyme USA 2,20 391.8 86.5 7
6  Chiron Corp. USA 1,72 431.1 789 54
7 Gilead Sciences USA 1,32 223.6 449.4 1,654
8 CSL Australien 1,27 70.2 152.4 8
9 Medimmune USA 1,14 327.3 -3.8 1,823
10 Cephalon USA 1,01 274.0 -73.8 2,173
11 Millennium Pharma USA 0,45 402.6 -252.3 1,477
12 Genencor International USA 0,47 75.8 26. Aug 1,271
13 ImClone Systems USA 0,39 82.1 113.7 866
14 Actelion Schweiz/BS 0,38 109.7 70.2 850
15 Celgene USA 0,38 160.9 52.8 766

Quelle: MedAdNews 2005b.



3.6 Zusammenfassung: Innovation in der Biotechnologie und
der Pharmaindustrie

= Biotechnologie ist eine Querschnittstechnologie mit Anwendungen in
verschiedenen Branchen. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der
sogenannten , roten Biotechnologie”, also der Anwendung in der Phar-
maindustrie. Die rote Biotechnologie gilt as die kommerziell am weites-
ten entwickelte Anwendung der Biotechnologie. Sie ist eine der wissen-
schaftsnachsten Technologien Gberhaupt.

= Die Abgrenzung zwischen der Pharma- und der Biotechnologieindustrie
ist heute keine technologische mehr, sondern eine betriebswirtschaftli-
che. Biotechnologie wird heute auch von traditionellen Pharmaunter-
nehmen angewandt. Mit dem Aufkommen der Biotechnologieindustrie
hat sich ein neuer Unternehmenstypus herausgebildet, die sogenannten
Biotechnol ogieunternehmen.

= Biotechnologieunternehmen unterscheiden sich von Pharmaunternehmen
vor allem dadurch, dass es sich zumeist um junge, auf Forschung und
Entwicklung konzentrierte Unternehmen handelt, die hdufig aus Univer-
sitéten ausgegrindet wurden und die in der Regel Uber Risikokapital fi-
nanziert werden.

= Die (rote) Biotechnologieindustrie ist heute in die Wertschopfungskette
der Pharmaindustrie eingebettet und deshalb Teilmenge dieser Branche
und nicht selbstandiger Wirtschaftszweig. Biotechnologieunternehmen
gelten heute als Innovationsmotor dieser Branche. Eine typische Form
der Arbeitsteilung in diesem Wirtschaftszweig ist, dass Biotechnologie-
unternehmen erfolgreiche Entwicklung an Pharmaunternehmen lizenzie-
ren, die dann die Vermarktung tibernehmen.

= Der Innovationsprozess in der Biotechnologie- und Pharmaindustrie gilt
as ausgesprochen kompliziert, teuer und langwierig. In den Innovati-
onsnetzwerken in dieser Branche arbeiten Biotechnologieunternehmen
mit Pharma- und Chemieunternehmen, Krankenhdusern, spezialisierten
Pharmadienstleistern, Contract Research Organizations, Universitdten
und Forschungseinrichtungen zusammen.
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4 Empirisches Vorgehen

Das empirische Vorgehen dieser Arbeit gliedert sich in vier Schritte;
= die Auswahl der Vergleichsregionen;
= das Erheben von Daten zur Branchen- und Unternehmensstruktur;

= das Erheben von Informationen Uber die institutionellen Rahmenbedin-
gungen und zur Evolution und

= das Erheben der Innovationsnetzwerke.

Die Vorgehensweise bei diesen Analyseschritten wird in den folgenden
Kapiteln 4.1 bis 4.4 im Detail vorgestellt.

4.1  Auswahl der Untersuchungsregionen

Untersuchungsraum der vorliegenden Arbeit ist die Schweiz mit ihren
regionalen Biotechnologieclustern in Basel, Zirich, Lausanne, Genf und
Bern mit insgesamt 136 Biotechnologieunternehmen. Die Schweizer Bio-
technologieindustrie eignet sich fur eine Analyse der Innovationsnetzwer-
ke, da sie sich in den letzten Jahren ausgesprochen dynamisch entwickelt
hat und da sie bezlglich ihres institutionellen Umfeldes heterogener ist a's
in anderen Landern (mehr hierzu in Kapitel 5.1). Die Heterogenitét der
regionalen Biotechnologiecluster und ihres institutionellen Umfeldes ist
eine wichtige Voraussetzung dafir, die Auswirkungen unterschiedlicher
Rahmenbedingungen auf die Innovationsprozesse zu analysieren. Eine
Auswahl von nur finf Regionen in nur einem institutionell zusammenge-
horigem Raum (der Schweiz) haben sich aber bei einer ersten Analyse als
zu klein herausgestellt, um gesicherte Aussagen Uber Unterschiede zwi-
schen den Untersuchungsregionen zu machen. So fihrt die grosse Hetero-
genitdt der Schweizer Biotechnologiecluster auch dazu, dass nur schwer
zwischen systematischen Zusammenhéangen und regionsspezifischen Ei-
genheiten oder Zuféllen unterschieden werden kann. Aus diesem Grund
wurden sechs weitere nicht-schweizerische Vergleichregionen mit insge-

53



samt 323 Biotechnologieunternehmen herangezogen, sodass insgesamt die
Innovationsprozesse von 459 Unternehmen in elf Regionen untersucht
werden kdnnen. Die nicht-schweizerischen Vergleichregionen gehdren die
jeweils zwei grossten regionalen Biotechnologiecluster in England,
Deutschland und Frankreich. Diese Lander gelten als die gréssten und
wichtigsten Europdischen Biotechnologiestandorte (siehe Tabelle 6 auf
Seite 51). Karte 1 gibt einen Uberblick tiber die geographische Lage der
untersuchten Regionen.

Auf den Vergleich mit der Biotechnologieindustrie in den USA wurde
verzichtet, da sich diese unterschiedlich und bereits deutlich friher als die
Européische Biotechnologieindustrie entwickelt hat. Wie in Kapitel 2.2.2
dargestellt, kann alleine dieser Zeitvorsprung zu erheblichen Unterschie-
den in der Organisation und der Geographie der Innovationsprozesse fih-
ren.
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4.2 Erhebung der Branchen- und Unternehmensdaten

Die Biotechnologieindustrie ist in der offentlichen Statistik weitgehend
unsichtbar. So gibt es zur Biotechnologieindustrie keine international ver-
gleichbaren Daten zu Wertschopfung oder Beschéftigung (von Beuzekom
2001). Zudem lassen sich Biotechnologieunternehmen derzeit nicht an-
hand der NOGA-Klassifikation (Nomenclature Générale des Activités
Economiques) oder anhand von Handelsregistereintrégen eindeutig von
anderen Unternehmen unterscheiden. Die Biotechnologieindustrie ist in
den nachstehenden NOGA -K lassifikationen enthalten:

= NOGA 24 — Herstellung von chemischen Erzeugnissen,

» NOGA 73 - Forschung und Entwicklung,

= NOGA 33.1 — Herstellung von medizinischen Gerdten und orthopadi-
schen Erzeugnissen und

= NOGA 33.2 — Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- und
ahnlichen Instrumenten und Vorrichtungen.

Dain diesen Klassifikationen jeweils auch andere Branchen enthalten sind,
sind auf der NOGA basierende offentliche Statistiken nicht dazu geeignet,
Aussagen Uber die Biotechnologieindustrie zu machen.

Um trotz dieser Schwierigkeiten Basisdaten zur Biotechnologieindustrie-
industrie und zu den Unternehmen in dieser Branche zu erheben, wurde
ein mehrstufiges Verfahren gewéhlt. Zunéchst wurde anhand von Bran-
chen- und Mitgliederverzeichnissen, Clusterorganisationen, Universitdten
und der Wirtschaftspresse Unternehmen ausfindig gemacht, die im Feld
Biotechnologie tétig sind oder waren (die verwendeten Datenbanken und
Verzeichnisse sind in Anhang 3 aufgelistet). Da diese Informationsquellen
héufig veraltet und bezliglich der verwendeten Klassifikation der Unter-
nehmen nicht einheitlich sind, wurde anhand von Geschéftberichten, Un-
ternehmenspublikationen, Handelsregisterinformationen und Pressearti-
keln verifiziert, ob es sich bei den Unternehmen tatséchlich um Biotechno-
logieunternehmen handelt (nach Definition dieser Arbeit; siehe Kapitel
3.5) und ob diese Unternehmen noch bestehen.

Nach dem Ausschluss von Unternehmen, die nicht schwerpunktméssig im
Bereich Biotechnologie tétig sind, wurden anhand von Geschéftberichten,
Unternehmenspublikationen und Webseiten Basisdaten zur Entwicklung
(Griindungsjahr, Inkubator, Fusionen und Ubernahmen) und zur Speziali-
sierung der Biotechnol ogieunternehmen gesammelt. Bei Unternehmen, fir
die diese Informationen nicht vorlagen oder Informationen unklar, wider-
spriichlich oder veratet waren, wurden sie —wo moglich — per Email oder
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Telefongespréch erfragt. Zur Klassifikation der Spezialisierung der Bio-
technologieunternehmen wurde die in Kapitel 3.5 erarbeitete Einteilung
herangezogen. Durch diese aufwendige Erhebung konnten Informationen
flr die Mehrzahl der in den Untersuchungsregionen ansassigen Biotechno-
logieunternehmen gesammelt werden und eine hohe Qualitét der Informa-
tionen gesichert werden. Berticksichtigt wurden dabel auch Unternehmen,
die heute nicht mehr bestehen (in Konkurs gegangen sind, tUbernommen
wurden und heute unter neuem Namen firmieren). Insbesondere bei sol-
chen Unternehmen, besteht eine erhdhte Wahrscheinlichkeit, dass diese
nicht mehr ausfindig gemacht werden konnten und deshalb in der empiri-
schen Studie nicht berticksichtigt werden. Die Anzahl der Unternehmen
und ihrer Verflechtungen in den friihen Jahren des Untersuchungszeit-
raums von 1980 bis 2007 durften deshalb leicht unterschétzt werden.

4.3  Erhebung der Daten zum wirtschaftlichen und institutionellen
Umfeld der Biotechnologieindustrie

Informationen zum wirtschaftlichen Umfeld, zu Institutionen und zur Evo-
[ution in den Untersuchungsregionen stammen aus mehreren Quellen. So
werden erstens Informationsmaterialien (z.B. Prasentationen und Broschi-
ren) von Clusterorganisationen, Wirtschaftférderungseinrichtungen oder
Ministerien in den untersuchten Regionen und Landern dazu verwendet,
das ingtitutionelle Umfeld in den Untersuchungsregionen zu charakterisie-
ren. Zweitens konnte auf umfangreiche Forschungsarbeiten zur Biotechno-
logieindustrie in den meisten untersuchten Regionen und L&ndern zuriick-
gegriffen werden. Besonders zu den Regionen Oxford, Minchen, Cam-
bridge und Tle de France gibt es inzwischen eine grosse Anzahl von Stu-
dien, die einen guten Uberblick iber das ingtitutionelle Umfeld und die
Evolution der Biotechnologieindustrie geben. Allerdings befassen sich die
meisten Studien mit einer Analyse einzelner Regionen; komparative Stu-
dien, welche auf die Untersuchungsregionen dieser Arbeit eingehen sind
selten.

Zur Charakterisierung der Wirtschaftsstruktur in den einzelnen Landern
und Regionen werden quantitative Daten des Schwelzerischen Bundesam-
tes fur Statistik (BFS) und des privaten Forschungsunternehmens BAK
Basel Economics verwendet. Die Daten von BAK Basel Economics haben
gegentiber offentlichen Statistiken vor allem den Vorteil, dass auf regiona-
ler Ebene international vergleichbare Daten zur Wertschépfung vorliegen.
Daten zur Wirtschaftsstruktur liegen dabei bei den meisten Untersuchungs-
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raumen nicht fur funktionale Agglomerationsraume vor, sondern fir admi-
nistrative Raume:

* |n der Schweiz werden Daten auf Ebene der Kantone verwendet. Insbe-
sondere bei grossen Kantonen, wie Zirich, Bern und Vaud (Lausanne)
kann dies zu Verzerrungen fuhren. Bel Basel werden die Daten fir die
Kantone Basel-Stadt und Basel-L andschaft addiert;

= Bel den beiden Britischen Regionen liegen Daten fir auf Massstabsebe-
ne der Grafschaften vor (Cambridgehire und Oxfordshire);

= |m Fall von Strasbourg liegen Daten fir das Departement Rhin-Bas vor;

» FUr die Rhein-Neckar Region wurden Daten der Landkreise Ludwigsha-
fen, Landau, Mannheim und Heidelberg addiert;

= Fir die Regionen Tle de France und Miinchen liegen Daten auf Agglo-
merationsebene vor.

Daneben werden Daten des Shanghai-University-Indexes und des Schwei-
zerischen Bundesamtes fur Berufsbildung und Technologie (BBT) als In-
dikator fur die Qualitdt respektive Spezialisierung der Universitéten ver-
wendet.

4.4 Erhebung der Innovationsnetzwerke der Biotechnologieunter-
nehmen

Die Erhebung und Messung von Netzwerken ist ein zentrales Problem in
der sozialwissenschaftlichen und wirtschaftlichen Forschung. Wie in den
Kapiteln 2.1.3 und 2.1.5 dargelegt, sind Netzwerke ein wichtiges Element
im Innovationsprozess und ein zentraler Bestandteil von raumwirtschaftli-
chen Konzentrationen. Trotzdem gibt es keine umfangreichen Daten und
Statistiken Uber die Strukturen und die Geographie von Netzwerken im
Innovationsprozess. Dies liegt vor alem daran, dass sich Netzwerke nur
schwer erheben und messen lassen.

In der Regel wurden Netzwerke bisher durch Befragungen oder Interviews
erhoben (siehe zum Beispiel Mossig 2000, Gordon u. McCann 2000, Bey-
er 2005 Giuliani 2007). Allerdings hat diese Methode einige gravierende
Mangel, welche die Aussagekraft der erhobenen Daten stark einschranken:

= Erstens sind durch Befragungen und Interviews erhobene Daten stark
subjektiv gepragt und spiegeln haufig die Netzwerke der befragten Per-
son und nicht die Verflechtungen des gesamten Unternehmens wieder.
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Die erhobenen Netzwerke sind deshalb stark davon abhangig, wer be-
fragt wurde, woran sich der Befragte erinnert oder welche Kontakte
diese Person fir relevant hélt.

= Zweitens hangen insbesondere bei standardisierten Befragungen die
Antworten und damit die Qualitét der Daten stark davon ab, wie der
Forschende die Fragen formuliert und wie die Befragten die Fragen
verstehen (Katz u. Hicks 1997, Katz u. Martin 1997). So stellen Befra-
gungen in verschiedenen Sprachen eine grosse Herausforderung dar, da
bereits leichte sprachliche Unterschiede zu einem anderen Verstandnis
durch den Befragten und damit zu verzerrten Daten flhren kénnen.
Aber auch bel Befragungen in nur einer Sprache kdnnen ein unter-
schiedliches Verstdndnis der Begrifflichkeiten zu erheblichen Verfél-
schung der Daten fihren.

= Drittensist insbesondere bei detaillierten Erhebungen (z.B. durch Inter-
views) die Stichprobe aufgrund des grossen Erhebungsaufwandes in der
Regel relativ klein. Vollerhebungen sind insbesondere bei grosser
Grundgesamtheit nicht mdglich. Je kleiner die Stichprobe, desto grosser
ist aber die Gefahr der Verzerrung einer Stichprobe.

= Viertens hangt die Qualitdt der Daten massgeblich davon ab, welche
Unternehmen antworten bzw. sich fur eine Teilnahme an einem Inter-
view bereit erkléren. Sollten z.B. nur Unternehmen antworten, welche
grade nicht voll ausgelastet sind und deswegen Zeit fur ein Interview
oder die Beantwortung eines Fragebogens haben, fihrt dies unweiger-
lich zu einer Verzerrung der Stichprobe.

Aufgrund dieser Nachteile von Befragungen wird intensiv daran gearbei-
tet, alternative Verfahren fir die Messung von Netzwerken zu entwickeln
(Jaffe u. Trajtenberg 2002). Ein inzwischen Ubliches Verfahren ist die Er-
hebung von Zusammenarbeiten im Rahmen von formalisierten Unterneh-
menskooperationen. Fir viele Branchen gibt es speziaisierte Datenbanken
Zu solchen Kooperationen zwischen Unternehmen. Nachteil dieses Vorge-
hens ist aber, dass nur Kooperationen zwischen Unternehmen erhoben
werden. Die insbesondere in der Biotechnologie- und Pharmaindustrie
Ublichen Verflechtungen zwischen Unternehmen und Universitéten kon-
nen mit dieser Methode nicht gemessen werden. Aufgrund dieser methodi-
schen Méngel herkdmmlicher Verfahren werden in der vorliegenden Ar-
beit bibliometrische Verfahren zur Messung von Netzwerken herangezo-
gen. In der vorliegenden Arbeit werden Verdffentlichungen zum ersten
Mal in grosserem Umfang zur Messung von Netzwerken in einer kompara-
tiven Studie genutzt.
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Die folgenden Kapitel 4.4.1 bis 4.4.4 analysieren erstens die Vorausset-
zungen einer Anwendung dieser Methode zur Messung von Netzwerken,
geben zweitens Auskunft Uber die Vorteile dieses Vorgehens und zeigen
drittens die Grenzen auf.

4.4.1 Die Messung von Netzwerken durch bibliometrischen Daten

Veroffentlichung werden schon langer as Indikator in der sozia- und
wirtschaftwissenschaftlichen Forschung verwendet (Katz u. Martin 1997,
Leydesdorff 2001, Cest 2004). Wie z.B. beim Science Citation Index wird
die Menge der Veroffentlichungen und die Qualitét der Zeitschriften, in
denen verdffentlicht wird, als Output- oder Erfolgsindikator von Universi-
tdten oder einzelnen Forscherlnnen herangezogen. Dieser Forschungs-
zweig der Wirtschaftswissenschaften wird als Scientometrie oder Biblio-
metrie bezeichnet.

Nur einzelne Forschungsarbeiten haben Publikationen bisher systematisch
zur Abbildung und Analyse von Netzwerken von Unternehmen genutzt
und Publikationen so als einen Indikator fir den Verlauf des Innovations-
prozesses verwendet. Bei diesem als Zitationsanalyse bezei chneten Ansatz
werden die an den Verdéffentlichungen beteiligten Autoren als verflochten
bzw. as Teil eines Netzwerks verstanden. Bestehende Arbeiten zu diesem
Thema beschrénken sich derzeit noch auf die Analyse einzelner Unter-
nehmen, Regionen oder Cluster (z.B. fur Unternehmen Sandstrém et al.
2000, Coenen et al 2004 u. 2006, Moodysson et al. 2008; fir personliche
Netzwerke von Forscherlnnen siehe Casper u. Murray 2005; flr Netzwer-
ke in der Wissenschaft, siehe Small u. Sweeney 1985, Ball 2005). Im Un-
terschied dazu werden in der vorliegenden Arbeit Vertffentlichungen in
grossen Umfang fur eine komparative Studie verwendet.

Hauptvorteile einer solchen Publikationsanalyse bestehen darin, dass es
madglich ist, eine grosse Zahl von vergleichbaren Netzwerkdaten fur viele
Unternehmen und unterschiedliche Regionen zu erheben. Zudem sind die
Ergebnisse einer solchen Messung weitgehend unabhangig von Befragten
und vom Forschenden (Katz u. Hicks 1997, Katz u. Martin 1997).

4.4.2 Nachteile und Grenzen der Publikationsanalyse

Die Messung von Netzwerken durch Verdffentlichungen hat einige Ein-
schrankungen:

= Verdffentlichungen eignen sich nur zur Messung von Verflechtungen in
Branchen und Technologiefeldern, in denen es Ublich oder sogar vorge-
schrieben ist, Forschungsergebnisse zu vertffentlichen. Dies ist bei
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Pharmazie, der roten Biotechnologie aber z.B. auch der Medizinaltech-
nik oder der Nanotechnologie der Fall. In vielen andere Branchen, z.B.
dem Maschinenbau oder der Automobilindustrie wird nicht oder nur in
geringem Ausmass publiziert. Eine Abschétzung des Kooperationsver-
haltens auf Basis von Publikationsdaten ist deshalb be vielen Wirt-
schaftszweigen problematisch oder nicht maglich.

Eine weitere Einschrankung der Publikationsanalyse liegt darin, dass
die Komplexitét und die Dynamik von Forschungsprojekten mit ihren
Machtverhdltnissen sowie dem unterschiedlichem Beitrag einzelner
Autoren nicht abgebildet werden kann. So ist es beispielsweise Ublich,
dass ein/eine Forscherln fir die Bereitstellung von Datenmaterial fur
ein Projekt als Koautor genannt wird, ohne das ein weitergehender Bei-
trag zur Vertffentlichung geleistet wurde. Um die Machtverhéltnisse in
einem solchen Netzwerk zu erheben, sind qualitative Erhebungsverfah-
ren besser geeignet. Eine ausfuhrliche Diskussion dieser Einschrénkung
kann bel Katz u. Martin (1997) nachgelesen werden.

Die Daten einer bibliometrischen Analyse der Innovationsnetzwerke
von Unternehmen weisen einen Forschungshias auf. Das heisst die Be-
deutung von Universitéten und Forschungseinrichtungen in den Innova-
tionsnetzwerken wird Uberschétzt, wahrend die Bedeutung von anderen
Unternehmen unterschétzt wird. Dies liegt daran, dass Verdffentlichun-
gen fur Forscherlnnen an Universitdten und Forschungseinrichtungen
der wichtigste Leistungsindikator sind (im Sinne von ,publish or pe-
rish*), wahrend sie fir Forscherlnnen in Unternehmen von geringerer
Bedeutung sind. Dies bedeutet, dass zum Beispiel ein Vergleich des
Anteils von Partnern an Universitééen mit dem der Partner in Unter-
nehmen nicht mdglich ist. Ein Vergleich dieser Anteile zwischen ver-
schiedenen Unternehmen, Regionen oder Forschungsstadien ist aber
maoglich, da davon ausgegangen werden kann, dass der Forschungsbias
alle Unternehmen, Regionen und Forschungsstadien in gleichem Masse
betrifft.

Der Indikator Publikationen misst Netzwerke mit einer gewissen Zeit-
verzégerung, da zwischen der Durchfihrung eines Forschungsprojektes
und der Veroffentlichung der Ergebnisse des Projektes in der Regel ein
Zeitraum von ein bis zwei Jahren liegt. Diese Zeitverzégerung muss bei
der Untersuchung der Entwicklung der Netzwerke im Zeitverlauf be-
rticksichtigt werden.



4.4.3 Eignung bibliometrischer Daten zur Messung von Innovati-
onsnetzwerken in der Biotechnologie?

Warum lassen sich die Netzwerke in der Biotechnologie- und Pharmain-
dustrie durch Verdffentlichungen messen? Dies liegt daran, dass diese
Wirtschaftszweige, wie Kapitel 3 dargestellt, sehr wissenschaftsnah sind
und Unternehmen im Innovationsprozess intensiv publizieren. Biotechno-
logie- und Pharmaunternehmen haben mehrere Motive, Ergebnisse ihrer
Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten publizieren. Diese lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

» Zulassung von Produkten: Insbesondere in Branchen wie der Pharma-
industrie oder der Agrochemie miissen Produkte durch staatliche Stellen,
z.B. die Food and Drug Administration (FDA) in den USA oder Europe-
an Medicines Agency (EMEA) zugelassen werden. Dazu ist die Verof-
fentlichung der Ergebnisse der klinischen Studien vorgeschrieben.

= ,Mitspielen* im System Wissenschaft: Publikationen ermdglichen es
Unternehmen a's gleichberechtigter Partner an den Entwicklungen in der
Wissenschaft teilzunehmen und mdglicherweise von Entwicklungen an-
derer Wissenschaftlerlnnen zu profitieren.

= Qualitatssicherung: Publikationen tragen dazu bei, dass Ergebnisse
durch die Herausgeber einer Zeitschrift, die Reviewer und spéter durch
die gesamte Forschergemeinschaft beurteilt werden. Diese Beurteilung
trégt zur Qualitétssicherung bei und kann kostspielige Fehlentwicklun-
gen verhindern (betriebswirtschaftliches Zidl: , fast failure").

» Profilierung des Unternehmens, einer Produktidee oder einer Technolo-
gie. Unternehmen publizieren, um technische und wissenschaftliche
Kompetenzen nachzuweisen. Dieser Nachweis kann beispielsweise da-
bei helfen, Auftrdge zu erhalten oder Kooperationspartner zu finden. Zu-
dem tragen Publikationen dazu bei, sich fir hoch qualifizierte Arbeit-
nehmer interessant zu machen (Katz u. Hicks 1997). Insbesondere junge
Technol ogieunternehmen publizieren, um ihre Produktideen zu demonst-
rieren. Diese , Uberzeugungsarbeit” ist fir Biotechnologieunternehmen,
die in der Regel nicht Uber ein fertiges Produkt und somit tiber eine Ein-
kommensquelle verfligen, bei der Einwerbung von Kapital wichtig.

4.4.4 Vorgehensweise bei der Erhebung der Netzwerke

Die Quelle der in dieser Arbeit verwendeten Daten zu Netzwerken ist die
Publikationsdatenbank ISl Web of Science von Thomson Scientific. Alle
Daten wurden zuletzt zwischen dem 18. und 20. Juni 2007 aktualisiert.
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Grundlage der Recherche sind die Daten zum Unternehmensbestand in den
untersuchten Regionen, deren Erhebung in Kapitel 4.2 beschrieben ist. Die
erhobenen Daten umfassen alle Fachpublikationen, bel denen Wissen-
schaftlerlnnen dieser Biotechnologieunternehmen beteiligt sind. Ausge-
schlossen wurden lediglich:

= Nachdrucke, Bibliographische Gegensténde, Korrekturen, Personenbe-
schreibungen, Diskussionen;

= Artikel die nicht aus dem Bereich Biotechnologie Pharmazie stammen.
Dies betrifft vor allem Unternehmensprasentationen, in denen sich die
publizierenden Biotechnologieunternehmen selbst vorstellen;

= nicht originére Verdffentlichung, also Beitrage die sich auf andere For-
schungsarbeiten beiziehen (z.B. Leserbriefe und Korrekturen);

= Verdffentlichungen mit mehr als 14 Autoren (es wurden einige wenige
Publikationen mit Gber 50 Autoren in mehr a's 40 verschiedenen Organi-
sationen gefunden). Der Ausschluss hat methodische Grinde, da zur
Analyse die héchstmdgliche Anzahl von Beteiligten definiert werden
MUSS.

Alle Koautoren der Biotechnologieunternehmen wurden beziglich der
Organisation, der sie angehéren, klassifiziert. Mégliche Zuordnungen bel
der Klassifikation sind:

= Wissenschaft: Universitéten, 6ffentliche und private Forschungseinrich-
tungen, Universitétskrankenhduser, andere Krankenhauser (ohne Univer-
sitétskrankenhduser, as Krankenhaduser bezeichnet);

= Wirtschaft: Biotechnologieunternehmen, Pharmaunternehmen, Che-
mieunternehmen, Contract Research Organizations (CRO), Biotechnolo-
giedienstleister, Unternehmen anderer Branchen und andere Betriebstét-
ten des gleichen Unternehmens (Niederlassungen).

Daneben wurden die Koautoren der Biotechnologieunternehmen aus den
Untersuchungsregionen auch beziiglich der rdumlichen Herkunft klassifi-
ziert. Auf der regionalen Ebene wurden nur die gréssten Biotechnologiein-
dustrien in den untersuchten Landern™, sowie wichtige Biotechnologiein-
dustrien in anderen Landern in Europa und Nordamerika klassifiziert.”

 Dies sind in Deutschland das Rheinland (Kéln, Disseldorf), Berlin und Frankfurt; in Frankreich
Lyon, Grenoble und Nizza/Sofia Antipalis; in Grossbritannien London und Zentralschottland (Edin-
burgh, Glasgow und Dundee).

® Dies sind in Europa Wien, Briissel, Randstat/Amsterdam, Kopenhagen, Stockholm, Mamé/Lund,
sowie in Nordamerika das San Francisco Bay Area, San Diego, das Research Triangle in South Ca-
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Regionen ausserhalb von Europa und Nordamerika sind zurzeit noch keine
bedeutenden Biotechnologiestandorte (insbesondere in China entwickeln
sich solche Standorte aber dynamisch). Alle Publikationen wurden zudem
danach klassifiziert, ob es sich um eine Zusammenarbeit wéhrend der kli-
nischen oder vorklinischen Forschung handelt.

Fir alle folgenden empirischen Kapitel gilt, dass bei der Darstellung von
Anteilen Rundungsfehler dazu fihren kdnnen, dass die Summe aler Antell
nicht 100 % sondern einen leicht dariber oder darunter liegenden Wert
ergibt.

45 Zusammenfassung: Empirisches Vorgehen

= Auswahl der Untersuchungsregionen: In der vorliegenden Arbeit wer-
den die Innovationsnetzwerke von Biotechnologieunternehmen aus der
Schweiz und aus sechs internationalen Vergleichregionen untersucht. In
der Schweiz gibt es Cluster von Biotechnol ogieunternehmen in den Ag-
glomerationen Genf, Zirich, Bern, Genf und Lausanne. Internationale
Vergleichsregionen wurden nach der Grosse und der Entwicklung der
dortigen Biotechnologiecluster ausgewéahlt. Untersucht werden Biotech-
nologieunternehmen aus der Tle de France, Strasbourg, Cambridge, Ox-
ford, Minchen und der Rhein-Neckar Region.

» Es sind nur wenige, schlecht vergleichbare Branchen- und Unterneh-
mensdaten fir die Biotechnologieindustrie verfligbar. Daher wurden In-
formationen Uber die Biotechnologieindustrie in den Untersuchungsregi-
onen z.B. durch Recherchen von Mitgliedverzeichnissen, dem Internet
oder Geschéftsberichten gesammelt. In den Untersuchungsregionen gibt
es 459 Biotechnol ogieunternehmen.

= |nformationen zum wirtschaftlichen und institutionellen Umfeld in
den Untersuchungsregionen werden anhand von qualitativen Quellen
(Vergleichsstudien, Standortpromotionen etc.) und aus der Fachliteratur
erhoben. Zudem werde Daten zur Wirtschaftsstruktur von BAK Basel
Economics verwendet.

= |nnovationsnetzwerke werden anhand von bibliometrischen Daten, d.h.
anhand der Verdffentlichungen von Forscherlnnen in den untersuchten
Biotechnologieunternehmen erhoben. Biotechnol ogieunternehmen pub-
lizieren ihre Forschungsergebnisse z.B. weil sie gesetzlich dazu ver-

rolina, Zentral-New Jersey, New Y ork, Baltimore, Philadelphia, Washington DC, Montreal und To-
ronto.
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pflichtet sind (um ein Medikament zuzulassen) oder weil ihnen wissen-
schaftliche Kritik wertvolle Hinweise zur Entwicklung ihrer Produkte
geben kann. Mit dieser Methode wurden 5'442 Publikationen mit 10'658
externen Kooperationspartnern gemessen.

= Die Verwendung von bibliometrischen Daten zur Messung von Unter-
nehmensnetzwerken ist noch neu. Sie bieten grosse Vorteile gegentiber
herkdmmlichen Methoden, da auch grosse Innovationsnetzwerke gemes-
sen werden konnen, diese Netzwerke im Zeitverlauf beobachtet werden
kénnen und die Daten unabhéngig von der Meinung Befragter oder In-
terviewpartner erhoben werden kénnen. Bisher gibt es aber kaum Erfah-
rung mit der Erhebung und der Analyse grosser Innovationsnetzwerke
mit bibliometrischen Verfahren. Auch in methodischer Hinsicht soll da-
her mit der vorliegenden Arbeit ein Beitrag geliefert werden.
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5 Die Biotechnologieunternehmen und ihr regi-
onales Umfeld: Branchenstrukturen, Instituti-
onen und Evolution

Studien zu Untersuchungsregionen (siehe Kapitel 2.1.5) und die fir diese
Arbeit erhobenen Daten zeigen, dass sich Biotechnologiecluster in den
meisten Regionen hinsichtlich vieler Eigenschaften dhneln. In fast allen
Biotechnol ogieclustern:

= spielen junge seit den 1980er Jahren gegrindete Unternehmen eine
wichtige Rolle (siehe auch Abb. 12 und Abb. 15 fir die Untersuchungs-
regionen);

= gab es zwischen den Jahren 1995 und 2002 eine Grindungswelle;

= wurden die Biotechnologieunternehmen aus regionalen Inkubatoren —
seien es Hochschulen, Forschungsreinrichtungen oder andere Unter-
nehmen — gegriindet;

= gibt es ein dichtes Wissenschaftsumfeld mit sehr guten auf Biotechnolo-
gie oder verwandte Technologien spezialisierten Universitéten und For-
schungseinrichtungen;

= gibt es aktive Politiken im Bereich Wissens- und Technologietransfer
und Netzwerkbildung.

In den Kapiteln 5.1 bis 5.4 werden die regionalen Biotechnologiecluster
und ihr Kontext in den elf Untersuchungsregionen jeweils auf rund einer
Seite Uiberblicksmassig dargestellt. Aufgrund der oben dargestellten Ahn-
lichkeiten von Biotechnologieclustern beschrankt sich diese Darstellung
auf einige zentrale Parameter (Grosse der Region, Grosse des Clusters etc.)
sowie auf die Besonderheiten und Eigenschaften, welche deutlich vom
Durchschnitt der Gesamtstichprobe abweichen. Eine detaillierte Auffih-
rung aler berlicksichtigten Charakteristika der Regionen und ihrer Bio-
technologiecluster findet sich in Anhang 2 bis0.

Die Darstellung der Biotechnologieindustrie und ihres Kontextes in den
Kapiteln 5.1 bis 5.4 orientiert sich an der in Kapitel 2.2.1 vorgestellten

65



Systematik regionaler Innovationssysteme. Elemente dieser Systematik
sind:
a Der Biotechnologiecluster: Wie viele Biotechnologieunternehmen

gibt esin den Untersuchungsregionen, worauf sind sie spezialisiert und
wie sind sie entstanden?

b Das Regionalwirtschaftliche Umfeld: Gibt es Konzentrationen ver-
wandter Branchen (Pharma- und Chemieindustrie, Forschung- und
Entwicklung)? Wie hat sich die Branchenstruktur im Zeitverlauf ent-
wickelt?

¢ Das Wissenschaftsumfeld: Welche Universitéten und Forschungsein-
richtungen haben in den Untersuchungsregionen ihren Standort? Wie
grossist das , regionale Wissenschaftsknow-how" im Vergleich zu den
anderen Regionen?

d Das Politiksystem: Welche Bildungs-, Technologie- und Wirtschafts-
politiken beeinflussen die Biotechnologieindustrie?

Da Regionen nicht autark sind, wird der Darstellung der Untersuchungsre-
gionen jeweils eine Zusammenfassung relevanter Einflussgrossen des nati-
onalen Innovationssystems vorangestellt. Gemass des in Kapitel 4.1 vorge-
stellten Forschungsansatzes werden die Schweizer Regionen ausfihrlicher
untersucht als die Britischen, Franzosischen und Deutschen Untersu-
chungsregionen. Auf eine Beschreibung des ingtitutionellen und wirt-
schaftlichen Umfelds Schweizer Unternehmen, die ihren Standort ausser-
halb eines der funf Schweizer Cluster haben (Kategorie ,,aus der Ubrigen
Schweiz*) wird verzichtet, da diese Unternehmen nicht von einem einheit-
lichen regionalen Umfeld gepragt werden.
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Tabelle 7 Die Biotechnologieindustrie in ausgewahlten Landern

Deutsch- Gross-  Frank- Nieder- Déne-
land  britannien reich  Schweden Israel Schweiz lande  mark  Finnland Italien  Total
N Anzahl Unternehmen 360 331 239 179 149 129 85 76 75 51 1780
§ Anteil an allen Unternehmen in Europa (in %) 20,22 18,60 13,43 10,06 8,37 7,25 4,78 4,27 4,21 2,87 -
Anteil Bérsennotierter Unternehmen (in %) 3,61 13,90 2,51 5,03 1,34 3,88 3,53 1,32 6,67 1,96 5,67
3 Anzahl Unternehmen 346 311 228 178 162 126 85 80 69 50 1740
8 Anteil an allen Unternehmen in Europa(in %) 19,89 17,87 13,10 10,23 9,31 7,24 4,89 4,60 3,97 2,87 -
Anteil Borsennotierter Unternehmen (in %) 3,47 13,83 2,63 5,06 1,23 1,59 4,71 6,25 1,45 000 529

Quelle: Ernst & Y oung 2003a und 2005a



5.1 Die Schweizer Biotechnologiestandorte

Die Schweiz ist das Land mit der weltweit hochsten Dichte von Biotechno-
logieunternehmen pro Einwohner (Ernst & Young 2002, 2003b 2005a u.
2008, BFS 2007, Ernst & Y oung u. Seco 2007, siehe auch Tabelle 7).

Die Schweizerische Wirtschaftspolitik gilt im internationalen Vergleich als
liberal. Sie beschrénkt sich vor allem auf die Gestaltung der Rahmenbe-
dingungen. Insbesondere in den wirtschaftlichen Zentren der Schweiz
werden kaum direkte Subventionen an Unternehmen vergeben und die
Unternehmensbesteuerung ist im internationalen Vergleich tief. In wirt-
schaftspolitischen Fragen haben die Kantone, eine kleinrdumige subnatio-
nale Raumgliederung, grosse Freiheiten, die von der Gestaltung der Steu-
ersysteme bis hin zu eigenen Innovationsférderungsaktivitaten reichen.
Auch das Schweizer Forschungssystem ist foderal geprégt. Die meisten
Universitédten werden von den Kantonen getragen. Lediglich die eldgends-
sisch technischen Hochschulen (ETH) in Zirich und Lausanne sowie eini-
ge Forschungseinrichtungen haben eine Bundestrégerschaft. Diese beiden
Hochschulen sind ausserordentlich gut finanziert und haben grosse interna-
tionale Ausstrahlung (was sich z.B. durch die relativ hohe Zahl audéandi-
scher Studierender und Mitarbeiter zeigt). Schweizer Universitéten gelten
im internationalen Vergleich as konkurrenzféhig. Mehrere Schweizer
Hochschulen belegen sehr gute Platzierungen im Life-Sciences Ranking
der Shanghai University (Stand 2007).

Die Schweizer Biotechnologieindustrie ist réumlich stark dezentral ver-
teilt. In der Schweiz gibt es mit Basdl (siehe Kap. 5.1.1), Zirich (siehe
Kap. 5.1.2), Bern (siehe Kap. 5.1.3), Genf (siehe Kap. 5.1.4) und Lausanne
(siehe Kap. 5.1.5) funf Regionen mit Konzentrationen von Biotechnolo-
gieunternehmen (Ernst & Young 2003b, 2005b, 2008, Ernst & Young ul.
Seco 2007). In vielen Studien zur réaumlichen Konzentration der Biotech-
nologieindustrie in der Schweiz wird die Verteilung der Schweizer Bio-
technologieindustrie anhand von Initiativen wie Biovalley oder Bioalps
dargestellt (siehe z.B. Frei u. Alexakis 2004, Ernst & Young u. Seco 2007
oder BFS 2007). Diese Darstellung ist falsch, da es sich hier um Initiativen
zur Netzwerkbildung handelt und nicht um funktional zusammenhangende
Biotechnologiecluster.
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Am stérksten wuchs der Wertschopfungsbeitrag in den Regionen
Lausanne und Oxford; allerdings von einem tiefen Ausgangni-
veau (siehe Abb. 11). Quelle: BAK Basel Economics 2007.
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Beschaftigung in der chemisch-pharmazeutischen Industrie
im interregionalen Vergleich. Anteil an der Gesamtbeschafti-
gung in %

Die Regionen Basel und Rhein-Neckar weisen den hichsten Be-
schéftigungsanteil auf. Quelle: BAK Basel Economics 2007.

69



5.1.1 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Basel

a

Der Basler Biotechnologiecluster ist mit 34 aktiven Unternehmen
(Stand Mai 2007) der grosste der Schweiz. Raumlich konzentriert sich
der Biotechnologiecluster vollsténdig auf den Schweizerischen Tell
der Agglomeration (siehe Karte 2). Im Unterschied zu allen anderen
Untersuchungsregionen und in Abweichung zum klassischen Entste-
hungsmodell von Biotechnologieunternehmen (siehe Kap. 3.3.3) ent-
stand ein grosser Teil der Basler Unternehmen aus der Industrie und
nicht aus Hochschulen (siehe Tabelle 8).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld: Basel ist eines der weltweiten
Zentren der Pharmaindustrie. Die chemisch-pharmazeutische Industrie
hat in Basel mit 7,98 % den hdchsten Beschéftigungsanteil von allen
Untersuchungsregionen (Stand 2006; siehe Abb. 11) und z&hit zu den
am schnellsten wachsenden Clustern in dieser Branche (siehe Abb.
10)." Mit Novartis und Roche haben zwei der weltweit gréssten
Pharmaunternehmen ihren Sitz in Basel. Daneben weist Basel eine ho-
he Dichte von Unternehmen in mit der Pharmaindustrie verflochtenen
Branchen auf (z.B. Dienstleister, Chemieunternehmen).

Das Wissenschaftsumfeld ist in der Region Basel weniger dicht asin
den anderen Untersuchungsregionen. Hauptakteur der Basler Wissen-
schaftslandschaft ist die auf die Life Sciences spezidisierte Universitét
Basel.

Das regionale Politiksystem in Basel: Die Region Basdl ist administ-
rativ stark fragmentiert. Zum Schweizerischen Teil der Agglomeration
gehdren vier Kantone (oder Teilrdume von ihnen). Weitere Teile der
Region liegen in Deutschland und Frankreich. Im Schweizerischen
Teil der Agglomeration Basel leben ca. eine halbe Millionen Einwoh-
ner (Stand 2000, BFS 2000a). In der Region Basel gibt es keine ein-
heitliche Wirtschaftspolitik und -férderung und auch keine ausgespro-
chene Life-Sciences Forderung. Wirtschaftspolitik und -férderung im
Schweizer Teil der Agglomeration sind weitgehend an liberalen Prin-
Zipen ausgerichtet.

16

Wie in Kapitel 4.2 dargelegt wird die Biotechnologieindustrie und die Pharmaindustrie in der
amtlichen Statistik nicht separat ausgewiesen. Die Biotechnologieindustrie und die Pharmaindustrie
sind unter die Klassifikationen , chemische Industrie” und ,, Forschung und Entwicklung® subsu-
miert.
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Karte 2 Die Verteilung Basler Biotechnologieunternehmen
Quelle: Eigene Erhebung."’

5.1.2 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Zirich

a Der Zircher Biotechnologiecluster: Zirich ist Standort von 31 Bio-
technol ogieunternehmen (siehe Karte 3). Die Zircher Biotechnologie-
industrie zeichnet sich durch den héchsten Anteil von Wissenschafts-
ausgrindungen von allen Untersuchungsregionen aus (siehe Tabelle
8). Zlrcher Biotechnol ogieunternehmen sind Uberdurchschnittlich héau-
fig Dienstleister. Der Anteil von entwicklungsorientierten Unterneh-
men und Drug-Delivery Unternehmen ist unterdurchschnittlich (siehe
Tabelle 9).

b Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Zdrich: Der Wirtschafts-
standort Zirich ist weder auf die Biotechnologieindustrie noch auf ei-
ne verwandte Branche spezialisiert. Der Anteil der mit der Biotechno-
logie eng verflochtenen chemisch-pharmazeutischen Industrie ist in
Zirich von allen Untersuchungsregionen am geringsten (siehe Abb.
11). Ubersehen wird haufig die Stérke der Zircher Wirtschaft in Hoch-
technologiebranchen. Aufgrund der Grosse des Wirtschaftsraums ZU-

¥ In der Karte verwendete Abkiirzungen: D-BSSE fiir Department of Biosystems Science and Engi-
neering der ETH Zirich, FHNW fir Fachhochschule Nordwestschweiz, FMI fir Friedrich
Miescher Institut, HQ fur Headquarter, TZ fir Technologiezentrum, Uni fir Universitét
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rich fallt der Beschéftigungsanteil dieser Branche, die in der offentli-
chen Statistik a's Forschungs- und Entwicklungsunternehmen klassifi-
ziert wird, relativ gering aus (siehe Abb. 14).

Das Zircher Wissenschaftsumfeld: Mit der Eidgentssisch Techni-
schen Hochschule Zirich (ETHZ), der Universitét Zarich und weiteren
Forschungseinrichtungen ist die Zircher Forschungslandschaft die
dichteste der Schweiz. Insbesondere die ETHZ gilt as industrienah,
sie hat eine hohe Zahl von Ausgrindungen sowie viele Industrieko-
operationen. Die ETHZ ist deshalb fur die Zircher Biotechnologiein-
dustrie besonders wichtig.

Das regionale Politiksystem in Zirich: Die Region Zirich ist mit
1,08 Mio. Einwohner die grosste stadtische Agglomeration der
Schweiz (Stand 2000; BFS 2000a). Wie in der Region Basel gibt es
auch in Zirich keine bedeutende staatliche Férderung der Biotechno-
logie. Im Gegensatz zu Basel gibt esin Zurich aber Technologiezent-
ren mit Bedeutung fur diese Branche.

Legende
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Karte 3 Die Verteilung Zurcher Biotechnologieunternehmen

Quelle: Eigene Erhebung.'®

8 |n der Karte verwendete Abkiirzungen: ETHZ fiir Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich,
Uni fir Universitét
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Tabelle 8 Biotechnologieunternehmen und ihre Entstehung

Griindung als: Anteil Griindung Inkubator

derzeit noch mit Beteiligung von: befindet sich (Anteil):

n, alex*  aktiveBio- | Spin-Off  Spin-Off Spin-Off Nieder- Pharma- Biotech- inder ausserhalb

Biotech- tech- Wissenschaft Wirtschaft Wissenschaft u.  lassung | unternehmen unternehmen| Region der Region
unternehmen unternehmen (in %) (in%) Wirtschaft* (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %)
Basel 38 34 18,42 21,05 2,63 18,42 18,42 0,00 81,25 18,75
Zirich 34 31 67,65 2,94 0,00 2,94 0,00 2,94 100,00 0,00
Bern 8 8 25,00 37,50 0,00 0,00 0,00 37,50 100,00 0,00
Lausanne 21 21 57,14 0,00 0,00 4,76 0,00 0,00 91,67 8,33
Genf 16 13 31,25 12,50 0,00 0,00 0,00 12,50 100,00 0,00
restl. Schweiz 19 18 31,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 83,33
Tle de France 47 47 44,68 21,28 2,13 2,13 17,02 2,13 81,25 9,38
Strasbourg 15 14 46,67 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Cambridge 76 63 23,68 10,53 5,26 11,84 6,58 7,89 76,67 16,67
Oxford 55 47 49,09 12,73 0,00 16,36 1,82 7,27 88,24 294
Munchen 93 75 51,61 8,60 323 323 1,08 10,75 89,83 10,17
Rhein-Neckar 37 35 24,32 29,73 2,70 5,41 8,11 21,62 76,19 23,81
total 459 406 40,31 12,64 2,18 7,84 5,45 7,63 85,38 11,46

* unter Beteiligung von Akteuren aus der Wirtschaft und der Wissenschaft
** incl. nicht mehr bestehender, in der Arbeit beriicksichtigter Unternehmen.

Quelle: Eigene Erhebung.



5.1.3 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Bern

a Der Berner Biotechnologiecluster: Bern hat mit lediglich acht Un-
ternehmen den kleinsten Biotechnologiecluster von allen untersuchten
Regionen (siehe Tabelle 8 und Karte 4). Zentraler Akteur in der Berner
Biotechnologie- und Pharmaindustrie ist das inzwischen vom Nieder-
landischen Impfstoffproduzenten Crucell Gbernommene Unternehmen
Berna-Biotech. Vor dieser Ubernahme zahlte Berna-Biotech zu den 30
grosstes Biotechnol ogieunternehmen der Welt (MedAdNews 2005).

b Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Bern: Die Berner Wirtschaft
ist in hohen Masse von staatlichen Behdrden und von derzeitigen oder
ehemaligen staatsnahen Unternehmen, wie z.B. der schweizerischen
Post gepragt. Die chemisch-pharmazeutische Industrie und For-
schungs- und Entwicklungsunternehmen haben nur eine geringe Be-
deutung fur die Berner Wirtschaft (siehe Abb. 11 und Abb. 14).

Legende
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Karte 4 Die Verteilung Berner Biotechnologieunternehmen
Quelle: Eigene Erhebung.®®

% |n der Karte verwendete Abkiirzungen: Uni fir Universitét
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Das Berner Wissenschaftsumfeld: Bern hat eineim Vergleich zu den
anderen Untersuchungsregionen geringe Dichte an Universitéten und
Forschungseinrichtungen. Die Akteure der Berner Forschungsand-
schaft sind zudem nicht Uberdurchschnittlich stark auf die Bereiche
Pharmazie oder Biotechnologie spezialisiert.

Das regionale Politiksystem in Bern: In der Agglomeration Bern
leben 349 Tsd. Einwohner (Stand 2000, BFS 2000a). Die Biotechno-
logie- und Pharmaindustrie spielen in der Wirtschaftspolitik nur eine
untergeordnete Rolle. Es gibt in Bern kein Technologiezentrum oder
Inkubatoren mit einer Spezialisierung auf Biotechnol ogieunternehmen.

5.1.4 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Genf

a

Der Genfer Biotechnologiecluster: Die Genfer Biotechnol ogieindust-
rie ist vor alem mit dem Namen Serono verbunden, dem zeitweise
drittgrosstem Biotechnologieunternehmen der Welt. Im Jahr 2007
wurde Serono vom Deutschen Pharma- und Chemieunternehmen
Merck Ubernommen. Heute forschen fir das inzwischen unter dem
Namen Merck-Serono firmierende Unternehmen ca. 200 Mitarbeiter in
Genf. Neben Merck-Serono forschen und entwickeln in Genf weitere
12 Biotechnol ogieunternehmen (siehe Tabelle 8 und Karte 5). In Genf
gibt es relativ wenige Ausgrindungen aus Wissenschaft und For-
schung. Der Anteil der entwicklungsorientierten Unternehmen ist
Uberdurchschnittlich hoch (siehe Tabelle 9).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Genf: Genf ist vor allem als
Standort von Finanzunternehmen, internationaler Organisationen und
Unternehmen im Bereich der Prézisionsindustrie bekannt. Trotz der
Stérke von Merck-Serono tragt die chemisch-pharmazeutische Indust-
rie nur einen unterdurchschnittlichen Teil zur Beschéftigung bei (siehe
Abb. 11), und auch Forschungs- und Entwicklungsunternehmen haben
nur geringe Bedeutung fir die Genfer Regionalwirtschaft (siehe Abb.
14). Ihr Wertschdpfungsbeitrag ist zudem fallend (siehe Abb. 13).

Das Genfer Wissenschaftsumfeld: Wie Basel zeichnet sich auch
Genf durch ein im Vergleich wenig dichtes Wissenschaftsumfeld aus.
Leuchtturm der Genfer Forschungslandschaft ist die Universitét und
das Universitéatsspital Genf. Daneben hat das Centre Européenne pour
la Recherche Nucléaire (CERN) seinen Sitz in Genf. Die Forschung
des Cern hat bei methodischen Aspekten Uberschneidungen zur phar-
mazeuti schen und biotechnol ogischen Forschung.
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d Das regionale Politiksystem in Genf: Wie die Agglomeration Basel
ist auch die Region Genf grenziiberschreitend und deshalb administra-
tiv fragmentiert. Teile des Genfer Vorortglrtels liegen in Frankreich.
Im Schweizerischen Teil der Agglomeration Genf leben 471 Tsd.
Einwohner (Stand 2000; BSF 20004a). Der Biotechnologiecluster kon-
zentriert sich auf den schweizerischen Teil der Agglomeration (siehe
Karte 5). Im Bereich offentlicher oder halboffentlicher Wirtschaftsfor-
derungsaktivitéten ist der Kanton Genf z.B. beim Technologiepark Ec-
losions starker engagiert als seine oben beschriebenen Deutschschwei-
zer Vergleichsregionen.
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Karte 5 Die Verteilung der Genfer Biotechnologieunternehmen.
Quelle: Eigene Erhebung.?®

2 In der Karte verwendete Abkiirzungen: CERN fiir Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire,
HUG fur Hopitaux Universitaires de Genéve , UNIGE fur Université de Genéve
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Abb. 12. Griindung von Biotechnologieunternehmen in Schweizer
Regionen zwischen 1980 und 2006

Quelle: Eigene Erhebung.
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5.1.5 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Lausanne

a

78

Der Biotechnologiecluster in Lausanne: Zentraler Akteur des Bio-
technologieclusters ist die Deutsch-Schweizerische Merck-Serono mit
Hauptsitz in Genf und einen Forschungs- und Produktionsstandort in
der Néhe von Lausanne. Die Biotechnologieindustrie der Region Lau-
sanne besteht aus weiteren 20 Biotechnol ogieunternehmen (siehe Kar-
te 6). Diese sind zum grossen Teil im Bereich der Entwicklung von
Medikamenten tétig (siehe Tabelle 9). Aufféllig an der Evolution des
Biotechnologieclusters in Lausanne ist der zweithtchste Anteil von
Wissenschaftsausgriindungen von allen Untersuchungsregionen (siehe
Tabelle 8).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld der Region Lausanne: Wie in
Genf gibt es auch in Lausanne eine regionalwirtschaftliche Spezialisie-
rung auf die Prézisionsindustrie. Die Beschaftigung in der chemisch-
pharmazeutischen Industrie in der Region ist im Vergleich tief, hat
sich seit 1990 aber nahezu verachtfacht (siehe Abb. 10 und Abb. 11).
Die Region Lausanne weist heute im Vergleich der Schweizer Unter-
suchungsregionen den zweithdchsten Beschéaftigungsanteil im Bereich
Forschung- und Entwicklung auf (siehe Abb. 14). Die Wertschépfung,
die in diesem Bereich erwirtschaftet wird, ist seit 1990 um fast 560 %
gestiegen (siehe Abb. 13).

Das Wissenschaftsumfeld in der Region Lausanne: Wie Zurich ist
auch Lausanne Standort einer kantonalen (Universitét Lausanne) und
einer bundesfinanzierten Universitét (Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne - EPFL). Daneben haben mehrere renommierte Forschungs-
institute ihren Sitz in Lausanne. Die Forschungslandschaft in Lausanne
ist angesichts der geringen Grosse der Agglomeration ausserordentlich
dicht.



d Das regionale Politiksystem in Lausanne: Lausanne ist mit nur 311
Tsd. Einwohnern (Stand 2000) die kleinste der in dieser Studie unter-
suchten Agglomerationen. Die Region ist eng mit Genf verflochten
(BFS 2000a, 2000b). Wie in Genf engagiert sich der Staat auch in
Lausanne stérker in der Wirtschaftsforderung a's in den Deutschweizer
Untersuchungsregionen. Beispiel fir diese Aktivitéten ist der Techno-
logiepark Parc Scientifique EPFL, in dem mehrere Biotechnol ogieun-
ternehmen ihren Sitz haben.
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Karte 6 Die Verteilung der Biotechnologieunternehmen in der Region

Lausanne.
Quelle: Eigene Erhebung.

2 n der Karte verwendete Abkurzungen: CHUV fur Centre hospitalier universitaire vaudois, EPFL
fur Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, ISREC fiur Institut Suisse de Recherche
Expérimentale sur le Cancer, Uni fir Universitat
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Abb. 13. Index der Entwicklung der realen Wertschépfung von For-

schungs- und Entwicklungsunternehmen (1980=1)

Die Region Basel verzeichnet mit der Restrukturierung der
Pharmaindustrie das stérkste Wachstum dieser Unternehmen.
Quelle. BAK Basel Economics 2007.
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Abb. 14. Beschaftigung in Forschungs- und Entwicklungsunterneh-
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men im interregionalen Vergleich. Anteil an der Gesamtbe-
schéaftigung in %

Der Beschéftigungsanteil ist im Jahr 2006 in Cambridge, Oxford
und Basel am hichsten. BAK Basel Economics 2007.



5.2  Die Franzosische Biotechnologieindustrie

Im internationalen Vergleich gehdrt Frankreichs Biotechnologieindustrie
nicht zu den ersten Adressen (Ernst & Young 2002, 2003b, 2005a). Die
Entwicklung der Branche begann erst relativ spat und auch heute gibt esin
Frankreich relativ wenige Biotechnol ogieunternehmen.

Franzosische Universitdten belegen in den Life Sciences im internationa-
len Vergleich keine Spitzenpldtze (Life-Sciences Ranking der Shanghai
University 2007). Die Forschungs-, Technologie- und Wirtschaftspolitik
ist stark zentralisiert. Auf der einen Seite hat die nationale Forschungsftr-
derung mit den Instituten des Conseil National de la Recherche (CNRS)
und den Instituts National de la Santé et de la Recherche Médicale (IN-
SERM) grossen Einfluss auf die Entwicklung der Franzosischen Biotech-
nologieindustrie in den Regionen (Shyama u. Looze 2002). Auf der ande-
ren Seite nimmt die Wirtschaftspolitik und die Hochtechnol ogieférderung
z.B. durch das Poalitikfeld der “Péles de Compétitivit€’ direkten Einfluss
darauf, wie und wo Biotechnologie in Frankreich kommerzialisiert wird.
Beim Politikfeld Péles de Compétitivité wahlt die Zentralregierung in Pa-
ris einige regionale Cluster aus, denen ein besonderer Beitrag fur die Fran-
zosische Wetthewerbsfahigkeit zugetraut wird und die daher besonders
gefordert werden (Blanc 2004). Trotz dieser Massnahmen gilt die Wirt-
schaftspolitik Frankreichs insgesamt als wenig innovationsfreundlich. De-
fizite werden in stérkerem Ausmass als in der Schweiz und Deutschland
fur den Bereich Wissens- und Technologietransfer aus den Universitéten
und Forschungseinrichtungen und fur den Bereich Unternehmertum diag-
nostiziert (Radjou 2007, Inspection générale des finances u. Inspection
générale de I’administration de |’ éducation nationale et de la recherché
2007).

Die Franzosische Biotechnologieindustrie ist raumlich stark zentralisiert.
Neben dem Zentrum Paris und der umliegenden Tle de France gibt es nur
noch kleinere Konzentrationen in Strasbourg, Grenoble, Lyon und Nizza
(Lemarié et al. 2000, Mytelka 2001, Corolleur et al. 2003).
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5.2.1 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Tle de France

a

82

Der Biotechnologiecluster der Tle de France: In der Tle de France
gibt es 47 Biotechnol ogieunternehmen, die vorwiegend auf die Entde-
ckung und Entwicklung von Medikamenten spezialisiert sind oder im
Bereich der Entwicklung neuer Technologien tétig sind (siehe Tabelle
9). Auffdlig ist der hohe Anteil von Industrieausgriindungen (siehe
Tabelle 8). Innerhalb der Tle de France lassen sich mehrere kleinrau-
mige Konzentrationen mit unterschiedlicher Entstehungsgeschichte
erkennen. Dabel spielen bel der Entstehung dieser Konzentrationen
zum einen Forschungseinrichtungen und Universitéten eine Rolle, zum
anderen nationale Grossprojekte wie das Genopole d’' Evry (Boufaden
u. Plunket 2003).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld der Tle de France: Die Bio-
technologie- und Pharmaindustrie ist nur eine von mehreren wirt-
schaftlichen Schwerpunkten der Region. Aus diesem Grund ist der Be-
schéftigungsanteil der chemisch-pharmazeutische Industrie trotz des
Vorhandenseins von Grossunternehmen wie Sanofi-Aventis relativ ge-
ring (siehe Abb. 10). Dass die Tle de France ein wichtiger Hochtechno-
logiestandort ist, zeigt der hohe Beschéftigungsanteil von Forschungs-
und Entwicklungsunternehmen (siehe Abb. 14).

Das Wissenschaftsumfeld der Tle de France: Auch aufgrund der
Grosse der Region ist die Forschungslandschaft der Tle de France viel-
faltig. Herausstechen mehrere Universitédten mit Biotechnologie-, Me-
dizin-, Pharmazie- oder Chemiefokus, wie z.B. die Universite d’'Evry
oder die Universitdten ParisV und V1.

Das regionale Politiksystem der Tle de France: Die Tle de France
und ihr Zentrum Parisist mit Abstand die grésste der untersuchten Re-
gionen. Im Jahr 2006 hatte die Region 11,543 Mio. Einwohner (BAK
Basel 2006). In der Region Tle de France gibt es mehrere Initiativen
zur Forderung der Biotechnologieindustrie und mit der Biocitech und
Genopole zwel bedeutende Technologieparks mit Pharma- oder Bio-
technologiefokus.
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Tabelle 9 Spezialisierung der Biotechnologieindustrie in den Untersuchungsregionen; Anteile in %

Entwicklungs- Technologie- Drug
n orientiert orientiert Diagnostik  Bioinformatik Delivery Dienstleister k.A.
Basel 38 36,84 7,89 7,89 5,26 10,53 28,95 2,63
Zirich 34 23,53 17,65 11,76 8,82 0,00 29,41 8,82
Bern 8 25,00 12,50 12,50 0,00 0,00 37,50 12,50
Genf 16 43,75 12,50 12,50 6,25 0,00 12,50 12,50
Lausanne 21 47,62 4,76 28,57 4,76 4,76 9,52 0,00
restl. Schweiz 19 15,79 5,26 21,05 0,00 10,53 47,37 0,00
Tle de France 47 38,30 25,53 6,38 4,26 6,38 12,77 6,38
Strasbourg 15 20,00 13,33 13,33 0,00 6,67 33,33 13,33
Cambridge 76 46,05 14,47 9,21 9,21 1,32 18,42 1,32
Oxford 55 40,00 18,18 16,36 3,64 1,82 16,36 3,64
Munchen 93 27,96 25,81 10,75 4,30 2,15 25,81 3,23
Rhein-Neckar 37 32,43 21,62 16,22 8,11 0,00 18,92 2,70
total 459 34,86 17,65 12,42 5,45 3,27 22,22 4,14

Quelle: Eigene Erhebung.



5.2.2 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Strasbourg

a Der Biotechnologiecluster in Strasbourg: Strasbourg ist nach der Tle
de France das zweitwichtigste Zentrum der Franzdsischen Biotechno-
logieindustrie. Wie in den Biotechnologieclustern Genf und Bern gibt
es auch in Strasbourg mit dem Unternehmen Transgene einen zentra-
len, grossen Akteur mit langer Tradition. Das im Jahr 1981 gegrindete
Unternehmen gehtrt zu den Pionieren bei der Kommerzialisierung
biotechnologischer Forschung in Europa. Neben Transgene gibt es in
der Region weitere 13 Biotechnologieunternehmen, die Uberwiegend
klein sind und von denen ein Uberdurchschnittlicher Anteil in den Be-
reichen Dienstleistungen und Drug Delivery tétig ist. Strasbourger Un-
ternehmen wurden Uberdurchschnittlich hdufig aus einer Universitét
ausgegrindet (vor allem aus der Université Louis Pasteur; siehe Tabel-
le9).

b Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Strasbourg: Die Regional-
wirtschaft hat trotz der Anwesenheit der Pharmaunternehmen Eli-Lily
und Sanofi-Aventis keine ausgesprochene Spezidisierung auf die
chemisch-pharmazeutische Industrie (siehe Abb. 11), wobei der Wert-
schopfungsanteil dieser Branche in den letzten Jahrzehnten starker an-
gestiegen ist, as in den meisten anderen Regionen (um 791 %; siehe
Abb. 10). Der Anteil der Wertschdpfung von Forschungs- und Ent-
wicklungsunternehmen entspricht dem Durchschnitt der Untersu-
chungsregionen (siehe Abb. 13).

c Das Wissenschaftsumfeld in Strasbourg: Kristallisationskern der
Strasbourger Biotechnologieforschung ist die Ecole Supérieure de Bio-
technologie de Strasbourg (ESBS) der University Louis Pasteur, die
seit 1994 in der Gemeinde llIkirch-Graffenstaden angesiedelt ist. Ne-
ben der ESBS hat auch der Parc d'Innovation IlIkrich mit rund 10 Un-
ternehmen aus dem Bereich Pharmaindustrie und Biotechnologie sei-
nen Standort in llIkirch-Graffenstaden (Stand 2007).

d Das regionale Politiksystem in Strasbourg: In der Region Stras-
bourg leben rund 450 Tsd. Einwohnern (Stand 1999; Institut National
de la Statistique et des Etudes Economiques 2007). Wie in der Tle de
France ist gibt es auch in Strasbourg ein durch die Zentralregierung
geforderten Péle de Compétitivité im Bereich Biotechnologie und
Pharmazie.



5.3 Die Britische Biotechnologieindustrie

Grossbritannien gilt aufgrund der grossen Zahl von Biotechnologieunter-
nehmen und der hohen Zahl von Wirkstoffen in den Pipelines von pro-
duktorientierten Unternehmen as der reifste Biotechnologiestandort in
Europa (Ernst & Young 2002, 2003b, 2005a, Lawton-Smith et al. 2005,
Senker et a. 2007).

Einige Britische Universitéten zéhlen zu den weltweitbesten Hochschulen
in den Life Sciences und liegen beim Life-Sciences Ranking der Shanghai
University (Stand 2007) weit vor den Deutschen und Franzésischen Uni-
versitdten. Die Forschungs-, Bildungs- und Wirtschaftspolitik in Grossbri-
tannien als liberaler als die Deutsche oder die Franzdsische (Casper 2000,
Hall u. Soskice 2001). Wie auch in den anderen untersuchten Léndern gibt
es mit der Medica Research Council (MRC) eine staatliche Forschungs-
forderung mit Einfluss auf die Biotechnologieindustrie. Im Gegensatz z.B.
zu den franzdsischen INSERM sind diese MRC Institute weniger stark
raumlich zentralisiert. Zudem werden im Gegensatz zu Frankreich regiona-
le Initiativen zur Forderung der Biotechnologie (z.B. Clusterpolitiken)
deutlich zurtickhaltender unterstitzt.

Die Biotechnologieindustrie in Grossbritannien konzentriert sich réumlich
auf einige wenige Regionen. Die grossten und bekanntesten dieser regio-
nalen Biotechnologiecluster sind Cambridge und Oxford (Sainsbury 1999,
Cooke 2003). Diese beiden Cluster werden im Folgenden als Vergleichre-
gionen herangezogen. Gemeinsam mit London bilden sie das sogenannte
»goldene Biotechnologie Dreieck”. Eine weitere nennenswerte Konzentra-
tion von Biotechnologieunternehmen in Grossbritannien befindet sich in
Mittel schottland zwischen den Stadten Edinburgh und Glasgow.

5.3.1 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Cambridge

a Der Biotechnologiecluster in Cambridge: Die Biotechnologieindust-
rie der Region Cambridge besteht aus 63 aktiven Unternehmen und ist
damit der zweitgrosste in dieser Studie untersuchte Cluster. Biotechno-
logieunternehmen aus Cambridge sind im Vergleich zur Gesamtstich-
probe Uberdurchschnittlich haufig auf die Entwicklung von Medika-
menten und Bioinformatikanwendungen speziaisiert (siehe Tabelle 9).
Der Anteil von Unternehmen, die nicht als Ausgrindung entstanden
sind (und die z.B. durch so genannte serielle Unternehmer gegriindet
wurden) ist im Vergleich zur Gesamtstichprobe hoch (siehe Tabelle 8).
Auch deshab gilt die Biotechnologieindustrie als besonders reif.
Trotzdem wird Universitétsausgrindungen eine herausragende Rolle
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far die Entstehung des Biotechnologieclusters in Cambridge beige-
messen (Casper u. Karamanos 2003, Garnsey u. Heffernan 2005).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Cambridge: Cambridge zahit
Zu den weltweit gréssten Standorten von Hochtechnol ogieunterneh-
men (Garnsey u. Lawton-Smith 1998, Sainsbury 1999). Abb. 14 zeigt,
dass der Beschéftigungsanteil von Forschungs- und Entwicklungsun-
ternehmen (also von solchen Hochtechnologieunternehmen) der
hochste aller Untersuchungsregionen ist. Der Beschaftigungsbeitrag
der chemisch-pharmazeutischen Industrie ist im Vergleich zu den an-
deren Untersuchungsregionen gering (siehe Abb. 11).

Das Wissenschaftsumfeld in Cambridge: Kristallisationskern der
Forschungslandschaft ist die University of Cambridge. Daneben sind
eine Vielzahl weiterer Forschungseinrichtungen im Bereich Biotech-
nologie und Pharmazie in Cambridge ansassig, sodass das Wissen-
schaftsumfeld zu den dichtesten und qualitativ besten der Untersu-
chungsregionen zé&hlt. Die Universitdt Cambridge ist mit 15 Ausgriin-
dungen wichtigster Inkubator der Region (zum Vergleich: in Bern,
Genf oder Strasbourg gibt es insgesamt weniger als aktive 15 Biotech-
nologieunternehmen) .

Das regionale Politiksystem in Cambridge: Im Jahr 2006 hatte die
Region Cambridge 584 Tsd. Einwohner (BAK Basel 2007). Im Be-
reich Technologietransfer, Technologieparks Netzwerkinitiativen und
Wirtschaftsforderungen gibt es im Vergleich zu den anderen Untersu-
chungsregionen eine gréssere Dichte von Initiativen. Im Unterschied
zu den meisten anderen Untersuchungsregionen sind an manchen die-
ser Initiativen die Hochschulen der Region federfiihrend beteiligt.

5.3.2 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Oxford
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Der Biotechnologiecluster in Oxford: In Oxford gibt es 47 aktive
Biotechnologieunternehmen. Sie sind wie Unternehmen aus Cam-
bridge Uberdurchschnittlich héufig im Bereich der Entwicklung von
Medikamenten und Diagnostika tétig sind. Der Anteil dieser Unter-
nehmen, die aus Universitéten und Forschungsinstituten ausgegrindet
wurden ist Uberdurchschnittlich (siehe Tabelle 8). Daneben gibt esin
der Region Oxford Uberdurchschnittlich viele Niederlassungen von
Biotechnol ogieunternehmen aus anderen Regionen.

Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Oxford: Oxford ist eine
» Hochtechnologie-Okonomie®*. Diese wirtschaftliche Speziaisierung



zeigt sich auch in dem zweithtchsten Beschéftigungsanteil von For-
schungs- und Entwicklung aller Regionen (siehe Abb. 14). Der Be-
schéftigungsanteil in der Pharmaindustrie zdhlt dagegen zu den nied-
rigsten von allen Untersuchungsregionen.

Das Wissenschaftsumfeld in Oxford: Ahnlich wie Cambridge ver-
fugt auch Oxford Uber eine der gréssten Konzentration von For-
schungseinrichtungen in Europa (Lawton-Smith 2003 u. 2004). Kern
dieser Forschungslandschaft ist die University of Oxford. Eine weitere
Parallele zur Region Cambridge ist die Wirtschaftsorientierung der
Universitdt (Stichwort , entrepreneurial university”; siehe Kapitel
2.1.2). Die University of Oxford ist laut Lawton-Smith und Ho (2006)
fihrend beim Wissens- und Technologietransfer von Forschungser-
gebnissen. Aus ihr wurden 24 Biotechnol ogieunternehmen ausgegrin-
det.

Das regionale Politiksystem in Oxford: Die Region Oxford umfasst
neben der Kernstadt das County Oxfordshire. Die Region hat rund 628
Tsd. Einwohner (Stand 2006, BAK Basel 2007). Wie in Cambridge
gibt es auch in Oxford eine grosse Dichte von habdffentlichen und 6f-
fentlichen Akteuren im Bereich des Wissens- und Technologietrans-
fers und der Wirtschaftsférderung.

87



Tle de France Strasbourg

10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
L e e A ] 0
1980 1986 1991 1996 2001 2006 1980 1986 1991 1996 2001 2006
Cambridge Oxford
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0+ 0+
1980 1986 1991 1996 2001 2006 1980 1986 1991 1996 2001 2006
M Unchen Rhein-Neckar Region
10 4 10
81 8
61 6
4 4
24 2
0 0+
1980

1986 1991 1996 2001 2006 1980 1986 1991 1996 2001 2006

Abb. 15. Griindung von Biotechnologieunternehmen in Deutschen,
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Franzdsischen und Britischen Regionen 1980-2006
Quélle: Eigene Erhebung.



5.4  Die Deutsche Biotechnologieindustrie

Ahnlich wie die Schweiz und Frankreich gilt auch Deutschland als ein
»latecomer” bel der Biotechnologie (Casper et al. 1999, Casper 2000). Seit
Ende der 1990er Jahre hat sich die Deutsche Biotechnologieindustrie be-
ziglich der Anzahl der Unternehmen zur Gréssten in Europa entwickelt
(siehe Tabelle 7, Ernst & Y oung 2002, 2003b, 2005a). Die Deutsche Bio-
technologieindustrie gilt als besonders stark bei ermdglichenden Techno-
logien, aso Technologien die wahrend des Forschungs-, Entwicklungs-
oder Produktionsprozess eingesetzt werden und als besonders schwach bel
der Produktentwicklung (Shyama u. Looze 2002).

Wie in Frankreich werden viele fur die Biotechnologieindustrie wichtige
Politikfelder in Deutschland auf der Uberregionalen Ebene bestimmt (auf
Bundes- und auf Landerebene; Adelberger 2000, Kaiser u. Prange 2004).
Die nationale Politik (oder die Politik auf Landerebene) wirkt sich dabei
aber im Gegensatz zu Frankreich viel dezentraler aus. So sind spezialisier-
te Universititen oder Forschungseinrichtungen z.B. der Fraunhofer-
Gesellschaft (FHG) oder Max-Planck-Gesellschaft Uber ganz Deutschland
verteilt. Deutsche Universitéten zéhlen in den Life Sciences international
nicht zu den Spitzenhochschulen (Life-Sciences Ranking der Shanghai
University 2007). Wie in Frankreich und in Grossbritannien ist neben der
nationalen Forschungsférderung auch die Wirtschaftspolitik im Bereich
Biotechnologieindustrie aktiv. Die Deutsche Wirtschaftspolitik gilt in die-
sem Bereich als weniger liberal als die der Schweiz oder Grossbritanniens.
Aufgrund der foderalen Struktur wirkt sich diese Wirtschaftspolitik dezen-
traler aus asin Frankreich.

Im Vergleich zu Frankreich oder Grossbritannien sind Biotechnologie
Unternehmen in Deutschland rdumlich dezentraler verteilt. Im Folgenden
werden mit Minchen und der Rhein-Neckar Region zwei der Grossten
Cluster as Fallstudien analysiert. Weitere Biotechnologiecluster gibt es
zum im Rheinland, Berlin, der Rhein-Main Region, Jena oder Hamburg.
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5.4.1 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Munchen

a
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Der Munchner Biotechnologiecluster: Die Region Munchen hat mit
75 Unternehmen den gréssten Biotechnologiecluster aler Untersu-
chungsregionen. Minchner Biotechnologieunternehmen sind — typisch
for die Deutsche Biotechnologieindustrie— haufig technologieorien-
tiert und nur selten produktorientiert (siehe Tabelle 9). Im Vergleich
Zu den anderen Untersuchungsregionen zeichnet sich Miinchen durch
eine gleichméassig hohe Grindungstétigkeit aus, die sich auch nach
dem Ende der New Economy nur geringfligig abgeschwécht hat (siehe
Abb. 15). Der Anteil der Ausgriindungen aus der Wissenschaft gehort
zu den hdchsten der Stichprobe (siehe Tabelle 8).

Das regionalwirtschaftliche Umfeld in Miinchen: Minchen gilt als
eine der wirtschaftlich stérksten Regionen in Deutschland. Die
Munchner Wirtschaft ist weder schwerpunktmassig auf kleine Hoch-
technol ogieunternehmen (Forschungs- und Entwicklungsunternehmen)
noch auf die Pharmaindustrie spezialisiert. Zwar gibt es in Minchen
relativ grosse Pharmaunternehmen (z.B. Roche), welche aber statis-
tisch aufgrund der Grésse der Regionalwirtschaft wenig ins Gewicht
falen.

Das Wissenschaftsumfeld in Munchen: In Minchen gibt es eine
besonders grosse Dichte an Forschungseinrichtungen im Bereich der
Life-Sciences (Kaiser 2003). Mehrere Universitédten und spezidisierte
Forschungseinrichtungen forschen und entwickeln in diesem Feld.

Das regionale Politiksystem in Miinchen: Die Region Minchen hat
rund 2,9 Mio. Einwohner und z&hlt damit zu den grossten Untersu-
chungsregionen (Stand 2006; BAK Basel 2007). Der Staat (die Stadt
Minchen und das Bundesland Bayern) betreiben z.B. Gber die Bio-M
AG eine aktivere Forderung der Biotechnologieindustrie als es z.B. in
den meisten Schweizer Clustern der Fall ist. Mit dem Innovations- und
Grinderzentrum Biotechnologie (1ZB) in Martinsried gibt es zudem
einen raumlichen Kristallisationskern der Biotechnologieindustrie.



5.4.2 Kurzportrait des Biotechnologiestandorts Rhein-Neckar

a Der Biotechnologiecluster in der Rhein-Neckar Region: Die Bio-
technologieindustrie der Rhein-Neckar Region besteht aus 35 Unter-
nehmen, die wie in Munchen Uberdurchschnittlich haufig im Bereich
Technologieentwicklung aktiv sind. Unternehmen aus der Rhein-
Neckar Region sind deutlich haufiger Wirtschaftsausgrindungen as
bei den meisten anderen Untersuchungsregionen (siehe Tabelle 8).

b Das regionalwirtschaftliche Umfeld der Rhein-Neckar Region: Die
Region Rhein-Neckar ist wie Basel ein traditioneller Standort der
chemisch-pharmazeutischen Industrie (z.B. BASF, Roche oder Ab-
bott-Laboratories). Diese wirtschaftliche Spezialiserung der Rhein-
Neckar Region zeigt sich an dem zweithochsten Beschéftigungsanteil
der chemisch-pharmazeutische Industrie von allen Untersuchungsregi-
onen (siehe Abb. 11). Der Beschéftigungsanteil von Forschungs- und
Entwicklungsunternehmen lag im Jahr 2006 dagegen unter dem
Durchschnitt der Gesamtstichprobe (siehe Abb. 14).

¢ Das Wissenschaftsumfeld der Rhein-Neckar Region: Wéhrend das
industrielle Herz der Region in den Stadten Mannheim und Ludwigs-
hafen liegt, ist Heidelberg das wissenschaftliche Zentrum (Stahlecker
u. Krauss 2001, Krauss u. Stahlecker 2003). Insgesamt ist die For-
schungslandschaft der Rhein-Neckar Region aber deutlich weniger
dicht als z.B. in Cambridge, Oxford, Zurich oder Minchen.

d Das regionale Politiksystem in der Rhein-Neckar Region: Die
Rhein-Neckar Region umfasst das Ballungsgebiet zwischen den Stad-
ten Heidelberg, Mannheim und Ludwigshafen in den Bundeslandern
Rheinland-Pfalz und Baden-Wrttemberg. Im Baden-
Warttembergischen Teil der Region leben 984 Tsd. Einwohner, im
Rheinlandpfalzischen Teil der Region 873 Tsd. Einwohner (ebenfalls
Stand 2006, BAK Basel 2007). Wie in Munchen gibt es regionale
Clusterorganisationen und einen auf Biotechnologie spezialisierten
Technol ogiepark.
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5.5 Zwischenfazit: Die Biotechnologieunternehmen und ihr
regionales Umfeld

Die Biotechnologiecluster in den Untersuchungsregionen unterscheiden
sich in einigen Aspekten:

= Die Grosse der Biotechnologieindustrie unterscheidet sich deutlich. Ins-
besondere einige Schweizer Regionen —z.B. Bern — haben substantiell
kleinere Biotechnologieindustrien als die Deutschen, Englischen und
Franzodsischen Vergleichsregionen. Dies ist vor alem Folge des For-
schungsdesigns dieser Arbeit, bei dem alle —aso auch die kleinen—
Schweizer Biotechnologiecluster mit den fuhrenden und gréssten Cluster
in den anderen Léandern verglichen werden. Dass unterschiedliche
Cluster verglichen werden, ist dabel als Vorteil, nicht als Beschrankung
dieser Studie zu verstehen. Die Vielfalt der Stichprobe ist Voraussetzung
dafur, die Innovationsprozesse in unterschiedlichen Kontexten zu verste-
hen. Es ist anzunehmen, dass die Grosse der Biotechnologiecluster Ein-
fluss auf die Bedeutung regionaler Netzwerke hat, da es bei kleinen
Clustern weniger potenzielle Partner innerhalb der Region gibt, als in
grossen Clustern. Dieser Frage wird im Folgenden noch nachgegangen.

= Beziglich der Evolution unterscheiden sich Biotechnologiecluster, deren
Entstehung eng mit der Pharmaindustrie zusammenhangt (dies sind vor
allem Basel, die Rhein-Neckar Region und in geringerem Ausmass die
Tle de France), deren Entstehung vor allem durch Ausgriindungen aus
Hochschulen und Forschungsinstituten geprégt ist (Oxford, Minchen,
Strasbourg, Zurich, Lausanne und geringerem Ausmass Cambridge) und
deren Entstehung eng mit der Entwicklung einzelner, den Cluster pr&
gender Unternehmen verbunden ist (Genf und Bern).

= Die Regionen unterscheiden sich bezlglich der Speziaisierung ihrer
Biotechnologieunternehmen. Beispiele fur Unterschiede sind der hohe
Anteil entwicklungsorientierter Unternehmen in Grossbritannien oder
der Uberdurchschnittliche Anteil technologieorientierter Unternehmen in
Deutschland. Diese Unterschiede wurden bereits durch frihere Studien
entdeckt und werden mit unterschiedlichen nationalen Wirtschafts-, For-
schungs- und Technologiepolitiken und der unterschiedlich guten Ver-
flgbarkeit von Risikokapital in Verbindung gebracht (Audretsch u. Coo-
ke 2001, Casper u. Whitley 2004). Zudem deuten die Daten auch regio-
nale Unterschiede an, die vor allem im Zusammenhang mit dem institu-
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tionellen und regionalwirtschaftlichen Umfeld, also z.B. der Ausstattung
der Region mit Forschungseinrichtungen stehen.?? Die Unterschiede be-
zlglich der Spezialisierung zwischen den untersuchten Clustern sind
weniger trennscharf als die Unterschiede bei der Evolution.

Nicht nur die Biotechnologieindustrie, sondern auch der regionale Kontext
unterscheidet sich in vielen Belangen:

» Zwar zeichnen sich alle Regionen durch eine hohe Dichte und Qualitét
von Grundlagenforschung aus; einige Regionen stechen aber hinsichtlich
der Dichte und Qualitét ihrer Universitéten heraus. Eine besonders hohe
Dichte lasst sich fir die Regionen Zirich, Lausanne, Cambridge, Ox-
ford, Tle de France und Miinchen erkennen.

= Basel, die Rhein Neckar Region und in geringeren Masse die Region Tle
de France in haben eine regionawirtschaftliche Spezialisierung auf die
mit der Biotechnologie verflochtene pharmazeutische Industrie.

= Cambridge, Oxford sowie geringerem Ausmass Minchen, Zirich, Lau-
sanne, Tle de France und Strasbourg haben eine regionalwirtschaftliche
Spezialisierung im Bereich von Forschung und Entwicklungsunterneh-
men und Hochtechnologie. Es ist anzunehmen, dass Hochtechnol ogieun-
ternehmen aus verschiedenen Branchen (z.B. Informationstechnologie,
Biotechnologie, Nanotechnologie etc.) von einer solchen , ko-lokation*
profitieren (siehe hierzu Kapitel 2.1.2). Vorteile liegen dabei in einem
beférdernden Umfeld fiir solche Unternehmen (z.B. gute Verfligbarkeit
von Risikokapital oder aktive Wissens und Technol ogietransferinstituti-
onen).

» Des Weiteren bestehen hinsichtlich der Forschungs-, Technologie- und
Wirtschaftspolitiken Unterschiede, wie stark der zentralstaatlicher Ein-
fluss ist. Wahrend dieser Einfluss in Frankreich z.B. mit der Forderung
der POles de Compétitivité am starksten ist, ist er im vergleichsweise li-
beralen Grossbritannien am geringsten. Deutschland und die Schweiz
liegen bezlglich der Bedeutung nationaler Institutionen zwischen diesen
beiden Polen. Trotz der foderalen Struktur und der liberalen Wirtschafts-
politik in der Schweiz ist hier der Einfluss der Bundesregierung aber
nicht zu unterschétzen. So zeigen die hohen Anteile von Ausgrindungen
aus den beiden bundesfinanzierten ETH den grossen (regionalen) Ein-
fluss, welche die Bundespolitik hat.

2 7B. der hohe Anteil von Diagnostikunternehmen in der Rhein Neckar Region, dessen Ursache

Ausgrundungen aus dem Diagnostikunternehmen Bohringer-Mannheim bzw. heute Roche
Diagnostics sind. Ein weiteres Beispiel sind Bioinformatikunternehmen in Genf und Cambridge.
An beiden Standorte gibt es spezialisierte Forschungseinrichtungen in diesem Feld.
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Beziiglich der Struktur ihrer Biotechnologieindustrie und ihres wirtschaft-

lichen Umfelds lassen sich die untersuchten Regionen in drei Gruppen

einteilen:

= Cambridge, Oxford, Lausanne und Strasbourg sind gekennzeichnet
durch eine hohe Dichte von hervorragenden Forschungsinfrastrukturen,
eine wirtschaftsraumliche Spezialisierung auf Hochtechnol ogiesektoren
und Forschungs- und Entwicklungsunternehmen sowie eine von Wissen-
schaftsausgriindungen geprégten Biotechnol ogiecluster.

= Die Regionen Basel und Rhein-Neckar sind durch eine Spezialisierung
auf die chemisch-pharmazeutische Industrie gekennzeichnet. Der Badler
Biotechnologiecluster wurde massgeblich durch Ausgrindungen der
Pharmaindustrie gepragt. Den regionalen Universitdten und Forschungs-
einrichtungen kommt eine geringe Bedeutung fur die Entstehung des Bi-
otechnologieclusters zu. Weniger eindeutig ist die Charakterisierung der
raumwirtschaftlich polyzentrisch strukturierten Rhein-Neckar Region.
Nur ein kleiner Teil der Biotechnologieindustrie ist aus der chemisch-
pharmazeutischen Industrie entstanden, wahrend Universitéten und For-
schungseinrichtungen eine grossere Bedeutung fur die Entstehung der
Biotechnologieindustrie haben alsin Basel.

= Tle de France, Miinchen und Zirich sind grosse Regional 6konomien mit
einer Vielzahl regionalwirtschaftlicher Spezialisierungen. Aufgrund der
Groésse der Regional 6konomie spielt die Biotechnologieindustrie in die-
sen Regionen eine vergleichsweise geringe Rolle, obwohl es sich vor al-
lem bei Miinchen und Tle de France um im interregionalen Vergleich
grosse Biotechnologiecluster handelt. Solche grosse Regionalwirtschaf-
ten kénnen dabel zugleich durch Eigenschaften der Industrieregionen
(Vorhandensein grosser Pharmaunternehmen in der und Muinchen; in
Zirich ist dies nicht der Fall) als auch durch Eigenschaften von Hoch-
technologieregionen gekennzeichnet sein (Dichte Forschungslandschaft
und hohe Bedeutung von Forschungs- und Entwicklungsunternehmen,
wiesiein alen drei Regionen zu finden ist). Alle drei Regionen sind zu-
dem Standorte wichtiger nationaler Forschungseinrichtungen.

= Die Regionen Bern und Genf lassen sich keiner der oben genannten
Gruppen zuordnen. In beiden Féllen sind die Biotechnologiecluster rela-
tiv klein und héngen eng mit der Entwicklung einzelner Unternehmens
zusammen (Merck-Serono in Genf und Berna Biotech in Bern). In bei-
den Fallen haben diese Unternehmen grosse Bedeutung und Ausstrah-
lungskraft auf die brige Biotechnologieindustrie dieser Regionen.
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6 Grosse, Organisation und Entwicklung der In-
novationsnetzwerke

In Kapitel 6 werden die grundlegenden Eigenschaften der Innovations-
netzwerke von Biotechnologieunternehmen untersucht. Zu diesen Eigen-
schaften zahlen:

= die Grdsse der Innovationsnetzwerke und die Anzahl der Verflechtungen
pro Biotechnol ogieunternehmen (siehe Kapitel 6.1),

= die Struktur und Anzahl der beteiligten Partner (z.B. Universitéten, For-
schungseinrichtungen, Pharmaunternehmen etc.; siehe Kapitel 6.2),

= die Entwicklung der Innovationsnetzwerke im Zeitverlauf (siehe Kapitel
6.3) und

= die Unterschiede der Innovationsnetzwerke in den verschiedenen Phasen
des Innovationsprozesses (siehe Kapitel 6.4).

Durch die Untersuchung dieser grundiegenden Eigenschaften bildet das
folgende Kapitel auch eine Grundlage fir die detaillierte Analyse der
Netzwerke, welche in den Kapiteln 7 bis 10 vorgenommen wird. Die im
Zusammenhang mit der Untersuchung der Netzwerke verwendeten Begrif-
fe werden in Tabelle 10 vorgestellt. Vorgehensweise dieser Arbeit ist, In-
novationsnetzwerke durch Publikationen zu messen, welche durch mehrere
Akteure bei der Entwicklung eines Medikaments, eines Diagnostikums
oder einer Technologie verfasst wurden. Das genaue Vorgehen bel der
Erhebung der Daten wurde in Kapitel 4.4 beschrieben.
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Tabelle 10 Begrifflichkeiten der Netzwerkanalyse

Publikationen/

Vertffentlichungen

werden in der vorliegenden Arbeit als Indikator fr
Innovationsnetzwerke in der Biotechnologie ver-
wendet. Die Vor- und Nachteile der verwendeten
Methodik werden ausfiihrlich in Kapitel 4.3 darge-
stellt. Innovationsnetzwerke bestehen aus Knoten
(,nodes*), also Akteuren und ihren Partnern und
den Verbindungen (,ties*)zwischen den Knoten.
Diese Verbindungen werden als Verflechtungen
bezeichnet.

Akteure

sind die Biotechnologieunternehmen in der
Schweiz und in sechs weiteren Regionen in Europa,
deren Innovationsnetzwerke untersucht werden (zur
Auswahl dieser Regionen siehe Kapitel 4.1).

Verflechtungen/
Interaktionen

bezei chnen alle Verbindungen zwischen den unter-
suchten Akteuren und ihren Partnern.

Partner

sind Externe, mit denen die untersuchten Akteure
zusammenarbeiten. Bei den Partnern kann es sich
ebenfalls um Biotechnol ogieunternehmen handeln
oder z.B. auch um Universitdten, Forschungsein-
richtungen, Krankenhéuser oder Pharmaunterneh-
men. Die typischerweise am Innovationsprozess
beteiligten Partner sind in Kapitel 3.5 aufgefuhrt.

I nnovationsnetz-
werke

Das Netzwerk der an einem Innovationsprozess
beteiligten Akteure; also Unternehmen, Universitd-
ten, Forschungseinrichtungen etc..

Wissenschafts-
orientierte Ver-
flechtungen

sind Verflechtungen mit Universitdten, For-
schungseinrichtungen, Universitatskrankenh&usern
und normalen Krankenhdusern

Wirtschafts-
orientierte Ver-
flechtungen

sind Verflechtungen mit anderen Unternehmen
(Pharma-, Chemie-, Biotechnol ogieunternehmen,
Dienstleistern, CRO und andere Unternehmen

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Tabelle 11 Kenngrossen der untersuchten Verflechtungen

Akteure (publi- Anteil publizieren- Verflechtungen Verflechtungen pro Anteil Verflechtun-
zierende Unter- der an alen Unter- Anzahl Publi-  Anzahl Ver- pro Unternehmen, Unternehmen, gen klinische For-
nehmen) nehmen (in %) kationen flechtungen arithm. Mittel Ginikoeffizienten* schung (in %)
Basel 27 71,05 357 546 13,22 0,28 15,41
Zirich 19 55,88 165 270 8,68 0,36 4,24
Bern 4 50,00 103 194 25,75 0,15 20,39
Genf 12 75,00 758 1'562 63,17 0,41 12,40
Lausanne 15 71,43 153 384 10,20 0,31 15,69
restl. Schweiz 9 47,37 73 121 8,11 0,21 4,11
Tle de France 28 59,57 272 678 9,71 0.30 12,50
Strasbourg 13 86,67 738 1'425 56,77 041 9,08
Cambridge 46 60,53 950 1684 20,65 0,31 10,00
Oxford 31 56,36 640 1'169 20,65 0,34 12,19
Mdiinchen 61 65,59 879 1'903 14,41 0,30 11,38
Rhein-Neckar Region 23 62,16 354 722 15,39 031 6,50
Total 288 62,75 5442 10'658 18,90 - 11,04

* Der Ginikoeffizient ist ein Konzentrationsmass (Auspragungen zwischen 0 und 1). Ein Ginikoeffizient nahe eins
bedeutet, dass nur ein oder wenige Unternehmen fur einen Grossteil der Verflechtungen verantwortlich ist; ein Gini-
koeffizient nahe null bedeutet, dass alle Unternehmen in etwa gleich viele Verflechtungen unterhalten. Quelle: Eige-
ne Berechnung, Web of Science 2007.



6.1 Die Grosse der untersuchten Netzwerke

In den untersuchten Regionen haben 288 Unternehmen insgesamt 5'442
Publikationen verdffentlicht. 22,8 % (1243) der Publikationen wurden von
Autoren der untersuchten Unternehmen ohne externe Partner veroffent-
licht. Ingesamt 4'199 Publikationen wurden von den Akteuren gemeinsam
mit 10'658 externen Kooperationspartnern verfasst (siehe Tabelle 11; wie
in Kapitel 4.4 dargelegt, konnen an einer Publikation mehrere Partner be-
teiligt sein). Die Autoren dieser Publikationen und ihre externen Koopera-
tionspartner werden zur Messung der I nnovati onsnetzwerke herangezogen.

Die Untersuchung der Biotechnologiecluster in den untersuchten Regionen
in Kapitel 5 hat gezeigt, dass sich ihre Grosse deutlich unterscheidet. Die
unterschiedliche Anzahl ansdssiger Biotechnologieunternehmen beein-
flusst auch die Grosse der Innovationsnetzwerke in den untersuchten Regi-
onen (siehe Tabelle 11). Wahrend im gréssten untersuchten Cluster Mn-
chen 61 Unternehmen veroffentlicht haben, sind es im kleinsten untersuch-
ten Cluster Bern nur vier Unternehmen. Die Unternehmen aus den beiden
grossten untersuchten Biotechnologieclustern Cambridge und Minchen
sind durch ihre Innovationsnetzwerke mit 1'684 bzw. 1'903 Partner ver-
flochten. Die kleinsten Biotechnologiecluster Bern und Zirich haben mit
194 Partnern respektive 270 Partnern mehr als sechsmal kleinere Innovati-
onsnetzwerke.

Die untersuchten Biotechnologiecluster unterscheiden sich deutlich hin-
sichtlich der Verflechtungsstrukturen ihrer Unternehmen (siehe Abb. 16).
Diein Tabelle 11 aufgefihrten Ginikoeffizienten zeigen, dass in den Regi-
onen Genf und Strasbourg nur ein Unternehmen fir den Grossteil der er-
hobenen Verflechtungen verantwortlich ist, wahrend die anderen Biotech-
nologieunternehmen in diesen Regionen deutlich weniger vernetzt sind.
Der Ginikoeffizient ist ein Konzentrationsmass, welches Werte zwischen
null und eins annehmen kann. Ein Ginikoeffizient von null zeigt eine totale
Gleichverteilung an (ale Unternehmen haben gleich viele Verflechtun-
gen), wahrend ein Ginikoeffizient von eins totale Konzentration bedeutet
(ein Unternehmen ist fur alle Verflechtungen verantwortlich). Die bestim-
menden Unternehmen in den Regionen Strasbourg und Genf sind Transge-
ne (mit 1’175 externen Partnern) und Merck-Serono (mit 1’340 externen
Partnern). In beiden Féllen handelt es sich um relativ grosse und etablierte
Biotechnologieunternehmen. Die grosse Bedeutung dieser beiden Unter-
nehmen fir die Wirtschaftsregionen Strasbourg und Genf wurde in den
Kapiteln 5.2.1 und 5.1.4 beschrieben.
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Tabelle 12 Organisatorische Zugehdrigkeit der Partner der Biotechnologieunternehmen in den Untersuchungs-
regionen; Anteile in %

Betriebs- andere
Forschungs- Kranken- Unikranken- Biotech stdttendes Pharma- Chemie- andere Dienst- nicht klassi-
n= Uni. einrichtungen  héuser héuser unt. eigenenUnt.  unt. unt. Unt. CRO leister fizierbar
Basel 546 43,77 11,17 14,65 6,96 3,66 2,56 11,17 0,73 018 348 1,28 0,37
Zirich 270 60,00 10,74 333 14,81 6,67 0,74 1,48 0,00 037 037 037 111
Bern 194 5515 18,56 9,28 6,70 2,06 0,52 3,09 0,00 052 155 2,06 0,52
Genf 1'562 45,26 19,14 12,93 8,96 3,65 5,25 2,11 0,06 026 102 038 0,96
Lausanne 384 48,18 13,02 14,58 14,84 3,65 0,78 1,30 0,52 052 208 000 0,52
restl. Schweiz 121 47,93 14,05 5,79 6,61 8,26 0,00 13,22 0,83 083 165 0,00 0,83
Tle de France 678 30,09 42,48 12,39 7,23 3,54 1,03 2,36 0,15 015 044 0,00 0,15
Strasbourg 1425 29,89 43,58 12,00 6,53 3,09 0,21 3,16 0,42 014 007 014 0,77
Cambridge 1'684 45,90 16,51 15,80 6,12 3,86 3,44 5,05 101 059 08 036 0,48
Oxford 1'169 48,25 14,54 13,60 9,92 351 1,20 5,39 0,94 051 051 1,37 0,26
Munchen 1'903 54,65 24,12 4,05 6,36 4,05 1,58 2,94 0,05 016 095 042 0,68
Rhein-Neckar 722 52,63 30,19 2,35 7,06 2,08 0,42 2,35 0,14 152 042 028 0,55
Total 10'658 45,46 23,70 10,75 7,78 3,65 2,04 3,82 0,42 040 089 049 0,60

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.



Abb. 16 zeigt, dass die meisten Unternehmen deutlich weniger Verflech-
tungen unterhalten as Transgene oder Merck-Serono. Das durchschnittli-
che Biotechnologieunternehmen unterhielt im Zeitraum 1980 bis 2007
rund 19 Verflechtungen. Fir 46,15 % der Unternehmen wurde nur eine bis
funf Verflechtungen erhoben. Diese geringe Verflechtungsintensitét ist vor
alem darauf zurtickzufiihren, dass das durchschnittliche Biotechnologie-
unternehmen relativ klein und relativ jung ist (fir eine Beschreibung der
typischen Eigenschaften dieser Unternehmen siehe Kapitel 3.3.3 und 0).
Insbesondere in den Regionen Bern und Basel sind die Verflechtungsakti-
vitdten der dortigen Unternehmen deutlich ausgeglichener als z.B. in
Strasbourg und Genf. Dies liegt daran, dass es in Basel nicht nur ein, son-
dern gleich mehrere bereits etablierte und relativ grosse Biotechnol ogieun-
ternehmen gibt. Im Fall von Bern ist auf die geringe Grésse des Biotechno-
logieclusters hinzuweisen, die es erschwert, gesicherte Schitisse Uber die
Vernetzungsstrategie Berner Unternehmen abzuleiten. Insbesondere in
Regionen mit jungen Biotechnologieclustern (wie Zirich oder die Tle de
France) und in Regionen mit einem hohen Anteil von Biotechnologie-
dienstleistern (z.B. die Ubrige Schweiz) haben die Biotechnologieunter-
nehmen im Durchschnitt wenige V erflechtungen.

Bei Regionen mit einer relativ kleinen Biotechnologieclustern —wie z.B.
Bern — oder Regionen mit einem bestimmenden Unternehmen — wie Stras-
bourg und Genf — ist bei der Interpretation der Netzwerkanalyse Vorsicht
geboten, da die Charakteristika des regionalen Innovationsnetzwerks vor
allem auf die Netzwerke einzelner Unternehmen zurlickzufihren sein
kénnten. Aus diesem Grund wird im Folgenden bei der Analyse der Eigen-
schaften der Netzwerke darauf hingewiesen, wenn diese vor allem durch
die Netzwerkstrategie einzelner Unternehmen bestimmt werden.
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Abb. 16. Klassifizierte Anzahl Verflechtungen pro Biotechnologieun-
ternehmen
Die meisten Biotechnol ogieunternehmen haben nur wenige Ver-
flechtungen. Dies liegt vor allem daran, dass es sich typischer-
weise um junge, kleine Unternehmen handelt. (n=288). Quelle:
Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

nicht
klassifizierbar
Unternehmen 1%
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Universitaten
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Forschungs-
einrichtungen
24%
Abb. 17. Organisatorische Zugehdrigkeit der Partner
Universitéten sind die haufigsten Partner von Biotechnol ogieun-
ternehmen in ihren Innovationsnetzwerken. (n=10"658). Quelle:
Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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6.2 Die Kooperationspartner in Innovationsnetzwerken

Die Innovationsnetzwerke der untersuchten Biotechnologieunternehmen
verbinden die verschiedenen Akteure der Wertschopfungskette der Bio-
technologieindustrie bzw. Pharmaindustrie. Diese sind z.B. Universitdten,
Krankenhduser, spezialisierte Dienstleister, Pharmaunternehmen oder an-
dere Biotechnol ogieunternehmen. Die Wertschopfungskette und die an ihr
beteiligten Unternehmen und Organisationen wird in Kapitel 3.5 ausfthr-
lich beschrieben. Abb. 17 zeigt, dass die Zusammenarbeit zwischen Bio-
technol ogieunternehmen mit Universitéten und Forschungseinrichtungen
erwartungsgemass die haufigste Form der Zusammenarbeit ist. 45,46 %
aler Partner der untersuchten Biotechnologieunternehmen forschen an
Universitdten und 23,70 % der Partner arbeiten an oOffentlichen For-
schungseinrichtungen (siehe auch Tabelle 12). Neben Universitéen und
Forschungseinrichtungen sind auch Krankenhauser wichtige Partner von
Biotechnologieunternehmen. 10,75 % bzw. 7,78 % der Partner der unter-
suchten Biotechnologieunternehmen arbeiten als Forscherln an Kranken-
hdusern respektive an Universitétskrankenhausern. Nur ein relativ geringer
Anteil der Verflechtungen der untersuchten Biotechnologieunternehmen
besteht zu anderen Unternehmen (11,71 %). Von diesen Unternehmen sind
fast jeweils ein Drittel Pharmaunternehmen (32,61 % der Unternehmen)
und andere Biotechnologieunternehmen (31,17 %). Das Ubrige Drittel der
Partner sind andere Betriebsstétten des gleichen Unternehmens (17,39 %),
CRO (4,17%), andere Diengleister (7,61%), Chemieunternehmen
(3,61 %) und Unternehmen in anderen Branchen (3,45 %).

Der hohe Anteil von Universitaten und éffentlichen Forschungseinrichtun-
gen spiegelt zum einen die grosse Bedeutung der Grundlagenforschung fur
die Biotechnologie- und die Pharmaindustrie wieder (siehe hierzu auch
Kapitel 3). Zum anderen hat auch die verwendete Methodik zur Messung
der Netzwerke Einfluss auf diesen hohen Anteil. So sind Verdffentlichun-
gen —also der in dieser Arbeit verwendete Indikator fir Netzwerke —in der
universitéren Forschung nicht nur Mittel dazu, Forschungsergebnisse
durch die Forschergemeinschaft Uberprifen zu lassen, sondern sind vor
allem auch individueller Leistungsausweis der Wissenschaftlerinnen (Nel-
son 2004). Forscherlnnen an Universitdten und Forschungseinrichtungen
neigen also eher dazu, Forschungsergebnisse zu publizieren, als Forscher
in Unternehmen (fir eine Diskussion dieser Verzerrung siehe auch Kapitel
4.3). Aufgrund dieser moglichen Verzerrung des Verhaltnisses wird auf

102



den Vergleich der verschiedenen Anteile der Partnerorganisationen ver-
zichtet. Ein Vergleich dieser Anteille zwischen den verschiedenen Unter-
nehmen und Regionen ist von dieser Verzerrung nicht betroffen und wird
in den folgenden Absétzen vorgenommen.

Die Unternehmen aus den elf Untersuchungsregionen unterscheiden sich
hinsichtlich der Struktur ihrer Partner (siehe Tabelle 12). Abb. 18 und
Abb. 19 zeigen anhand der Abweichungen vom arithmetischen Mittel der
Gesamtstichprobe, mit welchen Partnern die Biotechnol ogieunternehmen
in den Untersuchungsregionen zusammenarbeiten. Auffalig ist zunéchst
die grosse Streuung bezliglich der Bedeutung von Wirtschaftspartnern
(siehe Teil A von Abb. 19). Der Wert einsist der normierte mittlere Anteil
der jeweiligen Partner (also z.B. Universitdten, Forschungseinrichtungen
oder Biotechnologieunternehmen) an allen erhobenen Verflechtungen. Ein
Balken auf der rechten Seite der Abbildung bedeutet, dass die Unterneh-
men einer Region im Vergleich zur Gesamtstichprobe Uberdurchschnittlich
stark mit diesen Partnern verflochten sind. Je langer der Balken, desto
starker ist die Abweichung vom Mittel der Stichprobe. Vor alem die Re-
gion Basel dticht heraus. Basler Biotechnologieunternehmen arbeiten
Uberdurchschnittlich haufig mit Pharmadienstleistern, CRO, Pharma- und
Chemieunternehmen zusammen. 11,17 % respektive 0,73 % der Partner
sind Pharmaunternehmen respektive Chemieunternehmen, wahrend es im
Durchschnitt nur 3,82 % beziehungsweise 0,42 % sind (siehe Tabelle 12).
Auf der anderen Seite ist die Anzahl der Universitéten und Forschungsein-
richtungen, die mit Basler Biotechnologieunternehmen zusammenarbeiten
leicht unterdurchschnittlich.

Nur Unternehmen aus der restlichen Schweiz —also Unternehmen die ih-
ren Standort nicht in einer der untersuchten Schweizer Biotechnologiec-
luster haben — sind noch stérker mit Wirtschaftspartnern verflochten als
Basler Unternehmen. Wie auch bei Basler Unternehmen sind die Partner
dieser Unternehmen vor allem im Bereich der Biotechnologie- und Phar-
maindustrie zu suchen. Die ,, Wirtschaftsorientierung” der Biotechnologie-
unternehmen aus der Ubrigen Schweiz resultiert im Gegensatz zu Basler
Unternehmen daraus, dass es sich bei den Unternehmen aus der Ubrigen
Schweiz zum grossen Teil um Dienstleistungsunternehmen handelt. Das
Geschaftsmodell dieser Dienstleister basiert darauf, mit Pharma-, Chemie-
oder Biotechnologieunternehmen zusammenzuarbeiten, Reagenzien zuzu-
liefern oder bestimmte Forschungs- oder Entwicklungsprozesse im Auftrag
zu Ubernehmen (siehe auch Kapitel 3.5). Dienstleister verfolgen dabei
héufig nicht eigene Innovationsprojekte, sondern sind Partner beim Inno-
vationsprozess von Pharma-, Chemie- oder Biotechnol ogieunternehmen.
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Ebenfalls eher wirtschaftsorientiert —wenn auch in geringerem Ausmass
als Biotechnol ogieunternehmen aus Basel und der Ubrigen Schweiz — sind
Unternehmen aus Cambridge und Oxford (siehe Teil A von Abb. 18). Im
Fall von Cambridge ist der hohe Anteil von Wirtschaftspartnern vor allem
Folge von innerbetrieblicher Innovationsnetzwerken, also den Verflech-
tungen zwischen verschiedenen Betriebstditen desselben Unternehmens
(siehe Teil E von Abb. 19). Verantwortlich fir diese grosse Bedeutung
innerbetrieblicher Innovationsnetzwerke in der Region Cambridge ist das
US-amerikanische Biotechnologieunternehmen Amgen. Dieses Unterneh-
men verflgt neben der Forschungseinrichtung in Cambridge Uber eine
Vielzahl von Zweigbetrieben in den USA und in Europa. Eine noch hthere
Bedeutung solcher innerbetrieblicher Netzwerke lésst sich nur noch fir die
Region Genf erkennen (siehe Teil E von Abb. 19). Verantwortlich ist hier
das Biotechnologieunternehmen Merck-Serono, welches Uber weitere Be-
triebsstétten in der Schweiz (nahe Lausanne), in den USA, in Deutschland
und in Italien verflgt.

Besonders in Richtung Wissenschaft (also Universitéten, Universitatskran-
kenhduser, Forschungseinrichtungen, normale Krankenhduser) orientiert
sind Biotechnologieunternehmen aus den beiden franzésischen Regionen
Tle de France und Strasbourg. Abb. 18 und Abb. 19 zeigen, dass die Unter-
nehmen aus diesen beiden Regionen eng mit der offentlich finanzierten
Grundlagenforschung verflochten sind. Diese Wissenschaftsndhe der Bio-
technologieunternehmen gilt als eine spezifische Eigenschaft des franzési-
schen Innovationssystems — dies zeigen auch andere komparative Studien
Zu nationalen Innovationssystemen (siehe Kapitel 5.2; Shyama u. Looze
2002). Die Wissenschaftsorientierung der beiden franzésischen Regionen
ist dabel vor allem darauf zurtickzufiihren, dass Unternehmen aus diesen
Region erheblich enger mit Partnern an offentlichen Forschungseinrich-
tungen verflochten sind, als Unternehmen aus anderen untersuchten Regi-
onen. Kontakte zu Universitdten sind dagegen bei den Biotechnologiec-
lustern in der Tle de France und Strasbourg nur unterdurchschnittlich aus-
geprégt (siehe Teil B von Abb. 18). Diesist wiederum Folge des Franzosi-
schen Innovationssystems, mit seiner grossen Vielzahl solcher staatlichen
Forschungseinrichtungen (z.B. INSERM oder CNRS, siehe hierzu auch
Kapitel 5.2). Diese Forschungseinrichtungen unterhalten in der Regel enge
Beziehungen zu Universitéten bzw. sind zum grossen Teil Universitdten
angegliedert. Universitdten und Forschungseinrichtungen kénnen in Frank-
reich also nicht so klar voneinander abgegrenzt werden, wie dies in der
Schweiz, Deutschland oder Grossbritannien der Fall ist (siehe auch Kapitel
5.2).
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Abb. 18. Organisatorische Zugehdrigkeit der Partner: Abweichungen von den durchschnittlichen Haufigkeiten,

Teil 1

Der Wert einsist der normierte mittlere Anteil der jeweiligen Partner (also z.B. Universitéten, Forschungseinrichtungen oder Biotech-
nol ogieunternehmen) an allen erhobenen Verflechtungen. Ein Balken auf der rechten Seite der Abbildung bedeutet, dass die Unter-
nehmen einer Region im Vergleich zur Gesamtstichprobe tberdurchschnittlich stark mit diesen Partnern verflochten sind. Analog
zeigt ein Balken auf der linken Seite eine unterdurchschnittliche Verflechtung mit den jeweiligen Organisationen an. Je lénger der

Balken, desto stérker die Abweichung vom Mittel der Stichprobe. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.




Ahnlich wie die Franzosischen Regionen sind auch die Unternehmen aus
Lausanne, der Rhein-Neckar Region, Minchen und Bern eher in Richtung
Wissenschaft als in Richtung Wirtschaft ausgerichtet. Die beiden Deut-
schen Regionen zeigen dabei — dhnlich wie die Franzosischen Regionen —
starke Verflechtungen zu &ffentlichen Forschungseinrichtungen. Wie bei
den franzdsischen Regionen ist dies Folge des Innovationssystems, mit der
grossen Bedeutung von Einrichtungen wie z.B. den Max-Planck-Instituten.

Eine ungewohnliche Verflechtungsstruktur weist der Zircher Biotechno-
logiecluster auf. Wéhrend die Zircher Biotechnologieindustrie am stérks-
ten wissenschaftsorientiert ist (60,00 % aller Partner arbeiten an Universi-
téten, wahrend es bel der Gesamitstichprobe nur 45,46 % sind), unterhalten
Zurcher Unternehmen Uberdurchschnittlich viele Kontakt zu anderen Bio-
technol ogieunternehmen (6,67 % im Vergleich zu 3,65 % bei der Gesamt-
stichprobe). Dieses Verflechtungsmuster ist auf die Wirtschaftsstruktur
Zirich zurtickzufthren. In Zirich gibt fast keine Pharma oder Chemieun-
ternehmen mit Forschungs-, Entwicklungs- oder Produktionsaktivitéten
(siehe auch Kapitel 5.1.2; mehr zur Verflechtungsmuster Zircher Unter-
nehmen in Kapitel 7).
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Abb. 19. Organisatorische Zugehdorigkeit der Partner: Abweichungen von den durchschnittlichen Haufigkeiten,

Teil 2.

Der Wert einsist der normierte mittlere Anteil der jeweiligen Partner (also z.B. Universitéten, Forschungseinrichtungen oder Biotech-

nologieunternehmen) an allen erhobenen Verflechtungen. Ein Balken auf der rechten Seite der Abbildung bedeutet, dass die Unter-
nehmen einer Region im Vergleich zur Gesamtstichprobe tberdurchschnittlich stark mit diesen Partnern verflochten sind. Analog
zeigt ein Balken auf der linken Seite eine unterdurchschnittliche Verflechtung mit den jeweiligen Organisationen an. Je lénger der
Balken, desto stérker die Abweichung vom Mittel der Stichprobe. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.




6.3 Die Veranderung der Netzwerke im Zeitverlauf

Bei der zeitlichen Entwicklung der Verflechtungen lasst sich fir alle Un-
tersuchungsregionen seit dem Ende der 1990er Jahre ein starker Anstieg
der Verflechtungen erkennen (siehe Abb. 21). Dieser Anstieg korrespon-
diert eng mit der Entwicklung der Biotechnologieindustrie in Europa und
der wachsenden Zahl von Biotechnol ogieunternehmen in den untersuchten
Regionen (siehe auch Abb. 12 und Abb. 15 auf den Seiten 77 und 88 zur
Grindung von Biotechnologieunternehmen im Zeitverlauf). Diese Ent-
wicklung ist also als Folge des Branchentrends zu verstehen: Eine immer
grossere Zahl von Biotechnologieunternehmen arbeitet an immer mehr
Entwicklungsprojekten und kooperiert hier mit einer zunehmend grésseren
Zahl von externen Partnern Anzumerken ist, dass Unternehmen, die schon
seit 1angerem nicht mehr bestehen bei der Erhebung der Verflechtungen
zum Teil nicht beriicksichtigt werden konnten (siehe Kapitel 4.2). Dies
bedeutet, dass die Anzahl der Verflechtungen in den 1980ern und 1990ern
aufgrund der angewandten Methodik leicht unterschétzt wird. Der Anteil
von klinischen und nicht-klinischen Verflechtungen ist seit Beginn der
1980er Jahre weitgehend konstant. Auch das Verhéltnis von Verflechtun-
gen zu Wissenschafts- und Wirtschaftspartnern hat sich nur geringfigig
verdndert. Lediglich zu Beginn der 1990er Jahre hat sich der Anteil von
Wirtschaftspartnern auf Kosten des Anteils der Wissenschaftspartner leicht
erhoht, wobei auch weiterhin deutlich haufiger mit Wissenschaftspartnern
zusammengearbeitet wird (siehe Abb. 22).

Beziiglich der Entwicklung der Netzwerke lassen sich nur geringe Unter-
schiede zwischen den Regionen ausmachen (siehe Abb. 20 und Abb. 23).
In den reifen Biotechnologieclustern Cambridge und Oxford haben sich
auch erste Netzwerke bereits friih etabliert. Gleiches gilt fir Regionen mit
etablierten Biotechnologieunternehmen. Vor alem der Biotechnologie-
cluster Strasbourg sticht heraus. Die Anzahl der erhobenen Verflechtungen
lag in dieser Region bereits wahrend der 1990er Jahre auf hohem Niveau,
sodass der Anstieg in den letzten zehn Jahren deutlich geringer ausgefallen
ist, s in den anderen Regionen. Grund hierfir sind die Forschungs- und
Entwicklungsaktivitédten des Strasbourger Biotechnologieunternehmens
Transgene, welches fir 82,46 % der Verflechtungen in der Region Stras-
bourg verantwortlich ist. Das im Jahr 1981 gegriindete Biotechnologieun-
ternehmen Transgene gehort zu den Vorreitern der Européischen Biotech-
nologieindustrie (siehe auch 5.2.2, in dem auf die besondere Bedeutung
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dieses Unternehmens fur den Biotechnologiecluster in Strasbourg hinge-

wiesen wird).
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Abb. 20. Entwicklung der Verflechtungen in den Schweizer Untersu-
chungsregionen zwischen 1985 und 2006
Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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Abb. 21. Entwicklung der Verflechtungen zwischen 1985 und 2006
Die Anzahl der Verflechtungen in der Biotechnologie ist seit
1985 stark angestiegen. n=10'658. Quelle: Eigene Berechnung,
Web of Science 2007.

Abb. 20 und Abb. 23 zeigen im Anschluss an den deutlichen Anstieg der
Verflechtungen zwischen 1985 und 2004 in mehreren Untersuchungsregi-
onen eine Trendumkehr und einen leichten Rickgang (vor alem Zirich,
Oxford und Cambridge). Der Rickgang der Verflechtungsaktivitaten ist
eine Folge der Krise der Biotechnologieindustrie zwischen den Jahren
2001 und 2003 (siehe auch Kapitel 3). Fur die Zeitverzégerung zwischen
der wirtschaftlichen Krise in den Jahren 2001 bis 2004 und dem Riickgang
der erhabenen Netzwerkaktivitéten lassen sich zwei Griinde anfihren (sie-
he hierzu auch Kapitel 4.4.1). Auf der einen Seite ist davon auszugehen,
dass die Krise der Biotechnologieindustrie nicht unmittelbar zu einer Ver-
ringerung der Verflechtungsaktivitéten gefihrt hat, sondern sich diese erst
nach einer Anpassungsperiode auswirkte, in der z.B. Forschungsbudgets
Uberprift und geklrzt wurden und Unternehmen vom Markt verschwun-
den sind. Auf der anderen Seite gibt es einen Zeitversatz zwischen der
eigentlichen Forschungszusammenarbeit und dem Entstehen der Vertf-
fentlichung der Daten —also dem verwendeten Indikator fur Innovations-
netzwerke. Dieser Zeitversatz ist mit dafur verantwortlich, dass sich die
Krise erst ab dem Jahr 2004 in den Daten zeigt.

Anzumerken ist, dass sich die untersuchten Netzwerke nicht nur aufgrund
der Entwicklung der Biotechnologieindustrie verdndern, sondern auch
augrund der Entwicklung des einzelnen Unternehmens. So ist anzuneh-
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men, das die Bestehensdauer eines Biotechnologieunternehmens Einfluss
auf die Wahl der Partner und auf die Geographie der Netzwerke hat. Die-
ser Zusammenhang wird in Kapitel 10.1 untersucht.
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Abb. 22. Entwicklung der Anteile der Wirtschafts- und Wissen-
schaftspartner zwischen 1990 und 2007.
Der Anteil von Wirtschafts- und Wissenschaftspartnern ist weit-
gehend konstant. Seit dem Jahr 1993 ist eine leichte Zunahme
der Wirtschaftspartner zu erkennen. (n=9'175). Quelle: Eigene
Berechnung, Web of Science 2007.

6.4  Struktur und Organisation der Netzwerke: Unterschiede im
Forschungs- und Entwicklungsprozess

Insgesamt kénnen nur rund 11 % aler Verflechtungen as Teil von klini-
schen Studien klassifiziert werden (siehe Tabelle 11). Einen besonders
hohen Anteil von solchen Kklinischer Verflechtungen haben Unternehmen
aus Bern (20,39 %), Baseal (15,41 %) und Lausanne (15,69 %). Einen ge-
ringen Anteil von Verflechtungen im Bereich der klinischen Forschungs-
projekte kennzeichnet Biotechnologieunternehmen aus der restlichen
Schweiz 4,11 %), Strasbourg (9,08 %), der Rhein-Neckar Regio (6,50 %),
M Unchen (11,38 %) und Cambridge (10,00 %). Der Anteil klinischer For-
schungsprojekte hangt zum einen vom Anteil produktorientierter Biotech-
nologieunternehmen ab. Nur bei klinischen Studien fur die Medikamenten-
und Diagnostikaentwicklung sind klinische Tests vorgeschrieben und nicht
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fur die Entwicklung von Technologien oder Dienstleistungen. Zum ande-
ren hangt der Anteil davon ab, wie viele Produkte der Unternehmen sich in
klinischen Entwicklungsphasen befinden (dazu, was diese Phasen sind,
siehe Kapitel 3.4). Anzumerken ist, dass die beschriebenen Unterschiede
beziglich des Anteils klinischer bzw. nicht-klinischer Forschung zwischen
den untersuchten Regionen zwar auf 0,000 Niveau signifikant, trotzdem
aber nicht ausgesprochen gross sind. Aufgrund der grossen Stichprobe
konnen auch kleine Unterschiede statistisch signifikant nachgewiesen wer-
den.

6.5 Zwischenfazit: Grosse, Organisation und Entwicklung der In-
novationsnetzwerke

Die Kapitel 6.1 bis 6.4 zeigen, dass die Innovationsnetzwerke der Biotech-
nologieunternehmen aus den verschiedenen Untersuchungsregionen hin-
sichtlich ihrer Grosse und des Anteils von klinischen Verflechtungen hete-
rogen sind.

= Nur geringflgig unterscheiden sich die Netzwerke hinsichtlich ihrer
Entwicklung im Zeitverlauf. Fast alle Netzwerke zeigen einen fir die
Biotechnologieindustrie typischen Verlauf der Verflechtungen mit einem
starken Anstieg seit den spaten 1990er Jahre und einem Abfall der Ver-
flechtungsaktivitéten in Folge der Krise der Biotechnologieindustrie seit
dem Jahr 2003. Ausnahme ist lediglich die Region Strasbourg, die auf-
grund der Aktivitéten eines Biotechnologieunternehmens seit den 1980
eine etwa gleich starke Vernetzung der Akteure aufweist.

Besonders heterogen sind die Innovationsnetzwerke hinsichtlich der ein-
gebundenen Partner. Die Unterschiede lassen sich an zwei Extrembeispie-
len festmachen.

= Das erste dieser Beispiele ist Basel, wo die Netzwerke ausgesprochen
wirtschaftsorientiert sind. Pharmaunternehmen, Biotechnologieunter-
nehmen und andere Unternehmen spielen eine Uberdurchschnittliche
Rolle in den Innovationsnetzwerken der Unternehmen aus dieser Region.
Andere ebenfalls wirtschaftsorientierte Innovationsnetzwerke haben
Unternehmen aus der restlichen Schweiz, Cambridge und Oxford.

= Die Region Strasbourg ist das zweite Beispiel. Die Biotechnol ogieunter-
nehmen aus dieser Region sind wissenschaftsorientiert, haben also vie-
le Verflechtungen zu Universitéten, Forschungseinrichtung und For-
schungskrankenhauser. Ahnliche Muster lassen sich fiir die Innovations-
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netzwerke der Unternehmen aus der Tle de France, der Rhein-Neckar
Region und in geringerem Ausmass aus Bern, Lausanne und Minchen
erkennen. Ein scheinbar widerspriichliches Muster zeigt die Region Zi-
rich. Wahrend die Unternehmen wissenschaftsorientiert sind, unterhalten
sie dennoch anteilig Uberdurchschnittlich viele Verflechtungen zu ande-
ren Biotechnol ogieunternehmen. Dieser Zusammenhang wird in den fol-
genden Kapiteln noch im Detail untersucht.

» Die Region Genf entspricht beziiglich ihrer Wirtschafts- und Wissen-
schaftsorientierung fast genau dem Durchschnitt der Gesamtstichprobe.
Die Genfer Innovationsnetzwerke sind also weder Uberdurchschnittlich
wirtschafts- noch wissenschaftsorientiert.

Bezlglich der an den Netzwerken beteiligten Organisationen unterschei-
den sich aber nicht nur die Regionen. Auch auf der nationalen Ebene be-
stehen Unterschiede, die auf die unterschiedlichen nationalen Innovations-
systeme zurtickzufiihren sind.

= So sind Unternehmen aus den Franzosischen und den Deutschen
Untersuchungsregionen wissenschaftsorientiert.

= Britische Biotechnologieunternehmen sind dagegen eher wirt-
schaftsorientiert.

= Nur bei den Unternehmen aus den Schweizer Untersuchungsregio-
nen zeigt sich kein einheitliches Bild: In der Schweiz gibt es mit Zu-
rich und Lausanne zwei wissenschaftsorientierte Netzwerke und mit
Basel und der restlichen Schweiz zwe stark wirtschaftsorientierte
Netzwerke.

Was bedeuten diese Ergebnisse fur die Wirtschaftspolitik und -forderung?
Zu dlererst deuten sie darauf hin, dass es kein Patentrezept gibt und dass
Massnahmen an den Strukturen, Stérken und Schwéchen der Innovations-
netzwerke, an der Unternehmensstruktur und am spezifischen Umfeld des
Clusters ausgerichtet sein sollten. Zudem zeigt die grosse Bedeutung von
Universitdten und &ffentlichen Forschungsprozesse fur die Innovations-
prozesse der Biotechnologieunternehmen, wie bedeutend fur diese Bran-
che der Wissens- und Technologietransfer aus diesen Einrichtungen in die
Wirtschaft ist. Wissens- und Technologietransfer beinhaltet nicht alleine
die ,Verwertung“ von Forschungsergebnissen (z.B. Uber Lizenzierung von
Patenten) sondern auch die Unterstitzung von Unternehmertum (durch die
Ausgrindung von Unternehmen aus Hochschulen wird Wissen kommerzi-
alisiert) oder der Zusammenarbeit zwischen Forschern in Wissenschaft
und Wirtschaft.
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Abb. 23. Entwicklung der Verflechtungen in den Franzdsischen, Briti-
schen und Deutschen Untersuchungsregionen zwischen 1985
und 2006
Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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7 Die Geographie der Innovationsnetzwerke

In Kapitel 7 werden die raumlichen Strukturen von Innovationsnetzwerken
untersucht:

» Dazu wird in Kapitel 7.1 zundchst das Verhdltnis von regionsinternen
und regionsexternen V erflechtungen untersucht.

= Die Geographie der externen Verflechtungen ist Thema von Kapitel 7.2.
Hauptziel dieses Kapitels ist es, darzustellen mit welchen anderen Lén-
dern und Regionen die untersuchten Biotechnologieunternehmen in Be-
ziehung stehen.

= Kapitel 7.3 beschéftigt sich mit der Frage, ob sich die Geographie der
Netzwerke auch durch die Art der Partner (adlso z.B. Universitéten,
Krankenhduser oder Pharmaunternehmen) erkléren lasst, ob also z.B. die
Verflechtungen zu Universitéten eine andere réaumliche Struktur aufwei-
sen, als die zu Pharmaunternehmen.

* |n den Kapiteln 7.4 und 7.5 wird untersucht, ob —und wenn ja—wie sich
die Geographie der Netzwerke im Zeitverlauf verandert respektive vom
Forschungs- und Entwicklungsstadium (z.B. klinische Studien) abhangt.

7.1 Regionsinterne, nationale und internationale Verflechtungen

Die Unterscheidung zwischen regionsinternen Verflechtungen auf der
einen Seite und regionsexternen Verflechtungen auf der anderen Seite ist
ein Hauptthema der Forschung zu Clustern, Innovationssystemen und Net-
zerwerken (siehe auch Kapitel 2.1.3). Diese Ansétze betonen insbesondere
die Bedeutung regionsinterner Verflechtungen fir den Innovationsprozess
und fur den wirtschaftlichen Erfolg von Unternehmen. In den letzten Jah-
ren hat sich der Fokus der Forschung verschoben und regionsexternen
Verflechtungen (z.B. die von Bathelt et a. 2004 und, Maskell et al. 2006
beschriebenen , externa pipelines’) riicken stérker ins Blickfeld der For-
schung. Regionsexterne Verflechtungen unterteilen sich in Interaktionen
mit Partnern im gleichen Land (hier as nationale Verflechtungen bezeich-
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net) und Verfechtungen mit internationalen Partnern. Aufgrund der fehlen-
den Mdglichkeit Netzwerke quantitativ zu messen und abzubilden, ist die
genaue Bedeutung regionaler, nationaler und internationaler Verflechtun-
gen aber bisher unklar (siehe auch Kapitel 2.3).

innerhalb der
Region
20,65%

international
52,88%
innerhalb des
Ubrigen
Heimatlandes
26,47%

Abb. 24. Die Geographie der Verflechtungen
Internationale V erflechtungen sind am haufigsten. n=10"628.
Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

Die in dieser Studie untersuchten Innovationsnetzwerke haben internatio-
nalen Verflechtungen eine hohe Bedeutung (siehe Abb. 24). 52,88 % der
Verflechtungen aller untersuchten Unternehmen werden mit aus &ndischen
Partnern unterhalten. Lediglich 20,65 % respektive 26,47% der Partner
stammen aus der eigenen Region respektive dem Ubrigen Heimatland.

7.1.1 Der Anteil regionsinterner Verflechtungen

Die Untersuchungsregionen unterscheiden sich beziiglich des Anteils regi-
onaler, nationaler und internationaler Verflechtungen. Abb. 25 stellt das
Verhdltnis der regionsinternen Verflechtungen zu den regionsexternen
Verflechtungen in den Untersuchungsregionen dar. Ein Balken auf der
linken Seite der Abbildung bedeutet, dass die Biotechnol ogieunternehmen
einer Region im Vergleich zur Gesamtstichprobe nur unterdurchschnittlich
regionsintern vernetzt sind. Ein Balken auf der rechten Seite der Abbil-
dung zeigt an, dass die Unternehmen aus der Region Uberdurchschnittlich
extern vernetzt sind. Je langer der Balken, desto grosser ist der Unterschied
zur Gesamtstichprobe. Eine Uberdurchschnittliche Bedeutung haben regi-
onsinterne Netzwerke fir Unternehmen aus der Tle de France (44,99 %
aler Verflechtungen sind hier regional), Zirich (42,75 %), der Rhein-
Neckar Region (34,35 %) und Minchen (26,88 %). Eher Uberregional
ausgerichtet sind die Innovationsnetzwerke von Unternehmen aus Oxford
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(nur 19,25 % der Verflechtungen sind regional), Basel (18,03 %), Bern
(17,19 %), Strasbourg (17,05%), Lausanne (15,97 %), Cambridge
(15,02 %) und Genf (6,84 %). Unternehmen aus der restlichen Schweiz
koénnen bei dieser Analyse nicht beriicksichtigt werden, da sie sich nicht
einer einheitlichen Region zuzuordnen lassen.

Basel

Zurich

Bern

Genf
Lausanne

lle de France
Strasbourg
Oxford
Cambridge
Miinchen

Rhein-Neckar

00 05 10 15 20 25

Abb. 25. Anteil regionsinterner Verflechtungen: Abweichungen von
Durchschnittlich
Ein Balken auf der rechten Seite bedeutet, dassin der Region in-
traregionale Verflechtungen tberdurchschnittlich haufig sind; ein
Balken auf der linken Seite steht fiir eine unterdurchschnittliche
Bedeutung von Verflechtungen auf dieser Massstabsebene. Je
langer der Balken ist, desto grésser ist die Abweichung vom
Durchschnitt der Gesamtstichprobe. n=2'195. Quelle: Eigene Be-
rechnung, Web of Science 2007.
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Abb. 26. Clustergrosse und Bedeutung regionaler Verflechtungen
Es besteht nur ein schwacher Zusammenhang zwischen der
Grosse eines Cluster und dem Antell regionaer Verflechtungen.
Quelle: Eigene Berechnungen, Web of Science 2007.2

Ein wichtiger Einflussfaktor auf die Geographie der Innovationsnetzwerke
ist die Grosse des Biotechnologieclusters und die Anzahl potenzieller Part-
ner in einer Region. Ceteris paribus misste gelten, dass je grésser ein
Cluster ist, desto mehr potenzielle Partner auf der regionalen Ebene gibt es
und desto hther misste der Anteil regionaler Verflechtungen sein. Die
Anzahl von Biotechnologieunternehmen ist nur eine Teil des Bildes, da —
wie in Kapitel 6.2 gezeigt — z.B. Universitéten, Forschungseinrichtungen
oder Krankenhduser wichtige Kooperationspartner der Unternehmen sind.
Dennoch ist die Anzahl von Biotechnologieunternehmen ein guter Indika
tor fur die Grésse eines Clusters, da die Anzahl der Unternehmen eng mit
der Quantitédt und Qualitét der Forschungslandschaft eines Clusters zu-
sammenhéngt. Dass die Grosse des Biotechnol ogieclusters einen Einfluss
auf die Bedeutung regionaer Verflechtung hat, zeigt zum einen der relativ
geringe Anteil regionaler Verflechtungen bei Unternehmen aus den klei-
nen Biotechnologieclustern Strasbourg, Lausanne, Genf und Bern (siehe
auch Abb. 26). Zum andern deutet die Haufigkeit regionaler Verflechtun-
gen bei Unternehmen aus grossen Clustern wie Tle de France oder Miin-
chen auf einen Einfluss der Clustergrésse auf die Geographie der Innovati-
onsnetzwerke hin (zur Grosse der regionalen Cluster siehe Kapitel 5). Die
hohe Bedeutung Uberregionaler Verflechtungen bei Unternehmen aus den

# BE =Bern, BS=Basdl, CA = Cambridge, GE = Genf, IdF = 1le de France, LA = Lausanne, MUE =
Minchen, OX = Oxford, RN = Rhein-Neckar Region, SB = Strasbourg, ZH = Zirich
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grossen Biotechnologieclustern Cambridge und Oxford, die hohe Bedeu-
tung regionaler Verflechtungen fir Unternehmen aus dem verhaltnismés-
sig kleinen Ziircher Biotechnologiecluster und der relativ geringe Korrela-
tion von +0,23 (mit p= 0,51 auch aufgrund der geringen Fallzahl nicht
signifikant) zwischen der Clustergrosse und dem Anteil regionaler Ver-
flechtungen zeigen aber auch, dass die Grdsse eines Clusters nur einer von
mehreren Einflussfaktoren auf die Geographie der Innovationsnetzwerke
sein kann.

7.1.2 Der Anteil nationaler Verflechtungen

Bezlglich der Bedeutung der Verflechtungen auf nationaler Ebene ergibt
sich ein anderes Bild als bei den in Kapitel untersuchten regionsinternen
Verflechtungen. Unternehmen aus Grossbritannien, Frankreich und
Deutschland sind besonders stark innerhalb ihrer Heimatlander verfloch-
ten. So stammen z.B. 31,29 % der Partner von Biotechnol ogieunternehmen
aus Cambridge aus dem Ubrigen Grossbritannien. Bei Unternehmen aus
Oxford sind es sogar 37,47 %. 35,28 % der Partner Munchner Unterneh-
men haben ihren Sitz im Ubrigen Deutschland wahrend es bel Unterneh-
men aus der Rhein-Neckar Region noch 25,76 % sind. Die hohe Bedeu-
tung von Partnern aus dem ,, Ubrigen Frankreich” fir Strasbourger Biotech-
nol ogieunternehmen (39,37 %) bei gleichzeitig relativ geringer Bedeutung
von Partnern aus , dem ubrigen Frankreich* fur Unternehmen aus der Tle
de France (lediglich 23,01 %) ist Ausdruck der zentralistischen Struktur
Frankreichs und seiner Forschungslandschaft (siehe hierzu auch 5.2). So-
wohl Biotechnologieunternehmen aus Strasbourg als auch aus der 1le de
France sind stark auf Partner in der Hauptstadt und ihrem Umland ausge-
richtet. Diese Verflechtungsstruktur zeigt, dass neben den in der Literatur
prominent genannten regionalen und internationalen V erflechtungen auch
nationale Verflechtungen Bedeutung haben. Mehrere Griinde kdnnen hier-
fr verantwortlich sein:

» Erstens unterstiitzt die nationale Forschungsférderung in vielen Landern
Kooperationen zwischen verschiedenen Ingtitutionen. Bei vielen Pro-
grammen sind sogar Kooperationen mehrerer Institutionen vorgeschrie-
ben. Allerdings gewinnt in allen Untersuchungsregionen (sogar bei den
Schweizern) die Européische Forschungsférderung an Gewicht, sodass
anzunehmen ist, dass die Bedeutung nationaler Programme in Zukunft
abnehmen wird.

» Der zweite, wichtige Einflussfaktor ist der Arbeitsmarkt. Karrieren fin-
den auch heute trotz Auslandsaufenthalten tberwiegend auf der nationa-
len Ebene statt. Die Grenzen zwischen den Forschungssystemen Frank-

119



reichs, Deutschlands und Grossbritanniens sind aufgrund institutioneller
Unterschiede und den Sprachbarrieren wenig permeabel. Im Laufe der
Karrieren werden aber auch die Kontakte geknipft, die spéter wichtige
Bedingung fur Kooperationen innerhalb von Innovationsnetzwerken sein
konnen.

Im Gegensatz zur Verflechtungsstruktur Deutscher, Britischer und Franzo-
sischer Biotechnologieunternehmen falt bel den Schweizer Unternehmen
die relativ geringe Bedeutung von Verflechtungen innerhalb des Heimat-
landes auf. Insbesondere Unternehmen aus Genf und Basel stechen heraus.
Nur 3,42 % der Partner Genfer Unternehmen und 9,48 % der Partner Bas-
ler Unternehmen haben ihren Sitz in der Gbrigen Schweiz. In der Region
Genf sind es wiederum vor allem die Beziehungsnetzwerke des Biotechno-
logieunternehmens Merck-Serono, welche die geringe Bedeutung von
Verflechtungen in die Ubrige Schweiz ausmachen. Die Verflechtungen der
anderen Genfer Unternehmen sind deutlich stérker auf ihr Heimatland
ausgerichtet sind. Die geringe Bedeutung der nationaler Verflechtungen
bei Schweizer Unternehmen &8sst sich auf zwel Ursachen zurtickf ihren:

= Erstens ist die Schweiz ein im Verhdltnis zu den anderen untersuchten
Léndern kleineres Land mit weniger potenziellen Partnern. Die Grisse
der Schweizer Biotechnologieindustrie und Forschungslandschaft dirfte
der wichtigste Grund fir die geringe Bedeutung von Interaktionen auf
der nationalen Ebene sein.

= Zweitens hat auch die Tatsache Einfluss, dass in der Schweiz die natio-
nale Forschungsforderung weniger einflussreich ist as in den anderen
Landern. Zudem wird die nationale Forschungsférderung rdumlich stark
konzentriert vergeben, ndmlich vor allem fur die beiden ETH in Zdrich
und Lausanne (siehe Kapitel 5.1). In anderen Landern gibt es Uber das
ganze Land verteilte Verbiinde von Forschungseinrichtungen (z.B. MPI
in Deutschland, MRC in Grossbritannien und INSERM in Frankreich).
Diese raumlich konzentrierte Forschungsférderung dirfte Einfluss auf
die Geographie der Netzwerke haben, welche sich deshalb auf die
Standorte der ETH konzentrieren und nicht tber die ganze Schweiz ver-
teilen. Die exakten Verflechtungsstrukturen innerhalb der Schweiz und
die Bedeutung der beiden ETH wird im Detail in Kapitel 9 untersucht.

= Drittensist der Schweizer Arbeitsmarkt und das Schweizer Forschungs-
system eng mit Deutschland und Frankreich vernetzt (z.B. da keine
Sprachbarrieren bestehen). Das oben angefiihrte Argument, dass die in
der Regel nationale Ausdehnung der Arbeitsmérkte fir den hohen Anteil
nationaler Verflechtungen bei Innovationsnetzwerken verantwortlich ist,
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gilt fur die Schweiz aso weniger als fur die anderen untersuchten Lan-
der. Schweizer Unternehmen muissten dann stérker mit Deutschen und
Franzosischen Partnern verflochten sein, as mit Partnern aus anderen
Landern. Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 7.2 tUberprift.
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Karte 7 Anteil regionaler, nationaler und internationaler Verflech-

tungen in den untersuchten Regionen

Besonders international sind die Innovationsnetzwerke Genfer,
Basler und Lausanner Unternehmen. Bel den Innovationsnetz-
werken von Unternehmen aus Ziirich, der Tle de France und der
Rhein Neckar Region hat die Region eine besonders grosse Be-
deutung. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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7.1.3 Der Anteil internationaler Verflechtungen

Hinsichtlich der internationalen Verflechtungen stechen die Unterschiede
zwischen den Schweizer und Britischen Regionen auf der einen Seite und
den Deutschen und Franzésischen Untersuchungsregionen auf der anderen
Seite hervor. Wahrend Biotechnol ogieunternehmen aus der Schweiz und
aus Grossbritannien eher international orientiert sind, ist der Anteil der
Verflechtungen auf diesem Massstab bei den Biotechnol ogieunternehmen
aus den Deutschen und Franzésischen Regionen unterdurchschnittlich.
Allerdings ist der grosse Anteil internationaler Partner Schweizer Unter-
nehmen wiederum im Licht der Grésse der Schweiz zu interpretieren. Auf-
fallig sind die relativ grossen Unterschiede zwischen den beiden Franzosi-
schen Regionen. Unternehmen aus Strasbourg sind deutlich internationaler
ausgerichtet, als Unternehmen aus der Tle de France. Grund hierfir kénnte
zum einen die Grenzlage Strasbourgs sein. Zum anderen dirfte das Vor-
handensein eines relativ grossen und etablierten Biotechnologieunterneh-
mens (Transgene) zur Internationalitét des Strasbourger Innovationsnetz-
werks beitragen (zum Verhdltnis zwischen der Internationalitdt eines Un-
ternehmens und seiner Reife siehe auch Kapitel 10.1).

Tabelle 13 Anteil regionaler, nationaler und internationaler Verflech-
tungen; Anteile in %

innerhalb innerhalb des Ubrigen
n der Region Heimatlandes (national) international
Basel 538 18,03 9,48 72,49
Zirich 262 42,75 11,07 46,18
Bern 192 17,19 20,83 61,98
Lausanne 382 15,97 14,92 69,11
Genf 1'550 6,84 3,42 89,74
restl. Schweiz 121 -* 35,54 64,46
Tle de France 678 44,99 23,01 32,01
Strasbourg 1'425 17,05 39,37 43,58
Cambridge 1'684 15,02 31,29 53,68
Oxford 1'169 19,25 37,47 43,28
Mdinchen 1'905 26,88 35,28 37,85
Rhein-Neckar Region 722 34,35 25,76 39,89
Tota 10'628 20,65 26,47 52,88

* Dierestl. Schweiz ist keine zusammenhéngende Region. Deshalb gibt es
hier keine intraregionalen Verflechtungen. Quelle: Eigene Berechnung,
Web of Science 2007.
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Tabelle 14 Die wichtigsten auslandischen Herkunftslander der Partner; Anteile an allen Herkunftslandern in %

Partner aus:

Herkunftsregion Deutsch-  Frank- Gross- Skandi- Nieder-

Biotechunternehmen n USA land reich  britannien Italien Schweiz navien lande Kanada Austraien Belgien Spanien
Basel 538 30,77 24,36 5,90 7,18 3,59 -* 3,85 0,77 2,56 4,10 0,51 1,03
Zirich 262 19,01 23,14 7,44 11,57 2,48 -* 331 0,83 4,13 0,00 4,13 1,65
Bern 192 20,17 28,57 3,36 5,88 10,92 -* 2,52 5,04 0,00 0,00 1,68 0,00
Lausanne 382 13,26 4,55 37,50 3,03 8,33 -* 3,79 1,89 3,79 0,00 4,92 2,27
Genf 1'550 26,96 8,63 17,18 11,93 10,64 -* 2,37 1,80 5,10 1,80 1,80 1,73
restl. Schweiz 121 21,79 25,64 10,26 3,85 7,69 -* 0,00 1,28 0,00 1,28 0,00 1,28
Tle de France 678 25,35 8,29 -* 11,98 8,76 1,38 4,15 5,07 2,30 4,61 5,99 3,69
Strasbourg 1425 34,94 7,57 -* 7,89 1,77 9,82 6,28 6,44 1,93 1,29 6,28 0,16
Cambridge 1'684 28,32 15,49 8,63 -* 3,98 2,32 5,42 5,64 1,99 3,98 3,98 3,87
Oxford 1'169 28,06 7,31 3,95 -* 3,56 7,91 4,55 4,74 3,16 8,50 1,98 1,58
Minchen 1'905 31,62 -* 513 9,43 541 10,96 4,16 6,66 0,55 1,66 0,55 1,53
Rhein-Neckar Region 722 30,90 -* 6,94 9,72 2,78 13,89 4,17 313 2,08 1,74 0,35 2,78
total 10628 28,13 9,80 9,56 7,06 6,00 4,34 4,04 3,99 2,79 2,78 2,67 1,92

*  Verflechtungen innerhalb der Heimatlander der untersuchten Unternehmen werden nicht aufgefiihrt. Quelle: Eigene
Berechnung, Web of Science 2007.



7.2 Die Herkunft der Partner in Innovationsnetzwerken

Kapitel 7.1 hat gezeigt, dass nationale und internationale Verflechtungen
eine grosse Bedeutung fir die Innovationsnetzwerke von Biotechnologie-
unternehmen haben. Im folgenden Kapitel wird die Geographie dieser
Verflechtungen untersucht. Zuerst wird der Frage nachgegangen, mit wel-
chen Landern und Regionen die untersuchten Biotechnol ogieunternehmen
vernetzt sind. Im Anschluss wird untersucht, ob sich die Regionen beziig-
lich der Geographie ihrer nnovationsnetzwerke unterscheiden.

7.2.1 Herkunftslander der Partner

Entsprechend der grossen Bedeutung der US-amerikanischen Biotechno-
logieindustrie und -wissenschaft stammt mit 28,13 % der grosste Anteil
der audlandischen Partner aus diesem Land. Es folgen mit grossem Ab-
stand Partner aus Deutschland (9,80 %), Frankreich (9,56 %), Grossbritan-
nien (7,06 %) und Italien (6,00 %). Kleinere Lander, wie die Schweiz, die
Niederlande und die fir die Analyse zusammengefassten Skandinavischen
Lander sind Standort von jeweils rund 4 % der Partner. Weitere rund 15 %
der Partner haben ihren Standort in anderen Léndern (siehe Abb. 27 und
Tabelle 14).

Die grosse Bedeutung von Deutschen, Franzosischen und insbesondere
Italienischen Partnern entspricht in dieser Stérke nicht der weltweiten Be-
deutung der Biotechnologieindustrien dieser Lénder (zur Bedeutung der
nationalen Biotechnologieindustrien dieser Lander siehe z.B. Tabelle 7 auf
Seite 67). Vielmehr ist der grosse Anteil von Partnern aus diesen Landern
Folge der Geographie der Innovationsnetzwerke Schweizer Unternehmen,
dieintensiv mit Partnern in ihren Nachbarléandern verflochten sind. Hierbei
zeigen die analysierten Daten, dass Deutschschweizer Unternehmen héufig
mit Deutschen Partnern zusammenarbeiten, wahrend Unternehmen aus der
Romandie (dem franzosischsprachigem Landesteil der Schweiz) Uber-
durchschnittlich haufig mit Partnern aus Frankreich und Belgien zusam-
menarbeiten. Dieses Interaktionsmuster bestétigt die in Kapitel 7.1.2 for-
mulierte Hypothese, dass Innovationsnetzwerke auch durch Sprachbarrie-
ren, die Ausgestaltung von Universitétssystemen und die Durchlassigkeit
von Arbeitsmarkten geprégt werden.

Die grosse Bedeutung italienischer Partner ist nicht auf Verflechtungen
von Unternehmen aus der italienischsprachigen Schweiz zurlckzufUhren.
Wiein Kapitel 5.1 dargelegt, gibt es im italienischsprachigen Kanton Tes-
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sin keine nennenswerte Biotechnologieindustrie. Vielmehr ist die grosse
Bedeutung von italienischen Partnern vor allem auf die Verflechtungen des
Genfer Biotechnologieunternehmens Merck-Serono zurtickzufthren, wel-
ches urspringlich in Italien gegriindet wurde.

USA 8,13 Paris
Deutschland London
Frankreich Berlin
Grossbritannien Washington
ltalien Boston
Schweiz Basel
Skandinavien Lyon
Zirich
Niederlande Erankiurt
Kanada New York
Australien Central Schottland
Belgien SF Bay Area
Spanien Rheinland
Ostereich Brissel
Andere Lausanne
30 0 2 4 6 8
Abb. 27. Herkunftslander der Abb. 28. Herkunftsregionen der
Partner, Anteil in % Partner, Anteil in %
Die USA sind mit grossem Regionen ausserhalb der
Abstand wichtigstes Her- untersuchten Lander sind
kunftsland der Partner. hellgrau dargestellt.
n=10'628. Quelle: Eigene n=10'628. Quelle: Eigene
Berechnung, Web of Scien- Berechnung, Web of
ce 2007. Science 2007.

Eine entlang von Sprachgrenzen abgegrenzte Verflechtungsstruktur |&sst
sich auch fur die Franztsischen und Deutsche Biotechnol ogieunternehmen
erkennen. So arbeiten Biotechnologieunternehmen aus der Tle de France
und aus Strasbourg tberdurchschnittlich hdufig mit Partnern aus dem fran-
zosischsprachigem Teil Belgiens zusammen wéahrend Unternehmen aus
Miinchen und der Rhein-Neckar Region tiberdurchschnittlich viele Oster-
reichische Partner haben. Der Sprachraum und der zusammenhangende
bzw. zusammenwachsende Arbeitsmarkt beeinflusst also die Struktur der
Innovationsnetzwerke. Ein solches anhand von Sprachrdumen abgegrenz-
tes Verflechtungsmuster 1&sst sich nicht fir Britische Unternehmen erken-
nen. Britische Biotechnol ogieunternehmen arbeiten nicht haufiger mit US-
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Amerikanischen, Kanadischen oder Australischen Partnern zusammen als
Deutsche, Schweizer oder Franzdsische Unternehmen (siehe Tabelle 16).
Einer Erklarung hierfir ist, dass Englisch die ,Arbeitssprache’ der Bio-
technologie ist. Hierfur spricht, dass alle erhobenen Vertffentlichungen
auf Englisch verfasst wurden. Einen englischsprachigen Partner findet ein
Unternehmen also nicht nur in den USA sondern genauso gut in der
Schweiz oder in Deutschland.

Uberraschend ist die geringe Zahl von Partnern in Asien und hier insbe-
sondere aus Japan, Korea, Taiwan und China. In diesen Landern gibt es
etablierte Hochtechnologieindustrien und renommierte Forschungsuniver-
sitdten und -institute oder sie befinden sich derzeit im Aufbau. Zu erklaren
ist diese geringe Bedeutung asiatischer Industrielénder aber mit der sekt-
oralen Struktur der Wirtschaft dieser Nationen. Die Biotechnologie- und
Pharmaindustrie spielen in den Volkswirtschaften der genannten Lander
zurzeit nur eine geringe Rolle (Tang et a. 2003, Shahi 2004). Diese dirfte
sich auch in der Spezialisierung der Universitdten und Forschungseinrich-
tungen widerspiegeln, sodass es in diesen Landern nur relativ wenige po-
tenzielle Partner fur Biotechnologieunternehmen gibt. Diese derzeit relativ
geringe Bedeutung konnte sich aber in Zukunft deutlich @&ndern. Lénder
wie Indien, China oder auch Singapur setzen darauf, die Biotechnologie-
und Pharmaindustrie zu entwickeln.

7.2.2 Herkunftsregionen der Partner

Es lassen sich aber nicht nur léander- sondern auch regionsspezifische Ver-
flechtungsmuster erkennen. Wéhrend z.B. Unternehmen aus Basel, der
Rhein-Neckar Region, Strassburg und Minchen tberdurchschnittlich h&u-
fig mit US-Amerikanischen Partnern zusammenarbeiten, suchen Zircher
und Lausanner Unternehmen nur selten die transatlantische Kooperationen
(Tabelle 14). Solche spezifische Verflechtungsmuster lassen sich fir fast
ale untersuchten Regionen erkennen. Sie sind in vielen Féllen auf intensi-
ve, lange bestehende Verflechtungen einzelner Unternehmen zuriickzuf tih-
ren.

Wird auch die Herkunft der Partner auf die regionaler Ebene herunter
gebrochen, zeigt sich, dass am héufigsten mit Partnern in der Tle de France
(6,42 % der Partner), London (4,70 %), Berlin (2,29 %) und Lyon (1,72 %)
zusammengearbeitet wird (siehe Abb. 28). Dieses Muster ist stark durch
die nationalen Verflechtungen der untersuchten Unternehmen geprégt
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Tabelle 15 Die wichtigsten Herkunftsregionen der Partner aus der Schweiz, Grossbritannien, Frankreich und
Deutschland; Anteile an allen Herkunftsregionen in %

Herkunftsregion Partner aus:

Biotech- llede Central Rhein Rhein-

unternehmen n France London Berlin  Basel Lyon  Zirich Frankfurt Schottland -land Neckar Lausanne  Genf
Basel 538 2,93 1,13 0,90 -* 0,00 7,22 0,23 0,23 2,71 0,68 2,93 1,35
Zirich 262 1,33 1,33 6,00 4,67 1,33 -* 0,00 1,33 0,00 0,67 10,00 0,67
Bern 192 2,48 0,62 2,48 9,94 0,00 9,94 0,00 0,00 0,62 0,00 1,24 0,62
Lausanne 382 9,66 0,62 0,00 2,80 1,56 2,18 0,31 0,31 0,00 0,93 -* 16,51
Genf 1'550 7,19 3,18 0,28 1,52 1,04 0,83 0,76 1,18 0,76 0,62 2,21 -*
Tle de France 678 -* 1,88 1,61 0,00 7,24 0,54 0,27 0,00 0,27 0,27 0,27 0,00
Strasbourg 1'425 26,90 144 0,25 1,52 7,36 1,10 0,08 1,18 0,00 0,68 0,59 1,78
Cambridge 1'684 2,10 10,83 0,35 0,35 0,49 0,00 2,17 2,10 0,63 0,84 0,28 0,14
Oxford 1'169 1,17 13,98 0,64 1,48 0,11 0,32 0,11 4,03 0,64 0,32 0,42 0,74
Munchen 1'905 1,29 1,65 8,61 1,51 0,07 3,16 3,95 0,57 4,16 4,31 0,72 0,07
Rhein-Neckar 722 2,32 1,27 6,12 5,91 0,00 1,69 6,54 1,48 2,53 0,00 0,00 0,00
Tota 10'628 6,42 4,70 2,29 1,78 1,72 1,68 1,58 1,40 1,30 1,21 1,21 1,16

*  Verflechtungen innerhalb der untersuchten Regionen werden nicht aufgefihrt. Quelle: Eigene Berechnung; Web of
Science 2007.



(siehe Tabelle 15 und Tabelle 16).?* Die grosse Bedeutung der Tle de Fran-
ce ist also vor allem Folge davon, dass Strasbourger Unternehmen mit
Partnern aus dieser Region kooperieren (mehr as ein Viertel der Partner
Strasbourger Unternehmen haben ihren Standort in der Tle de France),
wahrend Unternehmen aus den anderen untersuchten Regionen nur selten
mit Partnern aus der Tle de France zusammenarbeiten. Wie bereits im Ka-
pitel 5.2 dargestellt, ist die Tle de France das unangefochtene Zentrum der
Franzosischen Biotechnologieindustrie und -forschung. Ein &hnlicher Zu-
sammenhang gilt auch fir Berlin und London. Unternehmen aus M Unchen
und der Rhein-Neckar Region sind fir einen Grossteil der Verflechtungen
nach Berlin verantwortlich, wahrend Unternehmen aus Cambridge und
Oxford Uberdurchschnittlich hdufig mit Partnern aus London zusammenar-
beiten. Mit Partnern in Basel und Zirich sind vor alem die Unternehmen
aus den anderen Schweizer Regionen verflochten (Die Schweizer Ver-
flechtungen werden im Detail in Kapitel 9 untersucht). Diese Muster zei-
gen deutlich, dass nationale Institutionen und Landesgrenzen auch in der
stark international geprégten Biotechnologieindustrie von grosser Bedeu-
tung sind.

Werden nur die grenziberschreitenden Verflechtungen untersucht, zeigt
sich wiederum die grosse Bedeutung der USA in der Biotechnologiein-
dustrie und -forschung (siehe Tabelle 16): Die wichtigsten Partner ausser-
halb der vier untersuchten Lander kommen aus Washington DC (2,05 %
der Partner), Boston (1,99 %), New York (1,43 %) und das San Francisco
Bay Area (1,4 %). Wichtig im internationalen Massstab sind auch Partner
aus Basel und Zirich, die vor allem mit Deutschen Biotechnologieunter-
nehmen verflochten sind.

2 Die Partner von Unternehmen werden detailliert fir die grossten Agglomerationen und fir die

wi chtl gsten anderen Biotechnol ogiecluster analysiert:
Andere Biotechnologieluster in Grossbritannien sind London und Zentralschottland. Die grossten
Agglomeranonen sind neben London Birmingham, Leeds/Bradford, Sheffield Liverpool Man-
chester und Bristol.

= |n Frankreich sind andere Biotechnologieluster Grenoble und Nizza/Sofia Antipolis. Die grossten
Stadte sind Lyon, Bordeaux, Montpelier, Toulouse, Nantes und Rennes.

= Bedeutende Cluster in Deutschland sind das Rheinland (K6ln, Dusseldorf und Umgebung) und
Berlin. Grosse Agglomerationen sind Frankfurt, das Ruhrgebiet, Hannover/Stidniedersachsen und
Stuttgart.
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Tabelle 16 Die wichtigsten internationalen Herkunftsregionen; Anteil an allen Herkunftsregionen in %

Partner aus:
Herkunftsregion Washing- Bay San Research Stockholm/  Kopen-
Biotechunternehmen N tonDC Boston NewYork Area  Randstad Brissel LA Diego  Triangle Wien Uppsda hagen
Basel 538 0,68 2,03 2,03 2,26 0,00 0,00 1,13 4,29 2,26 0,45 0,45 2,26
Zirich 262 0,00 1,33 0,00 3,33 0,00 0,00 0,67 0,67 0,67 2,67 0,00 0,00
Bern 192 0,62 1,24 0,00 0,00 1,24 1,24 0,00 0,00 1,24 0,62 1,24 0,62
Lausanne 382 0,00 1,56 0,00 1,56 0,00 2,80 1,25 1,56 0,31 0,31 0,31 0,00
Genf 1'550 1,87 4,84 2,84 2,28 1,24 1,45 1,04 0,48 0,28 0,07 0,55 0,28
Tle de France 678 4,29 0,00 0,27 0,00 1,61 3,75 0,54 0,27 0,00 0,00 0,80 0,27
Strasbourg 1'425 4,74 0,68 1,02 0,68 1,35 2,79 0,68 0,42 0,51 0,25 2,20 0,25
Cambridge 1'684 1,12 1,89 1,05 1,61 1,68 1,54 1,54 0,84 0,77 1,33 0,70 1,05
Oxford 1'169 1,80 0,64 1,48 0,95 1,59 0,42 2,01 0,32 1,17 0,00 0,42 0,32
Miinchen 1'905 2,37 2,44 1,29 1,15 1,01 0,29 0,14 0,36 0,50 1,87 0,36 0,72
Rhein-Neckar 722 0,84 1,05 2,11 1,48 0,84 0,00 1,69 0,42 2,11 1,05 0,21 0,84
total 10'628 2,05 1,99 1,43 1,37 1,17 1,29 1,02 0,72 0,75 0,75 0,73 0,60

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.



7.3  Die Geographie der Netzwerke nach organisatorischer Zugeho-
rigkeit der Partner

In den folgenden Abschnitten wird untersucht, wie die in den Kapiteln 7.1
und 7.2 untersuchte Geographie mit der Organisationsstruktur der Netz-
werke zusammenhéngt. Sind z.B. die Kontakte zu Universitéten eher regi-
ona als die zu Pharmaunternehmen, sind die US-amerikanischen Partner
haufiger an Universitéten zu finden as die Skandinavischen und unter-
scheiden sich die einzelnen Regionen in dieser Hinsicht?

7.3.1 Die Struktur der Verflechtungen zu Wirtschafts- und Wissen-
schaftspartnern

Die Geographie der Vernetzung mit Wirtschaftspartnern unterscheidet sich
von der Vernetzung mit Wissenschaftspartnern (siehe Abb. 29 und Abb.
30). So haben bei Wirtschaftspartnern regionsexterne Kontakte eine relativ
grosse Bedeutung. In Abb. 29 steht jeder Balken fir den Anteil, den die
Partner an allen Verflechtungen auf einer Massstabsebene ausmachen. So
stammen nur 8,03 % aller regionalen Partner aus der Wirtschaft, wahrend
es bei nationalen Partnern 10,50 % und bei internationalen sogar 13,63 %
sind. Interaktionen mit Wirtschaftspartnern haben also eine grossere réaum-
liche Reichweite, als Verflechtungen zu Wissenschaftspartnern. Insbeson-
dere bel Partnern in Betriebstétten des gleichen Unternehmens haben regi-
onsexterne Verflechtungen eine grosse Bedeutung. Dies ist eine Folge
davon, dass Niederlassungen nahezu immer an anderen Standorten liegen
und Verflechtungen zwischen diesen Betriebstétten Uberregional sein mus-
sen. Aber auch bei Kontakten zu Pharma- und Chemieunternehmen und —
in geringerem Ausmass— zu CRO und anderen Dienstleistern spielen
regionsexterne Partner eine grossere Rolle as Partner aus der Heimatregi-
on. Zwei Ursachen lassen sich, daflr anfihren, dass haufiger mit Wirt-
schaftspartner von ausserhalb der Region zusammengearbeitet wird:

= Zum einen gibt esin alen Untersuchungsregionen zwar ein dichtes und
gutes Wissenschaftsumfeld, in den meisten Untersuchungsregionen je-
doch kein Cluster der chemisch-pharmazeutischen Industrie und daher
keine grosse Vielfalt an geeigneten potenziellen Wirtschaftpartnern
(Ausnahmen sind hier nur Basel und die Rhein-Neckar Region). Deshalb
missen in den meisten Untersuchungsregionen Wirtschaftspartner vor-
wiegend ausserhalb der eigenen Region gesucht werden.
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= Zum anderen handelt es sich insbesondere bei Interaktionen mit Phar-
maunternehmen und CRO haufig um klinische Studien. Solche klini-
schen Studien gelten als standardisierter a's die vorklinische Forschung,
die in der Regel mit Universitdten und Forschungseinrichtungen durch-
gefuhrt wird. Kooperationen bei klinischen Studien kénnen daher leicht
Uber grossere Distanzen durchgefthrt werden.

Im Unterschied zu den anderen Wirtschaftspartnern zeigt sich bei Ver-
flechtungen zwischen Biotechnol ogieunternehmen kein klares Bild. Diese
Verflechtungen sind in der Tendenz sowohl regional als auch international.
Seltener wird mit Partnern im Ubrigen Heimatland kooperiert (Abb. 29).
Drei Faktoren beeinflussen diese Verteilung:

» Erstens gilt die Biotechnologieindustrie aufgrund der hohen Spezifitét
der Innovationen dieser Unternehmen als stark international ausgerichtet
(siehe Kapitel 2.1.5). Wird spezifisches Wissen gesucht (z.B. eine be-
stimmte Technologieplattform), wird mit den Partnern kooperiert, die
Uber dieses Wissen verfligen, egal wo sie sich befinden.

= Zweitens ergeben sich Verflechtungen zwischen Biotechnologieunter-
nehmen nicht unbedingt aus der Struktur der Wertschopfungskette in der
roten Biotechnologie bzw. der Pharmaindustrie (siehe Kapitel 3.5). Wah-
rend also Universitdten und Pharmamunternehmen in der Regel irgend-
wann im Entwicklungsprozess Partner eines Biotechnologieunterneh-
mens sind, gilt dies nicht unbedingt fir Biotechnologieunternehmen.
Vielmehr handelt sich zumindest zum Teil um prékompetetive, nicht kli-
nische Kontakte und zum Teil um Interaktionen zwischen potenziellen
Konkurrenten. Aus diesem Grund dirfte bei den Verflechtungen zwi-
schen Biotechnol ogieunternehmen informelle Netzwerke und Vertrauen
innerhalb einer Region eine Rolle spielen. Zudem erhéht raumliche Nahe
die Wahrscheinlichkeit, dass Kooperationen Uberhaupt zu Stande kom-
men. Dies gilt insbesondere dann, wenn bei Interaktionen grosse techno-
logische Unterschiede Uberbriickt werden miissen.

» Drittens konnten auch Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Entstehung,
wie z.B. eine gemeinsame Inkubatororganisation oder der Standort im
gleichen Technologiepark zu einer erhdhten Wahrscheinlichkeit fuhren,
dass Kooperationen zu Stande kommen.

Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 9 im Detail untersucht.

Im Verhdtnis zu den Verflechtungen mit Wirtschaftspartnern werden Wis-
senschaftspartner haufiger in der eigenen Region und im Heimatland ge-
sucht (siehe Abb. 30). 91,39 % der regionalen Partner stammen aus der
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Wissenschaft, wahrend es bei Partnern aus dem Ubrigen Heimatland nur
88,76 % und bei Partnern aus dem Ausland nur 85,86 % sind. Besonders
deutlich ist diese Tendenz bei Universitéten und 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen. Eine Ursache dafur kénnten V erflechtungen von Biotechno-
logieunternehmen zu ihren Inkubatororganisationen sein. Wie in Kapitel 5
dargestellt, wurde ein erheblicher Teil der Biotechnologieunternehmen aus
Universitdten und Forschungseinrichtungen ausgegrindet (40,31 % aler
Unternehmen), wahrend Ausgriindungen aus Unternehmen mit nur
12,64 % in den meisten untersuchten Biotechnologieclustern die Ausnah-
me sind. Diese ausgegriindeten Unternehmen haben ihren Standort fast
immer in der gleichen Region wie ihr Inkubator; die Verflechtungen wéren
aso intraregional. Ob solche Interaktionen zwischen Inkubatoren und ih-
ren Ausgrindungen tatséchlich besonders haufig vorkommen, wird anhand
mehrerer Beispielein Kapitel 10.1 untersucht.

Eine Ausnahme ist die Kooperationen mit Krankenhdusern. Im Unter-
schied zu Verflechtungen mit Universitdten und 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen arbeiten Biotechnologieunternehmen haufiger mit Kranken-
héusern aus dem Ausland und dem Ubrigen Heimatland zusammen als aus
der selben Region (Abb. 30). Grund fir die geringere Bedeutung regiona-
ler Verflechtungen kénnte —wie bei Wirtschaftspartnern — sein, dass
Krankenh&user haufiger Partner in der klinischen Forschung sind als Uni-
versitéten und offentlichen Forschungseinrichtungen.
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Jeder Balken zeigt, welchen Anteil Wirtschaftspartner an allen Partnern
ausmachen. Der Anteil von Wirtschaftspartnern ist bei internationalen
Verflechtungen hoher als bei regionalen. n= 10'536. Quelle: Eigene Be-
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Jeder Balken zeigt, welchen Anteil Wissenschaftspartner an allen Part-
nern ausmachen. Der Anteil von Wissenschaftspartner ist bei regionalen
Verflechtungen hoher als bei internationalen. n= 10'536. Quelle: Eigene

Berechnung, Web of Science 2007.26

% Unt.=Unternehmen, Betriebstétte=Betriebstétte des eigenen Unternehmens, DL =Dienstleister
% Hosp.=Hospital/K rankenhaus, Einr.=Einrichtung
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Die Aufteilung in starker internationale wirtschaftliche und stérker regio-
nale wissenschaftliche Kontakte l&sst sich bei fast allen der Untersu-
chungsregionen erkennen. Einmal mehr sticht die Region Basel heraus.
Vom beschriebenen Muster internationaler Wirtschaftsverflechtungen und
stérker regionalen oder nationalen Wissenschaftsverflechtungen weicht
diese Regionen deutlich ab (siehe Tabelle 17). 52,43 % der regionalen
Partner Basler Biotechnologieunternehmen sind Wirtschaftspartner, wah-
rend es im Durchschnitt der Stichprobe lediglich 8,03 % sind. Forschungs-
partner werden dagegen eher ausserhalb der Region gesucht. 96,97 % aller
Uberregionalen Verflechtungen werden zu Forschungspartnern unterhalten,
waéhrend dies im Durchschnitt aller untersuchten Verflechtungen lediglich
85,86 % sind. Beziiglich der Forschungspartner sind Basler Unternehmen
dagegen Uberdurchschnittlich stark auf Institutionen ausserhalb Basels, vor
adlem auf Universititen und Forschungseinrichtungen innerhalb der
Schweiz ausgerichtet. Grinde fur dieses Basel-spezifische Verflechtungs-
muster lassen sich in der Wirtschaftsstruktur und der Evolution des Bio-
technologieclusters Basel finden. Wie in Kapitel 5.1.1 dar gelegt, ist die
regionale Wirtschaft auf die Pharmaindustrie konzentriert. Mehrere gros-
sen Pharma- und Chemieunternehmen unterhalten hier ihren Hauptsitz
oder bedeutende Forschungs- und Entwicklungsinstitute. Zudem hat der
Badler Biotechnologiecluster von allen untersuchten Regionen den héchs-
ten Anteil von Industrieausgriindungen. Netzwerke zwischen Inkubator
und Ausgrindung sind also in Basel haufig Netzwerke zwischen Pharma-
und Biotechnologieunternehmen. Die Rhein-Neckar Region —die zweite
Region mit einem Cluster der Pharmaindustrie — &hnelt hinsichtlich der
Geographie der Wirtschafts- und Wissenschaftsverflechtungen interessan-
terweise nicht der Region Basel sondern den anderen wissenschaftsorien-
tierten Clustern (siehe Tabelle 17).

7.3.2 Die Herkunftslander und -regionen der Wirtschafts- und Wis-
senschaftspartner

Auch bel der Analyse der Herkunft der Wirtschafts- und der Wissen-
schaftspartner zeigen sich deutliche Unterschiede. Wirtschaftsverflechtun-
gen beschrénken sich auf die Zentren der Biotechnologieindustrie und -
wissenschaft: Viele Wirtschaftspartner gibt in den USA (23,02 % aller
Verflechtungen in die USA), Japan (21,03 %), Israel (19,23 %) und die
Schweiz (16,04 %) aus (siehe Abb. 31. Verflechtungen nach Japan und
Israel sind allerdings so selten, dass hier bereits Einzelfdle zu einem ho-
hen Anteil fihren.
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Tabelle 17 Geographie und Organisation der Netzwerke in den Untersuchungsregionen;

Anteile der Wissenschafts- und Wirtschaftspartnern in %

Basel Zirich Bern Lausanne
im Ubrigen im Aus- imubrigen imAus im Ubrigen im Aus- im Ubrigen  im Aus-
regional  Heimatland  land regional  Heimatland  land regional  Heimatland  land regional Heimatland  land
n 103 66 377 119 34 117 33 43 118 63 67 254
Wissenschaft | 46,60 96,97 81,17 92,44 91,18 84,62 93,94 88,37 88,98 95,24 88,06 90,16
Wirtschaft | 52,43 3,03 18,57 6,72 8,82 13,68 3,03 11,63 11,02 4,76 10,45 9,45
n. klass. 0,97 0,00 0,26 0,84 0,00 1,70 3,03 0,00 0,00 0,00 1,49 0,39
Genf Rhein Neckar Miinchen Tle de France
im Ubrigen  im Aus- imUbrigen imAus imdbrigen  imAus- imUbrigen imAus
regional  Heimatland  land regional  Heimatland  land regional  Heimatland  land regional Heimatland  land
n 115 88 1'358 248 198 276 512 702 691 305 165 208
Wissenschaft | 85,22 77,27 87,04 93,55 91,41 91,67 93,15 89,44 85,96 95,74 90,91 87,98
Wirtschaft | 13,04 21,59 12,15 6,05 8,59 7,25 6,26 9,56 13,60 3,93 9,09 12,02
n. klass. 1,74 1,14 0,81 0,40 0,00 1,08 0,59 1,00 0,44 0,33 0,00 0,00
Strasbourg Cambridge Oxford total
im Ubrigen im Aus- imubrigen imAus- im Ubrigen  im Aus- im Ubrigen  im Aus-
regiond Heimatland  land regiona Heimatland  land regional Heimatland  land regiona Heimatland  land
n 243 600 582 253 576 855 225 461 483 2'219 3043 5397
Wissenschaft | 99,18 91,50 89,52 89,33 85,94 81,75 94,67 86,77 81,99 91,39 88,76 85,86
Wirtschaft | 0,41 717 10,14 9,88 13,37 18,01 5,33 13,02 17,60 8,03 10,50 13,63
n. klass. 0,41 1,33 0,34 0,79 0,69 0,24 0,00 0,21 0,41 0,58 0,74 0,51

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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Abb. 31. Herkunft der Wissenschafts- und der Wirtschaftspartner
n=10'536. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

Augrund der grossen Anzahl von Verflechtungen nach Deutschland und
Frankreich, wurde auch in diesen Landern viele Wirtschaftsverflechtungen
erhoben. Im Verhdltnis ist der Anteill mit 5,68 % im Fall von Frankreich
und 9,14 % im Fall von Deutschland unterdurchschnittlich. Gleiches gilt
fur Schweden, Belgien, Osterreich und Spanien. Bei Verflechtungen mit
Landern in Siid- und Mittelamerika, Afrika und Osteuropa liegt der Anteil
der Wirtschaftspartner zumeist deutlich unter 5 %. Dies ist eine Folge des
Fehlens oder der Schwéache der pharmazeutischen und chemischen Indust-
rie oder einer Biotechnologieindustrie in diesen Landern.
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7.4  Die Geographie der Netzwerke im Zeitverlauf

Die Pharma- und die Biotechnologieindustrie haben sich in den letzten
Jahren deutlich verandert. Wirtschaft und Forschung haben sich internatio-
nalisiert, die Wertschopfungskette der Pharmaindustrie wurde reorgani-
siert, kleine flexible Biotechnol ogieunternehmen haben an Bedeutung ge-
wonnen und neue Wirtschafsstandorte sind entstanden (siehe hierzu auch
Kapitel 2.1.5 und 3.3). Es ist adso zu vermuten, dass sich diese Entwick-
lung auch an den Innovationsnetzwerken der Biotechnol ogieunternehmen
ablesen lasst. Im Gegensatz zu dieser Vermutung ist die Geographie der
Netzwerke im Zeitverlauf aber weitgehend stabil (siehe Abb. 32). Wéh-
rend im Jahr 1990 21,21 % Kontakte auf der regionalen, 30,30 % auf der
nationalen und 48,48 % auf der internationalen Ebene unterhalten wurden,
waren es im Jahr 2006 21,09 % auf der regionaen, 25,26 % auf der natio-
nalen und 52,83 % auf der internationalen Ebene. Die Anteile regionaler,
nationaler und internationaler Verflechtungen haben sich also zwischen
den Jahren 1990 und 2006 nur unwesentlich verandert. Die Verflechtungen
auf nationale Ebene haben leicht zu Gunsten internationaler Verflechtun-
gen abgenommen.

Auch bei einer Analyse der einzelnen audandischer Herkunftslénder las-
sen sich nur geringfligige geographische Verschiebungen erkennen (siehe
Tabelle 18). Fur die Analyse wurden nur die auslandischen Partner bertick-
sichtigt, um ein aussagekréftiges Bild Uber die Bedeutung der einzelnen
Lander in der weltweiten Biotechnologieindustrie zu erhalten. Wirden
auch die inlandischen Herkunftsregionen der Partner berlicksichtig, wirde
der Heimat-Bias — also die Tendenz eher mit Partnern aus der Heimatregi-
on oder dem Heimatland zusammenzuarbeiten — die Bedeutung der einzel-
nen Lander verzerren. Die Bedeutung der Schweiz, Deutschlands, Frank-
reichs und Grossbritanniens wirden in ihrer Bedeutung fur die Biotechno-
logieindustrie Uberschétzt. Im Zeitraum zwischen 1995 und 2006 ist der
Anteil der Partner in den USA leicht zuriickgegangen und der Anteil der
Partner in Grossbritannien und der Schweiz leicht angestiegen. Dieser
Riickgang der Bedeutung der USA ist vor alem vor dem Hintergrund des
Wachstums der Biotechnologieindustrie in Europa zu verstehen. Die USA
sind trotz dieses Bedeutungsverlustes auch weiterhin der mit Abstand
grosste Biotechnologiestandort der Welt und Herkunftsland der meisten
auslandischen Partner der untersuchten Biotechnol ogieunternehmen.
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Abb. 32. Die Geographie der Netzwerke im Zeitverlauf; Anteile in %
Die Geographie der Innovationsnetzwerke ist im Zeitverlauf
weitgehend konstant. n=9' 776. Quelle: Eigene Berechnung, Web
of Science 2007.

Tabelle 18 Herkunftslander der auslandischer Partner im Zeitver-
lauf; Anteile in %

Gross-
Jahr n Schweiz Deutschland Frankreich  britannien USA
1995 88 2,27 12,50 7,95 3,41 48,86
1996 91 4,40 7,69 19,78 5,49 30,77
1997 123 9,76 12,20 8,13 11,38 17,89
1998 155 5,81 12,90 14,19 7,74 18,71
1999 256 8,98 9,77 17,58 9,38 23,05
2000 286 6,64 8,04 13,64 6,64 31,47
2001 381 577 8,14 11,02 6,82 32,55
2002 488 4,71 11,48 8,40 9,02 31,15
2003 602 2,66 9,80 9,97 9,30 29,07
2004 701 4,42 9,99 8,84 7,56 29,96
2005 749 4,54 8,28 9,75 6,54 27,24
2006 784 3,06 11,61 7,65 6,89 25,13

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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7.5 Die Einfluss des Forschungsstadiums auf die Geographie der
Netzwerke

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Vermutung gedussert, dass
Interaktionen mit Wirtschaftspartnern und mit Krankenhdusern deshalb
stark international geprégt sind, da es sich besonders haufig um klinische
Studien handelt. Die Analyse der Geographie der Innovationsnetzwerke
nach der Bedeutung des Forschungsstadiums bestétigt diese Vermutung
(siehe Tabelle 19; mehr zu klinischen Studien kann in Kapitel 3.4 nachge-
lesen werden). Verflechtungen bei klinischen Studien sind deutlich inter-
nationaler ausgerichtet, als Verflechtungen in der Grundlagenforschung
oder der vorklinischen Entwicklung. Wéahrend 48,68 % der nicht-
klinischen Verflechtungen mit ausléandischen Partnern unterhalten werden,
sind es bei Kooperationen wahrend der klinischen Forschung 60,63 %. Nur
bei 12,32 % der klinischen Verflechtungen wird mit einem Partner in der
gleichen Region kooperiert. Im Durchschnitt der Gesamtstichprobe sind es
20,82 %.

Tabelle 19 Die Geographie klinischer und nicht-klinischer Verflech-
tungen; Anteile in %

im Ubrigen Heimat-

regional land im Ausland total

nicht-klinisch 22,48 28,84 48,68 8914
klinisch 12,32 27,05 60,63 1745
total 20,82 28,55 50,63 10'659

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

Drai Ursachen lassen sich fur die internationaleren Netzwerke bei klini-
schen Studien anfihren:

» Erstens sind klinische Studien stérker standardisiert als die vorklinische
Forschung oder Grundlagenforschung. Die in klinischen Studien durch-
zufuhrenden Versuche werden von den staatlichen Stellen vorgeschrie-
ben (z.B. Swissmedic in der Schweiz). Die Zusammenarbeit bei einer
solchen standardisierten Tétigkeit lasst sich relativ leicht auch Uber weite
Distanzen durchfihren.

= Zweitens durften auch die Kosten klinischer Versuche eine Rolle spie-
len. Alle in dieser Studie untersuchten Regionen liegen in hoch entwi-
ckelten Landern mit hohen Lohnkosten und hohen Entschédigungen fur
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die Versuchspersonen bei solchen klinischen Tests. Durch die Verlage-
rung Klinischer Tests in Lander mit glnstigeren Lohnkosten kénnen die
Aufwendungen fur die Entwicklung eines M edikaments gesenkt werden.
Fur diese These spricht auch, dass bei klinischen Studien besonders héau-
fig mit Partnern in Osteuropa oder aus Schwellenléndern zusammenge-
arbeitet wird. So lassen sich 59,09 % der Verflechtungen mit Turkischen
Partnern klinischen Forschungen zuordnen. Bei Verflechtungen nach Po-
len sind es 31,58 % und nach Singapur 46,15 % wéahrend es im Durch-
schnitt lediglich 16,37 % sind.

= Drittens hat auch die Verflgbarkeit von Versuchspersonen und speziali-
sierten Forscherlnnen insbesondere dann einen Einfluss, wenn es sich
um seltene Krankheiten handelt. Um eine ausreichende Menge von Ver-
suchspersonen zu sichern, werden klinische Tests zum Teil auf viele
Standorte verteilt.

7.6  Zwischenfazit: Die Geographie der Netzwerke

Die Innovationsnetzwerke der untersuchten Biotechnologieunternehmen
sind stark Uberregional. Sowohl Verflechtungen auf der nationalen Ebene
—sie werden in vielen Ansdtzen zu Innovationsnetzwerken unterschétzt —
a s auch auf internationaler Ebene spielen eine grosse Rolle fir die Innova-
tionsprozesse von Biotechnol ogieunternehmen. Wie international, national
oder regiona die Innovationsnetzwerke sind, unterscheidet sich zwischen
den Untersuchungsregionen. Besonders international sind die Innovations-
netzwerke von Biotechnologieunternehmen aus Genf, Cambridge, Lau-
sanne, Strasbourg, Bern, Basel und Oxford. Eher regional ausgerichtet die
Innovationsnetzwerke der Biotechnologieunternehmen aus Zirich, der Tle
de France, der Rhein-Neckar Region und Minchen. Mehrerer Faktoren
sind fir diese Unterschiede verantwortlich:

= Je kleiner ein Cluster, desto grosser ist der Anteil Uberregionaler Ver-
flechtungen.

= Je kleiner das Land, desto internationaer sind die Innovationsnetzwerke.

= Biotechnologiecluster mit grossen, etablierten Biotechnologieunterneh-
men haben international ere Innovationsnetzwerke als Cluster mit kleinen
und jungen Biotechnol ogieunternehmen.

= Zudem haben Faktoren wie Sprachbarrieren oder die landerspezifische
Ausgestaltung von Universitétssystemen und Forschungspolitiken Ein-
fluss auf die Geographie der Netzwerke.
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Die Verflechtungen mit Wirtschaftspartnern sind haufiger Uberregiona als
Verflechtungen mit Wissenschaftspartnern. Ausnahmen sind die Wissen-
schaftspartner an Krankenhausern, mit denen eher national oder internatio-
nal kooperiert wird as regional. Folgende Faktoren beeinflussen diese
Geographie der Wirtschafts- und Wissenschaftskooperationen:

= Ein héherer Anteil von ,,distanzunempfindlicheren* klinischen Verflech-
tungen fuhrt zu stérker Uberregionalen Verflechtungen zu Wirtschafts-
partnern und zu Krankenhausern.

= Verflechtungen zwischen Inkubatoren (zumeist Universitdten und For-
schungseinrichtungen, also Wissenschaftspartnern) und ihren Ausgriin-
dungen sind in der Regel regional.

» Nur in zwel der untersuchten Regionen (Basel und der Rhein-Neckar
Region) gibt eine hohe eine hohe Dichte von Chemie- und Pharmaunter-
nehmen sowie von Pharmadienstleistern und CRO. In alen anderen
Clustern gibt es nur eine beschrénkte Auswahl an Wirtschaftspartnern.

Eine Ausnahme von der Struktur stérker regionaler Wissenschaftsverflech-
tungen und stérker Uberregionaler Wirtschaftsverflechtungen sind Koope-
rationen zwischen Biotechnol ogieunternehmen. Diese sind sowohl interna-
tional als auch regional ausgerichtet, selten aber national. Die Ursachen fir
diese Strukturen liegen auf der einen Seite in der internationalen Ausrich-
tung der Biotechnologieunternehmen. Auf der anderen Seite filhren eine
gemeinsame Evolution der Unternehmen (z.B. Ausgriindungen aus den
gleichen Inkubatoren) und die réumliche N&he innerhalb einer Region zu
einer erhdhten Wahrscheinlichkeit, dass Kooperationen zustande kommen.
Zudem finden Kooperationen in einem prékompetetiven Rahmen statt, in
dem Vertrauen und Nahe eine besondere Rolle spielen. Raumliche Néhe
konnte solche Kooperationen erleichtern.

Nur eine Region weicht vom Muster stérker regionaler Wissenschaftsver-
flechtungen und stérker Uberregionaler Wirtschaftsverflechtungen ab. In
Basel ist die Struktur der Innovationsnetzwerke genau umgekehrt: For-
schungspartner werden Uberdurchschnittlich héufig ausserhalb der Region
gesucht wahrend Wirtschaftspartnern eher aus der Region kommen. Ursa-
chen liegen zum einen in der Stérke der Basler Pharmaindustrie, die attrak-
tiver Partner fir Biotechnologieunternehmen ist. Zum anderen hat auch die
Struktur der Basler Biotechnologieindustrie mit ihrem hohen Anteil von
Ausgrindungen aus der Pharmaindustrie einen Einfluss auf die Innovati-
onsnetzwerke der Unternehmen. Viele der Biotechnologieunternehmen,
die aus der Pharmaindustrie ausgegrindet wurden, unterhalten auch nach
ihrer Grindung Kooperationen mit ihrem Inkubatorunternehmen. Diese
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Basel-spezifische Struktur der Innovationsnetzwerke ist umso beachtens-
werter, da die regionalen Innovationsnetzwerke in der anderen Region mit
einem Pharma- und Chemiecluster — also der Rhein-Neckar Region — nicht
wirtschafts- sondern wissenschaftsorientiert sind.

Das mit Abstand wichtigste Herkunftsland der Kooperationspartner von
Biotechnologieunternehmen sind die USA. Deutlich seltener wird mit
Partnern aus Deutschland, Frankreich und Grossbritannien zusammenge-
arbeitet. Die meisten Kooperationspartner der untersuchten Biotechnolo-
gieunternehmen haben ihren Sitz in den Regionen Tle de France, London,
Berlin oder Basel. Wichtigste Herkunftsregionen ausserhalb der untersuch-
ten Lénder sind Washington DC, Boston, New Y ork und das San Francis-
co Bay Area (inkl. des Sillicon Valleys). Die Geographie dieser Verflech-
tung hat sich in den letzten Jahren nur unwesentlich gedndert.

Bedeutet die im vorangegangenen Kapitel festgestellte Internationalitét der
Innovationsnetzwerke, dass staatliche Initiativen, die auf eine Starkung der
regionalen Netzwerke abzielen sinnlos sind, da sie an den BedUirfnissen der
Unternehmen vorbei gehen? Solche Netzwerkinitiativen sind in vielen
Regionen Herzstiick von staatlichen Clusterpolitiken und in allen Untersu-
chungsregionen gibt es solche Massnahmen (siehe Kap. 5; z.B. Biovalley
in Basel und Strasbourg, Bio-M in Minchen). Staatliche Eingriffe durch
Netzwerkinitiativen machen dann Sinn, wenn sie dazu fihren, dass poten-
tiell vorhandene, raumlich begrenzte externe Effekte nutzbar werden, die
ohne eine solche Initiative nicht genutzt wirden. Es kann bei solchen Initi-
ativen also nicht darum gehen, die Organisation und Geographie der Inno-
vationsnetzwerke der Unternehmen zu beeinflussen (diese kénnen durch
staatliche Einflisse kaum beeinflusst werden), sondern Bedingung daftr
zu schaffen, dass die Unternehmen von den positiven Effekten des Clusters
profitieren. Dabei missen die Voraussetzung fir die Entstehung externer
Effekte —also eine kritische Dichte von Akteuren mit unterschiedlichen
Kompetenzen — bereits vorhanden sein. Netzwerkinitiativen kénnen dann
dazu beitragen, Barrieren (z.B. zwischen Wissenschaft und Wirtschaft)
und Informationsdefizite (Uber die Moéglichkeiten und Akteure in jungen
Technologiefeldern, wie zurzeit der Nanotechnologie) abzubauen. Sie sind
deshalb in vielen Féllen ein geeignetes wirtschaftspolitisches Instrument.
Dies gilt umso mehr, da es sich im Vergleich zu anderen Massnahmen um
ein relativ billiges Wirtschaftsforderungsinstrument handelt (in der Regel
werden lediglich thematisch fokussierte Veranstaltungen organisiert, bei
denen sich Akteure vernetzen kénnen).

Bedeuten die Ergebnisse des Kapitels, dass solche Netzwerkinitiativen
Uberregional oder sogar international organisiert werden sollten und mdg-
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lichst viele regionsexterne Akteure einschliessen sollten? Nicht grundsétz-
lich, da es auch darum geht, die regionale Wirtschaft zu férdern (und nicht
Unternehmen von ausserhalb der Region). Die Verteilung der Biotechno-
logieunternehmen aber auch die Innovationsnetzwerke deuten darauf hin,
dass die regionale Ebene eine besondere Bedeutung hat. Zudem kann es
z.B. auch darum gehen, die in einer Region produzierten wissenschaftli-
chen Ergebnisse auch in dieser Region zu kommerzialisieren, den heimi-
schen Unternehmen einen vorrangigen Zugriff auf die wissenschaftlichen
Ergebnisse zu geben und die externen Effekte von Netzwerken auf einige,
vorzugsweise regionale Akteure zu beschrénken. Einer solchen Unterstiit-
zung der regionalen Kommerzialisierung von Wissen kann insbesondere
aufgrund der hohen staatlichen Investitionen fir Forschung in Universitéd
ten eine hohe Relevanz zukommen. Wissens- und Technologietransfer im
Rahmen von Netzwerkinitiativen konnen einen wertvollen Beitrag liefern,
da sieim Gegensatz z.B. zum Wissenstransfer durch Lizenzierung zu stér-
keren regionalen Wirkungen fuhren kdnnen. Allerdings mussen die funkti-
onalen Abgrenzungen von Interaktionen und Netzwerken in Clustern be-
ricksichtigt werden (zur Analyse dieser funktionalen Verflechtungen und
ihren Abgrenzungen der Schweizer Cluster siehe Kapitel 9). Es macht z.B.
wenig Sinn, Akteure aus einer Netzwerkinitiative auszuschliessen, die Teil
der unternehmerischen Innovationsnetzwerks sind oder zu versuchen Ak-
teure einzuschliessen, die von den Unternehmen des Innovationsnetzwerke
nicht benttigt werden. Zudem ist zu prifen, ob Netzwerkinitiativen, die
sich ausschliesslich auf eine eng abgegrenzte Region beschrénken, dadurch
nicht auch Chancen audassen. Es konnten ausserregionale Akteure mit
einen zusétzlichen Nutzen fur das regionae Netzwerk ausgeschlossen
werden. Es gilt also, die positiven Effekte der Offenheit (zusétzlicher Nut-
zen durch zusétzliche Akteure) von Netzwerkinitiativen gegen die positi-
ven Effekte der Geschlossenheit (Beschrdnkung des Nutzens auf einen
gewlnschten Kreis von Akteuren, Erhdhung der eigenen Wettbewerbsfé:
higkeit) abzuwagen.
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8 Regionale Innovationsnetzwerke: Strukturen
und Unterschiede

Rund ein Finftel aler Interaktionen in den untersuchten Innovationsnetz-
werken finden innerhalb der Region statt. In der wirtschaftswissenschaftli-
chen Literatur werden diese regionsinternen Netzwerke dafiir verantwort-
lich gemacht, dass Unternehmen innerhalb von Clustern Vorteile gegen-
Uber anderen Unternehmen haben (siehe Kapitel 2.1.3 fir eine ausfihrliche
Diskussion dieser |okalen Netzwerke). Die vorangegangenen Kapitel 6 und
7 haben gezeigt, dass diese regionalen Innovationsnetzwerke in den ver-
schiedenen Untersuchungsregionen unterschiedlich grosse Bedeutung ha-
ben. Zudem unterscheiden sich die Netzwerke bezlglich der Struktur der
Akteure. Regionsinterne Netzwerke sind in den meisten Regionen for-
schungsorientiert, also auf Universitdten, Forschungseinrichtungen und
Krankenhduser ausgerichtet.

In den folgenden Kapiteln 8.1 bis 8.9 wird die Struktur der regionsinternen
Innovationsnetzwerke untersucht, dargestellt und miteinander verglichen.
Die statistischen Parameter der Netzwerke werden mittels des Programms
Ucinet (Borgatti et al. 2002) berechnet und mit dem Programm Netdraw
dargestellt (siehe Abbildungen Abb. 33 bis Abb. 41). Die Lage der einzel-
nen Netzwerknoten in den Darstellungen wird anhand des Spring-
Embedding Algorithmus berechnet.?” Die durch den Spring-Embedding
Algorithmus berechnete Position hat keinen Bezug zum raumlichen Stand-
ort der Akteure, sondern ergibt sich aus der Position der Knoten im Netz-
werk.

Die analysierten Innovationsnetzwerke sind egozentriert (mit Biotechnolo-
gieunternehmen as , Netzwerkegos"), d.h. werden aus Sicht der untersuch-

2 Beim , Spring Embedding* ziehen sich miteinander verbundene Knoten analog zur Schwerkraft an
wahrend sich unverbundene Knoten abstossen. Anziehung bzw. Abstossung werden anhand von Ite-
rationen berechnet wobei in jedem Iterationsschritt die auf jeden Knoten wirkenden Kréfte berech-
net werden. Nach hinreichend groRRer Anzahl von lterationen wird ein Gleichgewichtszustand er-
reicht, bei dem die auf jeden Knoten wirkende Kraft = 0 ist. Der Spring Embedding Algorithmus hat
sich bel den vorliegenden Darstellungen as die Ubersichtlichste Methode der Darstellung von Netz-
werken erwiesen.
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ten Biotechnologieunternehmen betrachtet. Aus diesem Grund werden nur
Verflechtungen zwischen Biotechnologieunternehmen sowie zwischen
Biotechnologieunternehmen und anderen Akteuren einbezogen (Biotech-
nologieunternehmen sind die ,,Egos’ im untersuchten Netzwerk). Ver-
flechtungen zwischen anderen Akteuren ohne Beteiligung von Biotechno-
logieunternehmen (also z.B. zwischen zwel Universitéten) werden entspre-
chend der Fragestellung dieser Arbeit nicht untersucht. Fir die Analyse der
Netzwerke werden nur die Verflechtungen zwischen dem Jahr 2000 und
2007 einbezogen (zur genaueren Beschreibung der Daten siehe Kapitel
4.4.4). Wiein Kapitel 6.3 gezeigt, hat sich die Akteursstruktur der regions-
internen Netzwerke in diesem Zeitraum nur geringfligig verandert, sodass
auf eine separate Analyse der zeitlichen Verdnderungen verzichtet werden
kann.

Die dtatistischen Masszahlen, welche die Innovationsnetzwerke und die
Position einzelner Akteure im Netzwerk beschreiben, werden in Tabelle 21
erklart und in Tabelle 20 zusammengefasst. Keine dieser Variablen ist
ohne die Berticksichtigung anderer Variablen wie Struktur und der Evolu-
tion der Region as Determinante fur Erfolg oder Misserfolg eines Netz-
werks zu bewerten. So ist ein dichteres und weniger zentralisiertes Netz-
werk per se nicht erfolgreicher, as ein stark zentralisiertes Netzwerk mit
eine geringen Dichte.

8.1 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Basel

Abb. 33 zeigt das regionale Netzwerk Bader Biotechnol ogieunternehmen.
Die Stérke der Verbindungslinien zwischen den Akteuren gibt Auskunft
Uber die Haufigkeit der Verflechtung zwischen den Akteuren. Je dicker
eine Verbindungslinie ist, desto haufiger haben die durch die Linie ver-
bundenen Partner im Zeitraum vom Jahr 2000 und 2007 zusammengear-
beitet. Die Lange einer Verbindungsinie hat keine Bedeutung sondern
wird beim Spring-Embedding-Algorithmus mit dem Ziel einer optimalen
Darstellung des Netzwerks berechnet.
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Tabelle 20 Statistische Parameter regionaler Innovationsnetzwerke

Antell regionaler Reg.

Verflechtungen Verflech-  Reg. Reg. arithmetisches  Standard- Zentralitat ©  Dichte®  Cluster-

Regionen® (in %) tungen  Knoten Egos  Partner Mittel abweichung  Maximum (in %) (in%) koeffizient ©
Basel 18,03 98 28 15 13 7,00 7,51 30 7,06 0.13 0,19
Zirich 42,75 114 23 16 7 9,91 17,89 71 9,81 0,23 2,90
Bern 17,19 32 6 4 2 10,67 10,03 29 36,67 1,10 0,00
Lausanne 15,97 59 14 10 4 8,429 6,40 24 13,97 0,33 0,15
Genf 6,84 87 10 6 4 17,40 14,98 a7 17,13 0,97 1,39
Tle de France 44,99 278 66 23 43 8,55 12,50 64 4,47 0,07 0,07
Strasbourg 17,05 136 20 10 10 13,60 26,79 114 11,74 0,36 0,00
Cambridge 15,02 187 48 28 20 7,78 13,87 90 9,13 0,08 0,00
Oxford 19,25 177 30 22 8 11,80 21,67 9 10,12 0,20 0,09
Minchen 26,88 454 67 46 21 13,56 21,96 123 7,43 0,10 0,23
Rhein-Neckar 34,35 226 32 17 15 14,13 23,51 103 7,28 0,23 0,06
Total 20,39 1'848 392 225 167 - - - - -

Queélle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
& dadie restliche Schweiz keine zusammenhangende Region ist, werden die Netzwerke von Unternehmen aus dieser
Region nicht untersucht S o)

Die Netzwerkzentralitét berechnet sich wiefolgt:c-—+

max{‘NZ1 (Crnax —c‘)}
¢ die Netzwerkdichte D berechnet sich wie folgt: o._ 2Kr ,wobe Krdie Anzahl der Kontakte und K die Anzahl der
(K*-K)

insgesamt mdglichen Kontakte bezeichnet.
¢ Zum Vorgehen bei der Berechnung des Clusterkoeffizienten siehe Watts u. Strogatz 1998.



Die Region Basel hat das grosste Netzwerk von Biotechnol ogieunterneh-
men in der Schweiz. 15 Unternehmen arbeiten hier mir 13 Partnern zu-
sammen (siehe Tabelle 20). Das Basler Innovationsnetzwerk unterscheidet
sich von allen anderen untersuchten Netzwerken dadurch, dass ein Unter-
nehmen und nicht eine oder mehrer Universitéten zentraler Akteur des
Netzwerks ist. Basler Biotechnologieunternehmen arbeiten haufiger mit
dem Pharmaunternehmen Roche zusammen (V erflechtungsanteil von 0,15
und sechs Partner) als mit der Universitét Basel (Verflechtungsanteil: 0,13
und acht Partner) oder dem Universitétsspital (Verflechtungsanteil 0,07
und sieben Partner; zur Erkldrung, was dieser Parameter aussagt, siehe
Tabelle 21). Je hoher der Verflechtungsanteil ist, desto zentraler ist ein
Akteur im Netzwerk. Das zweite grosse Basler Pharmaunternehmen No-
vartisist zwar nicht so haufig Partner von Biotechnol ogieunternehmen wie
Roche, ist aber mit gleich vielen Biotechnologieunternehmen verflochten
(sechs Partner und ein Verflechtungsanteil von 0,04). Ein Grund fir diese
grosse Bedeutung der beiden Pharmaunternehmen ist der hohe Anteil von
Industrieausgriindungen in Basel (siehe Kapitel 5.1.1). Neben der Univer-
sitét Basel sind die Stiftung Tumordatenbank (STB; Verflechtungsanteil
0,02 aber nur ein Partner), das Schweizerische Tropeninstitut (STI; Ver-
flechtungsanteil 0,02 und zwei Partner) und das eng mit dem Pharmaun-
ternehmen Novartis verbundene Friedrich-Miescher-Institut (FMI) regio-
nale Partner von Basler Biotechnologieunternehmen (0,01 und zwei Part-
ner). Die Struktur des Basler Netzwerks ist deutlich weniger zentralisiert
als die der meisten anderen regionalen Innovationsnetzwerke (siehe Abb.
33 und Tabelle 20). Grund fir die geringe Zentralitét ist die mit der Uni-
versitdt, dem Universitdtsspital und den beiden grossen Pharmaunterneh-
men Roche und Novartis polyzentrale Struktur des Netzwerks. Nur die
wesentlich grosseren Netzwerke in Miinchen und der Tle de France sind
noch dezentraler strukturiert als das Basler Netzwerk. Dabei gilt bei der
Netzwerkanalyse, dass grosse Netzwerke ceteris paribus heterogener und
komplexer sind as kleine Netzwerke, dafir aber zumeist weniger dicht
und weniger zentralisiert strukturiert (Wellman u. Potter 1997).
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Tabelle 21 Zentrale Begriffe bei der Netzwerkanalyse

Anteil regionaler Ver-

Indikator fur die Bedeutung regionaler Verflechtungen im Ver-

flechtungen gleich zu Uberregionalen Verflechtungen. Je hoher der Anteil
regionaler Verflechtungen, desto grdsser die Bedeutung des regio-
nalen Netzwerks flr die Biotechnol ogieunternehmen.

Anzahl Knoten Anzahl aler regionalen Knoten. Knoten sind Ego Akteure und

deren Partner.

Anzahl Ego Akteure

Anzahl der Akteure, deren Verflechtungen erhoben wurden. Ego
Akteure sind in diesem Fall alle Biotechnol ogieunternehmen in den
untersuchten Regionen.

Anzahl Partner

Anzahl der Partner von Ego Akteuren. Partner sind z.B. Universita-
ten, Forschungseinrichtungen oder Pharmaunternehmen

arithmetisches Mittel
Anzahl der Partner

Durchschnittliche Anzahl regionaler Partner der untersuchten
Biotechnol ogieunternehmen.

Standardabweichung
Anzahl der Partner

Indikator fur die Unterschiede zwischen den Ego Akteuren beziig-
lich der Anzahl regionaler Partner.

Maximum der Anzahl
der Partner

Maximale Anzahl von regionalen Partnern der untersuchten Bio-
technol ogieunternehmen. Gemeinsam mit Mittelwert und Stan-
dardabweichung ist das Maximum ein Indikator daftir, ob es domi-
nante Akteure im regionalen Netzwerk gibt.

Netzwerkzentralitét

Die Netzwerkzentralitét ist ein statistisches Mass dafir, wie stark
ein Netzwerk auf einen oder einige wenige zentralen Akteure
ausgerichtet ist (Freeman 1979): Je héher der Wert fiir die Netz-
werkzentralitét fur einen Akteur, desto starker ist das Netzwerk auf
diesen Akteur ausgerichtet und desto weniger Verbindungen gibt
es zwischen den anderen Akteuren des Netzwerks.

Dichte

Die Dichte eines Netzwerks errechnet sich aus dem Verhdtnis der
tatséchlich vorhandenen Verflechtungen zu den theoretisch mogli-
chen Verflechtungen. In einem eng verbundenen Netzwerk sind die
meisten Akteure direkt miteinander verflochten. In einem weniger
dichten Netzwerk sind die Akteure entweder nur Uber zentrale
Knoten oder aber gar nicht miteinander verflochten.

Clusterkoeffizient

Das,, Clustering” eines Netzwerks gibt an, ob esin einem Netz-
werk Gruppen oder Cluster von Akteuren gibt. Cluster sind unter-
einander eng miteinander verflochtene Gruppen von Unternehmen,
die mit anderen Teilbereichen des Gesamtnetzwerks kaum in Ver-
bindungen stehen. Je hther der Wert fur das Clustering, desto
stérker sind Gruppen von Akteure innerhalb eines Netzwerks
voneinander abgegrenzt.

Verflechtungsanteil
einzelner Akteure

Anteil der Verflechtungen eines Akteurs an allen Verflechtungen
in der Region. Der Verflechtungsanteil ist Indikator fir die Bedeu-
tung eines Akteurs flir ein Netzwerk.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Abb. 33. Das regionale Innovationsnetzwerk in Basel

Neben der Universitdt Basel sind Pharmaunternehmen die zentra-
len Akteure des regionalen Netzwerks in Basel. Um das FMI be-
steht ein kleines unverbundenes Netzwerk. Die Lage der einzel-
nen Netzwerknoten in den Darstellungen wird anhand des
Spring-Embedding Algorithmus berechnet.”? Die Lage hat keinen
Bezug zum raumlichen Standort der Akteure, sondern ergibt sich
iterativ aus der Position im Netzwerk und einer optimalen Dar-
stellbarkeit von Knoten und Verbindungen. Je stéker die Verbin-
dungslinie, desto haufiger der Kontakt zwischen den Knoten.
n=98. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.%°

Das Basler Netzwerk ist eines der am wenigsten dichten Netzwerke. Die
geringe Dichte bei gleichzeitig geringer Zentralitét ist Folge der polyzent-
ralen Struktur des Netzwerks. Aufgrund der Struktur mit mehreren Knoten

% Beim ,, Spring Embedding* ziehen sich miteinander verbundene Knoten analog zur Schwerkraft an
wéhrend sich unverbundene Knoten abstossen. Anziehung bzw. Abstossung werden anhand von lte-
rationen berechnet wobei in jedem Iterationsschritt die auf jeden Knoten wirkenden Kréfte berech-
net werden. Nach hinreichend groRer Anzahl von Iterationen wird ein Gleichgewichtszustand er-
reicht, bei dem die auf jeden Knoten wirkende Kraft = 0 ist. Der Spring Embedding Algorithmus hat
sich bei den vorliegenden Darstellungen as die tbersichtlichste Methode der Darstellung von Netz-
werken erwiesen.

% In der Abbildung verwandte Abkiirzungen: BS## fir Biotechnologieunternehmen aus Basel, P##

fir Partner KMU aus Basel, FMI fur Friedrich Miescher Institut, STI fir Schweizerisches Tropen-
institut, STB fur Stiftung Tumordatenbank
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gibt es keinen einzelnen dominierenden Akteur sondern mehrere wichtige
Akteure. Diese Struktur lasst sich auch anhand des Parameters Clustering
ablesen, der mit 0,19 héher ist as bel anderen grossen Netzwerken (siehe
Tabelle 20).

8.2  Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Zirich

Das Zircher Innovationsnetzwerk ist mit 16 Unternehmen und sieben
Partnern das zweitgrosste regionale Netzwerk in der Schweiz (siehe Tabel-
le 20). Die Untersuchung in Kapitel 7 hat gezeigt, dass das intraregionale
Netzwerke fur Zircher Unternehmen eine grossere Bedeutung haben as
fir Unternehmen aus anderen Regionen. Uber 40 % der Partner Zircher
Biotechnologieunternehmen sind in der Region ansdssig wahrend es fir
die Gesamtstichprobe lediglich 20,89 % sind.

Das Zircher Netzwerk ist stark auf die beiden Zircher Hochschulen ETHZ
und Universitdt Zirich ausgerichtet. Die ETHZ hat einen Verflechtungsan-
teil von 0,31 und ist mit fast der Halfte der untersuchten Zircher Biotech-
nol ogi eunternehmen vernetzt. Die Universitéat Zirich und das Universitéts-
spital haben im Zeitraum 2000 bis 2007 mit sechs respektive drei Biotech-
nologieunternehmen zusammengearbeitet. Der Anteil der Verflechtungen
ist 0,13 bei der Universitdt Zurich beziehungsweise 0,11 beim Universi-
tétsspital Zirich. Die in den Kapiteln 6 und 7 festgestellte Wissenschafts-
orientierung des Zircher Netzwerks lasst sich auch an der Struktur erken-
nen. So arbeiten die Zlrcher Biotechnologieunternehmen mit nur wenigen
Partnern ausserhalb der regionalen Biotechnologieindustrie und der regio-
nalen Hochschullandschaft zusammen.

Abb. 34 und der mit 2,90 htchste Wert fir das Clustering (siehe Tabelle
20) zeigt eine klare Aufteilung des Zircher Netzwerks in zwei Teilnetz-
werke um die beiden Hochschulen ETHZ und Universitdt Zirich. Diese
Struktur 1&sst sich anhand der Herkunft der Unternehmen erkléren. Bel
beiden Teilnetzwerken sind Hochschulen die Inkubatoren der meisten mit
ihnen verbundenen Biotechnologieunternehmen (siehe hierzu auch die
Ergebnisse aus Kapitel 5.1.2).

Neben dieser Fokussierung auf die beiden Hochschulen zeichnet sich das
Zurcher Netzwerk durch eine im Vergleich geringe Dichte und eine relativ
geringe Zentralitét des gesamten Netzwerks aus. Die geringe Dichte 18sst
sich auch anhand von Abb. 34 erkennen. Nur wenige Biotechnologieunter-
nehmen sind direkt miteinander verbunden. Die geringe Zentralitét ist vor
allem Folge der Netzwerkstruktur mit zwei dhnlich wichtigen Knoten.
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Abb. 34. Das regionale Innovationsnetzwerk in Zirich
Das Zircher Netzwerk gruppiert sich um die Universitét Zurich
und die EHZ. n=114. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Scien-
ce 2007.30
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Abb. 35. Das regionale Innovationsnetzwerk in Bern
In Bern gibt es aufgrund der geringen Grosse des Clusters kein
dichtes Innovationsnetzwerk. n=32. Quelle: Eigene Berechnung,
Web of Science 2007.*".

% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkiirzungen: ZH## flr Biotechnologieunternehmen aus Zirich,
P## fUr Partner KMU aus Zirich, ETHZ fir Eidgendssi sch-technische Hochschule Zirich

3L Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkirzungen: BE## fir Biotechnologieunternehmen aus Bern,
BVET fur Bundesamt fur Veterindrwesen
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8.3  Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Bern

Der Berner Biotechnologiecluster ist die kleinste von allen untersuchten
Regionen. Die geringe Grdsse zeigt sich auch bel der Analyse der regions-
internen Netzwerke. Hier arbeiten lediglich vier Unternehmen mit zwei
Partnern in Bern zusammen (siehe Tabelle 20). Abb. 35 zeigt, dass von
einem Netzwerk in der Region Bern kaum die Rede sein kann. Aufgrund
der geringen Grosse des Berner Netzwerks und aufgrund der Eigenschaft
von kleinen Netzwerken zentralisierter, dichter und weniger geclustert zu
sein, wird davon abgesehen, die statistischen Parameter inhaltlich zu inter-
pretieren. Die geringe Zahl von potenziellen Partnern in der Region Bern
erklart den mit 17,19 % geringen Anteil der Verflechtungen von Berner
Biotechnologieunternehmen mit Berner Partnern. In der Region gibt es
abgesehen von der Universitét Bern, einigen Bundesbehdren und wenigen
Unternehmen keine Partner, mit denen zusammengearbeitet werden kénn-
te.

8.4  Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Lausanne

Wie Berner Biotechnologieunternehmen sind auch Unternehmen aus L au-
sanne stark aussenorientiert. Weniger als jeder sechste Partner ist in Lau-
sanne ansassig (siehe Tabelle 20). Im Gegensatz zu Bern hat Lausanne
aber eine grossere Dichte an potenziellen Partnern. Dies sind sowohl For-
schungseinrichtungen als auch Biotechnologieunternehmen. In Lausanne
arbeiten zehn Biotechnol ogieunternehmen mit vier Forschungseinrichtun-
gen zusammen. Bezuglich der Netzwerkstruktur zeigt sich eine grosse
Ahnlichkeit mit dem Ziircher Netzwerk. Wie in Zirich sind die beiden
Hochschulen EPFL (Verflechtungsanteil von 0,14 und finf Partner) und
Universitdt Lausanne (Verflechtungsanteil von 0,20 und sieben Partner)
sowie das Universitatsspital Centre Hospitalier Universitaire Vaudois Lau-
sanne (CHUV; Verflechtungsanteil von 0,14 und flnf Partner) zentrale
Knoten im Netzwerk Lausanner Biotechnologieunternehmen (siehe Abb.
36).
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Abb. 36. Das regionale Innovationsnetzwerk in Lausanne
Zentrale Akteure des Netzwerks in der Region Lausanne sind die

Universitét Lausanne, das angeschlossene Universitétsspital und
die EPFL. n=59. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science
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Abb. 37. Das regionale Innovationsnetzwerk in Genf
Serono und die Universitdt Genf sind zentrale Knoten des kom-
pakten Genfer Netzwerks. n=87. Quelle: Eigene Berechnung,

Web of Science 2007.%

@GE3

%2 Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkirzungen: LA## fur Biotechnol ogieunternehmen aus Lausan-
ne, CHUV fir Centre Hospitalier Universitaire Vaudois Lausanne, EPFL fur Ecole Polytechnique

Fédérale de Lausanne
% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkiirzungen: GE## fur Biotechnologieunternehmen aus Genf,

SIB fir Swiss Bioinfomatic Institute
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Dass das CHUV Teil des Netzwerks um die Universitét Lausanne ist, wird
dadurch deutlich, dass es keinen Partner gibt, der nicht auch mit der Uni-
versitét Lausanne zusammenarbeitet. Die grosse Bedeutung des Knotens
Universitdt Lausanne spiegelt sich in dem mit 13,97 hohen Wert fur die
Zentralitédt des gesamten Netzwerks wieder (siehe Tabelle 20). Im Ver-
gleich mit dem &hnlich strukturierten Zircher Netzwerk sind die hohen
Werte flr Zentralitét und Dichte sowie der tiefere Wert fur Clustering auf
die geringere Grosse des Netzwerks in Lausanne zurtickzufiihren. Wie
bereits in Kapitel 8.1 dargestellt, sind kleine Netzwerke zumeist zentrali-
sierter, dichter und daflr weniger geclustert. Es ist darauf hinzuweisen,
dass zwischen den in der Region Lausanne ansissigen Biotechnologieun-
ternehmen und den bedeutenden Forschungseinrichtungen Ludwig Cancer
Institute und dem Swiss Ingtitute for Experimental Cancer Research keine
Verflechtungen gemessen wurden.

8.5 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Genf

In Genf arbeiten zehn Biotechnologieunternehmen mit sechs Forschungs-
einrichtungen zusammen. Wie in Bern und Lausanne arbeiten auch Genfer
Unternehmen verhaltnismassig selten mit regionsinternen Partnern zu-
sammen. Nur 6,85% der Partner Genfer Biotechnologieunternehmen
stammen auch aus der gleichen Region (siehe Tabelle 20). Im Gegensatz
zu den Regionen Bern und Lausanne liegt dies nicht nur daran, dass es zu
wenige potenzielle Partner in Genf gibt, sondern ist auch Folge der Inno-
vationsstrategie des dominierenden Biotechnologieunternehmen Merck-
Serono. Merck-Serono ist das grésste und eines der etabliertesten Biotech-
nologieunternehmen in Europa und unterhélt eine Vielzahl von internatio-
nalen Kooperationen.

Das Genfer Netzwerk ist stark zentralisiert (siehe Abb. 37). Zentraler Kno-
ten ist die Universitét Genf mit einem Verflechtungsanteil von 0,22 und
Kontakten zu finf der sechs Genfer Biotechnol ogieunternehmen mit regi-
onsinternen Verflechtungen. Zweiter wichtiger Knoten ist das Universi-
tatskrankenhaus (mit einem Verflechtungsanteil von 0,16 und Verflech-
tungen zu alen sechs Genfer Biotechnologieunternehmen mit regionsin-
ternen Verflechtungen). Die verhdltnismassig starke Tendenz des Genfer
Netzwerks zum Clustering ist Folge seiner Ausrichtung auf die Universitét
und das Universitatskrankenhaus. Da Universitét und Universitatskranken-
haus organisatorisch eng verflochten sind, ist dieser hohe Wert kein Indi-
kator fur zwei voneinander getrennte Teilnetzwerke um diese Organisatio-
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nen. Kooperationen zwischen Merck-Serono und Biotechnologieunter-
nehmen Novimmune und Geneprot fihren zu einer dichten Netzwerkstru-
kur in Genf.

8.6 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Tle de France

Paris und die Region Tle de France sind das unangefochtene Zentrum der
Franzosischen Biotechnologieindustrie (siehe auch die Analyse in Kapitel
5.2). Entsprechend gross ist das Potenzial an Partnern, also Universitéten,
Forschungseinrichtungen oder Pharmaunternehmen in der Tle de France.
Die Biotechnologieunternenmen in der Tle de France sind stark auf die
eigene Region ausgerichtet. Fast die Halfte aller Partner der untersuchten
Biotechnologieunternehmen sind auch in der Tle de France ansissig. Im
Durchschnitt der gesamten Stichprobe stammen weniger als ein Viertel der
Partner aus der Region (siehe Tabelle 20).

In der Tle de France arbeiten 23 Biotechnol ogieunternehmen mit 43 Part-
nern zusammen. Aufgrund dieser grossen Anzahl von Partnern ist das
Netzwerk der Tle de France das am wenigsten zentralisierte Netzwerk
(Netzwerkzentralitét von 4,47; siehe Tabelle 20). Wichtigste Partner sind
das Institute Pasteur (mit einem relativ Verflechtungsanteil von 0,07 bei 7
Partnern), das Centre Hospitalier Universitaire Saint-Louis (Hop St. Louis;
Verflechtungsanteil von 0,05 bei vier Partnern) und die Universitdten Paris
6 und 7 (beide mit einem Verflechtungsanteil von 0,03 und vier respektive
und sechs Partnern). Insbesondere die zersplitterte Universitétslandschaft
in der Tle de France trégt zu der insgesamt geringen Zentralitét und einer
geringen Dichte des Netzwerks bzw. der geringen Zentralitét der einzelnen
Akteure bei (siehe auch Abb. 38). Auch aus diesem Grund lassen sich
beim Netzwerk in der Tle de France keine abgegrenzten Teilnetzwerke
erkennen (Clustering von 0,07, siehe Tabelle 20).

Obwohl die Region Tle de France auch Standort grosser Pharma- und
Chemieunternehmen ist, sind beispielsweise die Pharmaunternehmen Pfi-
zer (eine US-amerikanisches Unternehmen mit Niederlassung in Paris) und
Sanofi-Aventis (mit Hauptsitz in Paris) und der Konsumguterhersteller
Loreal nur selten Partner von Pariser Biotechnologieunternehmen. Wie in
der Region Rhein-Neckar ist dies darauf zurlickzufihren, dass die chemi-
sche und Pharmaindustrie nur wenige Ausgriindungen generiert hat. (siehe
Ergebnisse aus Kapitel 5.2.1).
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Abb. 38. Das regionale Innovationsnetzwerk in der Tle de France
Aufgrund der grossen Dichte an Universitéten und Forschungs-
einrichtungen in der Region lle de France ist die Netzwerkstruk-
tur relativ dezentral. n=278. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.*

% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkiirzungen: |F## fiir Biotechnol ogieunternehmen aus der Tle de
France, P## fir Partner KMU aus der Tle de France, AFM fiir Association Francaise contre les
Myopathies, CEA fiir Commissariat & I'Energie Atomique, CRH fiir Centre Rene Huguenin, ESPCI
flr Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles, IGF fir Institute Gustave Roussy, |IAF
fur Institute Neurobiologie Alfred Fessard, IUF fir Institut Universitaire de France, Hop fur
Hopital, MNHN fir Muséum National d'Histoire Naturelle, UTC fir Université de Technologie de
Compiegne
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8.7  Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Strasbourg

Die Analyse in Kapitel 5.2 hat gezeigt, dass die Franzosische Biotechnolo-
gieindustrie stark auf die Tle de France ausgerichtet ist. In diesem Licht ist
auch der mit 17,05 % im Vergleich zu anderen Regionen geringe Anteil
regionsinterner Verflechtungen zu bewerten. Immerhin 26,90 % der Ver-
flechtungen Strasbourger Biotechnologieunternehmen werden mit einem
Partner in der Tle de France unterhalten.
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Abb. 39. Das regionale Innovationsnetzwerk in Strasbourg
Neben der Universitét Strasbourg nimmt das Biotechnol ogieun-
ternehmen Transgene eine zentrale Position im regionalen Inno-
vationsnetzwerk ein. n=136. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.%

Abb. 39 und die in Tabelle 20 aufgefiihrten Parameter zeigen, dass das
Strasbourger Netzwerk grosse Ahnlichkeit zum Genfer Netzwerk aufweist.
In Strasbourg arbeiten zehn Biotechnol ogieunternehmen mit zehn Partnern
zusammen. Mit Abstand wichtigster Partner ist die Universitét Strasbourg.
Die Universitét ist an 42 % aller Verflechtungen beteiligt und arbeitet mit

% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkirzungen: SB## fur Biotechnologieunternehmen aus Stras-
bourg, P## fur Partner KMU aus Strasbourg, CEED fir Le Centre Européen d'étude sur e Diabéte,
CHU fiir Centre Hospitalier Universitaire, EFSA Etablissement Frangais du Sang Alsace, ESB fiir
Ecole Supérieure de Biotechnologie Strasbourg, EPCM fir Ecole Européenne de Chimie
Polymeéres et Matériaux de Strasbourg
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neun der zehn hier untersuchten Biotechnologieunternehmen zusammen.
Aufgrund dieser Bedeutung der Universitét gehort das Strasbourger Netz-
werk zu den zentralisiertesten Netzwerken in der Stichprobe. Die andere
Partner, etwa die Universitatskrankenhduser oder die beiden Universitaten
ESB (Ecole Supérieure de Biotechnologie Strasbourg) und EPCM (Ecole
Européenne de Chimie Polymeéres et Matériaux de Strasbourg) spielen fir
den Grossteil der Strasbourger Biotechnologieunternehmen kaum eine
Rolle. Lediglich das Unternehmen Transgene ist mit fast alen For-
schungsei nrichtungen verflochten. Transgene ist eins der dltesten Biotech-
nol ogi eunternehmen Europas und grdsstes Biotechnol ogieunternehmen am
Standort Strasbourg. Insbesondere aufgrund der zentralen Position des
Biotechnol ogieunternehmens Transgene gehort das Strasbourger Netzwerk
Zu den dichtesten der untersuchten Netzwerke (mit einer Dichte von 0,36,
siehe Tabelle 20).

8.8  Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Cambridge

Innerhalb des regionalen Netzwerks der Region Cambridge arbeiten 28
Biotechnol ogieunternehmen mit 20 Partnern zusammen (sieh Tabelle 20).
Abb. 40 zeigt deutlich, dass die Universitdt Cambridge mit einem Ver-
flechtungsanteil von 0,24 und 13 Partnern zentraler Knoten in diesem
Netzwerk ist. Ebenfalls wichtiger Akteur ist das Adenbrookes Hospital, ein
der Universitdt Cambridge angegliedertes Universitatskrankenhaus mit
einem Verflechtungsanteil 0,08 und sieben Partnern. Die Region Cam-
bridge verfigt zudem tber mehrere Institute des Medical Research Coun-
sils (MRC), die aber nur wenig in der Region verflochten sind. Viele Bio-
technol ogieunternehmen haben nur einige wenige Partner in der Region
Cambridge. Anzumerken ist, dass die in diesem Kapitel untersuchten regi-
onsinternen Verflechtungen nur einen geringen Stellenwert haben. Bio-
technol ogieunternehmen aus Cambridge gehdren zu den internationalsten
der Stichprobe. Nur 15 % der Partner stammen aus der Region.

Die relativ geordnete Struktur des Netzwerks mit vielen Links zwischen
Unternehmen und der Universitét Cambridge, mit nur wenigen Verbin-
dungen zwischen den Biotechnol ogieunternehmen und einer geringen An-
zahl von Forschungseinrichtungen, die mit mehr als nur einem Biotechno-
logieunternehmen verflochten sind zeigt die relativ grosse Zentralisierung
bei gleichzeitig geringer Dichte des Netzwerks (siehe Abb. 40). Zudem
sind keine klar abgrenzbaren Teilnetzwerke erkennbar. Mit AFL, Acambis
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und Celltech gibt es lediglich drei Unternehmen ausserhalb des engeren
Netzwerks um die Universitat.
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Abb. 40. Das regionale Innovationsnetzwerk in Cambridge
Die Universitdt Cambridge ist der zentrale Akteur im regionalen
Innovationsnetzwerk. n=187. Quelle: Eigene Berechnung, Web
of Science 2007.%

% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkurzungen: CA## fur Biotechnologieunternehmen aus Camb-
ridge, P## fur Partner KMU aus Cambridge, Addenbrooke fiir Addenbrookes Hospital, CCDC fiir
Cambridge Crystallographic Data Centre, EBI fir European Bioinformatic Institute, EPIC fur The
European Prospective Investigation of Cancer, MRC Epi fir Medica Reserach Councils
Epidemiology Unit, MRC Nutres fir Medical Reserach Councils Human Nutrition Research, MRC
Molbio fur Medical Reserach Council Laboratory of Molecular Biology, MRC Prot fur Medical
Reserach Council Centre for Protein Engineering, NBS fir National Blood Service, WTSI fir
Wellcome Trust Sanger Institute
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8.9 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Oxford

Die beiden Englischen Regionen Cambridge und Oxford in der Stichprobe
weisen beziiglich der Struktur ihrer regionsinternen Netzwerke klare Ahn-
lichkeit auf. Wie in der Region Cambridge haben regionalen Verflechtun-
gen auch in Oxford eine relativ geringe Bedeutung (jede flnfte Verflech-
tung ist regional), ist das Netzwerk zentralisiert und es gibt keine vonein-
ander abgegrenzten Tellnetzwerke (siehe Tabelle 20). Die Universitét Ox-
ford ist mit einem Verflechtungsanteil von 0,27 und 16 Partnern zentraler
Akteur (siehe Abb. 41). Weitere wichtige Forschungspartner sind das der
Universitédt Oxford angegliederte Radcliffe Hospital mit einem Verflech-
tungsanteil von 0,22 und sechs Partnern sowie das Wellcome Trust Centre
for Human Genetics (CHG) mit einem Verflechtungsanteil von 0,09 und
vier Partnern.
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Abb. 41. Das regionale Innovationsnetzwerk in Oxford
Die Universitdt Oxford ist der zentrale Akteur im regionalen In-
novationsnetzwerk. n=177. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.*

%" Firr eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkiirzungen: OX## fir Biotechnologieunternehmen aus Oxford,
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Das Netzwerk in Oxford ist im Vergleich zum Netzwerk in der Region
Cambridge alerdings kleiner und dichter (mit einer Dichte von 0,20 im
Vergleich zu 0,08 in der Region Cambridge) strukturiert. Im Netzwerk der
Region Oxford arbeiten 22 Unternehmen mit acht Partner zusammen.

8.10 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Region Minchen

Das Minchner Innovationsnetzwerk ist das grdsste der untersuchten regio-
nalen Netzwerke. 67 Unternehmen sind mit 47 Partnern verflochten (siehe
Tabelle 20). Ahnlich wie bei den meisten anderen Regionen stechen vor
alem die Universitéten und Universitéatsspitéler beztglich ihrer Bedeutung
as Netzwerkknoten heraus. Die Technische Universitdt Minchen (TUM)
und die Ludwigs Maximilian Universitét Minchen (LMU) sind mit einen
Verflechtungsanteil von 0,14 und 25 Partnerunternehmen respektive 0,11
und 24 Partnerunternehmen die wichtigsten Partner Minchner Biotechno-
logieunternehmen. Die beiden der LMU angegliederten Universitétskran-
kenhduser Grosshadern (Verflechtungsanteil von 0,04) und Innenstadt
(LMU Klinik; Verflechtungsanteil von 0,01) sowie das der TUM ange-
gliederte Klinikum Rechts der Isar (TUM Klinik; Verflechtungsanteil von
0,03) sind ebenfalls intensiv mit dem Munchner Biotechnologiecluster
vernetzt. Insbesondere bilden zwei deutlich voneinander getrennte Teil-
netzwerke (siehe Abb. 42; Clustering von 1,39).

Wie auch bei anderen regionsinternen Netzwerken spielt hierbel die Ent-
stehung der Biotechnologieunternehmen eine grosse Rolle. Ausgriindun-
gen sind zumeist mit den jeweiligen Inkubatororganisationen verflochten.
Die tberdurchschnittlich hohe Dichte des Miinchner Innovationsnetzwerks
deutet aber auch darauf hin, dass es sich bei den beiden Teilnetzwerken um
die Universitdten nicht um hermetisch abgeriegelte Bereiche handelt. Ins-
besondere auch die Vielzahl von Forschungseinrichtungen wie z.B. das
Max Planck Institut fur Biochemie (MPI Biochem), das Forschungszent-
rum for Umwelt und Gesundheit (GSF) und das Deutsche Herzzentrum
(DHZ) unterhalten Verflechtungen zu Unternehmen in beiden Teilnetz-
werken. Zudem gibt es eine Gruppe von etablierten Unternehmen (z.B.
GPC, Morhposys, Bavarian-Nordic, Trion oder Wilex), die intensiv mit
beiden Universitéten verflochten sind. Die damit zusammenhangende Fra-
ge, ob die Entwicklungsphase eines Unternehmens auch in anderen Féllen

CHG fir Wellcome Trust Centre for Human Genetics, Hosp. fur Hospital, NOC fir Nuffield
Orthopaedic Centre
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einen Einfluss auf die Netzwerkstruktur dieser Unternehmen hat wird in
Kapitel 10 nachgegangen.
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Abb. 42. Das regionale Innovationsnetzwerk in Miinchen
Das Minchner Innovationsnetzwerk ist das grosste der unter-
suchten Netzwerke. Die beiden M inchner Hochschulen sind
zentrale Akteure. n=454. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.%

% Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkirzungen: M## fir Biotechnol ogieunternehmen aus der Miin-
chen, P## fur Partner KMU aus Miinchen, DHZ fir Deutsches Herzzentrum Miinchen, Grossha-
dern fur Klinikum Grosshadern, GSF fur Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit, LMU
fur Ludwigs-Maximian Universitét Minchen, LMU Klinik fur Universitétsklinikum Innenstadt,
MPI Biochem fur Max Planck Institut fir Biochemie, MPI Neuro fur Max Planck Institut fir Neu-
robiologie, Planegg Klinik Urologische Klinik Miinchen Planegg, TUM fir Technische Universitét
Miinchen, TUM Klinik fir Universitétsklinik Rechts Isar, SKH fir Stédtisches Krankenhaus Miin-
chen
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8.11 Das regionale Innovationsnetzwerk in der Rhein-Neckar Region

In der Region Rhein Neckar sind 17 Biotechnologieunternehmen mit 15
Partnern verflochten (siehe Tabelle 20). Regionale Verflechtungen sind
dabei deutlich haufiger als an anderen Standorten (34,35 %; in der gesam-
ten Stichprobe sind es nur 20,89 %). Wichtigste Knoten des Netzwerks in
der Rhein-Neckar Region ist die Universitdt Heidelberg, das Deutsche
Krebsforschungszentrum (DKZ) und das European Molecular Biology
Laboratory (EMBL). Diese drei Institutionen sind an rund 23 % respektive
12 % und 8 % aler Verflechtungen beteiligt (siehe Abb. 43). Die meisten
Unternehmen arbeiten mit mehreren Forschungseinrichtungen zusammen
und lassen sich keinem klar abgegrenzten Teilbereich des Netzwerk zu-
ordnen. So arbeiten z.B. die Unternehmen Sygnis, Cytonet, MTM mit alen
drei oben aufgefiihrten Forschungseinrichtungen zusammen. Im Gegensatz
zur Region Basel, dem anderen traditionellen Chemie- und Pharmastandort
unter den untersuchten Regionen spielen die Pharma- und Chemieunter-
nehmen der Region kaum eine Rolle. Mit dem Unternehmen Abbott konn-
te kein Link und den Unternehmen BASF und Roche jeweils nur ein Link
Zu Biotechnologieunternehmen nachgewiesen werden. Diese Wissen-
schaftsorientierung konnte bereits in Kapitel 7.3 nachgewiesen werden.
Die Grinde hierfir sind in der Entstehung des Biotechnologieclusters in
der Region Rhein Neckar zu suchen, wo im Gegensatz zur Region Basel
nur wenige Biotechnologieunternehmen aus Pharmaunternehmen entstan-
den sind (siehe Ergebnisse aus Kapitel 5.4.2).

Die Region Rhein-Neckar zeichnet sich also nicht durch eine fokussierte
Netzwerkstruktur wie z.B. in den Regionen Zirich oder Lausanne aus,
sondern ist dezentral strukturiert. Der geringe Wert fir Clustering zeigt
zudem, dass es um die Forschungseinrichtungen der Region im Gegensatz
z.B. zu Zirich oder Minchen keine klar voneinander abgegrenzten Teil-
netzwerke gibt. Die relativ hohe Netzwerkdichte ist dabei weniger Ergeb-
nis intensiver Verflechtungen zwischen Biotechnologieunternehmen als
Folge davon, dass die meisten Biotechnologieunternehmen mit mehreren
Forschungseinrichtungen vernetzt sind (siehe Abb. 43).
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Abb. 43. Das regionale Innovationsnetzwerk in der Rhein-Neckar Re-
gion
Das regionale Netzwerk in der Rhein-Neckar Region ist dezen-
tral strukturiert. n=226. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.%

®  Fiir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
33. In der Abbildung verwandte Abkirzungen: RN## fur Biotechnologieunternehmen aus der
Rhein-Neckar Region, P## fur Partner KMU aus der Rhein-Neckar Region, DKFZ fur Deutsches
Krebsforschungszentrum, EMBL fur European Molecular Biology Laboratory, IFP fir Institut fir
Pathologie Mannheim, MPI fir Max Planck Institut fir Medizinische Forschung
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8.12 Zwischenfazit: Regionale Innovationsnetzwerke, Strukturen
und Unterschiede

Die Analyse in Kapitel 8.1 bis 8.9 hat gezeigt, dass sich die Struktur der
regionsinternen Netzwerke zwischen den untersuchten Regionen deutlich
unterscheidet. Zentrale Unterscheide bestehen hinsichtlich

= der Bedeutung und der Anzahl zentraler Akteure,
= der Dichte des Netzwerks und
= des Vorhandenseins von abgrenzbaren Teilnetzwerken.

Besonders zentralisierte Netzwerke bestehen in den Regionen Lausanne
und Strasbourg. Netzwerke mit mehreren Knoten wurde in den Regionen
Tle de France oder Miinchen gefunden und besonders dichte Netzwerke
kennzeichnen den Biotechnologiecluster in Genf. Zudem sticht wiederum
die Region Basel heraus, in der nicht eine Hochschule, sondern ein ansés-
siges Pharmaunternehmen zentraler Akteure im Netzwerk ist.

Diese unterschiedlichen Strukturen der Untersuchungsregionen lassen sich
auf zwel Faktoren zurtickfihren. Das Potenzial an mdglichen Partnern in
einer Region, also die Dichte von Forschungseinrichtungen, forschenden
Krankenhdusern, Dienstleistungsunternehmen sowie Unternehmen der
pharmazeutischen oder chemischen Industrie ist unterschiedlich. Die Ana
lysen in Kapitel 7 haben ergeben, dass je weniger dicht die regionale For-
schungs- und Unternehmenslandschaft ist, desto stérker ist die Aussenori-
entierung und desto kleiner das intraregionale Netzwerk. So ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Berner Unternehmen den passenden Partner unter
den wenigen Akteure in seiner Region findet um ein Vielfaches kleiner, as
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Minchner Unternehmen den passenden
Partner in Mlnchen findet. Die Dichte ist dabei zum einen Funktion der
Grosse einer Region (z.B. die Tle de France oder Miinchen haben grosse
Biotechnologiecluster ohne eine ausgesprochene Spezialisierung auf die-
sen Bereich zu haben) und zum anderen eine Funktion der regionawirt-
schaftlichen Spezialisierung. Dies zeigt, dass die in Kapitel 5.5 vorgestell-
ten Gruppen (grosse Regional 6konomien, Hochtechnol ogiedkonomien und
Regionen mit Pharma- oder Chemiespezialisierung) einen Einfluss auf die
Struktur und die Geographie der Innovationsnetzwerke hat.

Neben der institutionellen Ausstattung einer Region spielt die Evolution
von Unternehmen und Regionalwirtschaft eine grosse Rolle. Vor allem das
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Verhdtnis von der Inkubatororganisation zu den Ausgrindungen beein-
flusst die Netzwerkstrukturen. Ausgegriindete Unternehmen sind in alen
untersuchten Regionen stark mit ihren Inkubatororganisationen verfloch-
ten. Besonders deutlich ist dies in den Regionen Zirich, Lausanne und
Minchen, wo die Biotechnologieunternehmen je nach Herkunft um ihre
Inkubatoren gruppiert sind. Ein weiteres Beispiel ist die Region Basdl.
Allerdings sind es hier die Pharmaunternehmen Novartis und Roche, wel-
che Ende der 1990 Jahre Inkubatoren fir Biotechnologieunternehmen wa-
ren und heute eine zentrale Position im Netzwerk einnehmen (siehe auch
die Ergebnisse von Kapitel 4). Die grosse Bedeutung des Verhdtnisses
zwischen Biotechnologieunternehmen und ihren Inkubatoren wirft die
Frage auf, ob es sich um ein zeitlich befristetes Phdnomen handelt, bei
dem das ausgegrindete Unternehmen nur in der Zeit nach seiner Entste-
hung mit ihren Inkubatoren zusammen arbeitet oder ob diese Beziehungen
auch tber lange Zeit bestehen. Diese Frage wird in Kapitel 10 untersucht,
in dem die Netzwerke einzelner Unternehmen auch im Zeitverlauf im De-
tail untersucht werden.

Hilft eine solche Messung und Darstellung der regionalen Innovations-
netzwerke bei der Ausgestaltung der regionalen Wirtschaftspolitik und
-forderung? Hauptnutzen dieser Messungen und Darstellungen liegt darin,
die Bedeutung und Funktion einzelner Unternehmen oder Organisationen
fur die regionalen Innovationsnetzwerke zu erkennen. Sollten Organisatio-
nen —z.B. Universitdten oder Forschungseinrichtungen — nur selten oder
locker in Netzwerke eingebunden werden, konnten Massnahmen im Be-
reich Netzwerkbildung und Technologietransfer dazu beitragen, diese stér-
ker einzubinden und so die Potenziale besser zu nutzen. Zudem konnen
Barrieren, welche den Technologietransfer innerhalb von Clustern be-
schrénken, aufgrund einer solchen Messung und Darstellung der regiona
len Innovationsnetzwerke erkannt und sichtbar gemacht werden. So zeigen
die Analysen in diesem Kapitel z.B., dass in der Region Basel Potenzia
daflr besteht, durch eine stérkere Einbindung der Universitét Basel und
der FHNW in die regionale Biotechnologieindustrie Wertschopfung zu
generieren. Konkrete Massnahmen, Barrieren abzubauen und Akteure
stérker in Netzwerke zu integrieren umfassen die Forderung von Unter-
nehmertum und Ausgriindung (z.B. durch die Einrichtung von Inkubatoren
oder Technologieparks) oder durch fokussierte Netzwerkinitiativen (z.B.
die Initiative i-net BASEL in der Region Basel, welche explizit darauf
abzielt Universitét und FHNW einzubeziehen, welche aber derzeit nicht in
der Biotechnologie aktiv ist).
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9 Das Innovationsnetzwerk der Schweizer Bio-
technologieindustrie

Im folgenden Kapitel wird untersucht, wie stark die Unternehmen und
anderen Akteure innerhalb der Schweiz bzw. der einzelnen Regionen ver-
netzt sind. Forschungsfrage ist, ob aufgrund der Netzwerkstrukturen tber-
haupt von klar abgegrenzten regionalen Innovationsnetzwerken in der
Schweiz gesprochen werden kann oder ob es sich bel der Schweiz um ei-
nen zusammenhangenden Cluster handelt. Dazu werden:

= in Kapitel 9.1 die Innovationsnetzwerke aller Schweizer Biotechnologie-
unternehmen analysiert,

» in Kapitel 9.2 die Verbindungen zwischen den Schweizer Biotechnolo-
gieclustern Basel, Zurich, Bern, Genf und L ausanne untersucht und

» in Kapitel 9.3 die Unterschiede zwischen Verflechtungen zu den ver-
schiedenen Partnern (z.B. Wirtschafts- oder Wissenschaftsverflechtun-
gen) dargestellt.

9.1 Die Struktur des Schweizer Netzwerks

Die untersuchten Schweizer Biotechnologieunternehmen haben im Zeit-
raum zwischen den Jahren 2000 und 2007 mit 664 Partnern innerhalb ihres
Heimatlandes kooperiert. Diese Verflechtungen sind die Stichprobe fur die
Analysen in den folgenden Kapiteln. Mehr als ein Drittel (262) dieser Ver-
flechtungen sind regionsibergreifend, verbinden also Akteure aus den
verschiedenen Schweizer Biotechnologieclustern. Das durchschnittliche
Schweizer Biotechnologieunternehmen unterhdlt rund zehn (10,38) Ver-
flechtungen zu Schweizer Partnern. Die hohe Standardabweichung von
16,74 zeigt, dass sich die Akteure beziiglich der Anzahl ihrer Partner deut-
lich unterscheiden (das Maximum liegt bei 94 Verflechtungen, das Mini-
mum bei 1).

Abb. 44 bis Abb. 49 zeigen die Position der Akteure aus den einzelnen
Regionen im gesamten Schweizer Netzwerk. Zur Darstellung werden ana-
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log zu Kapitel 8 die Programme Ucinet und Netdraw verwendet (Borgatti
et a. 2002). Die Lage der einzelnen Netzwerknoten in den Abbildungen
wird anhand des Spring-Embedding-Algorithmus berechnet (fir eine Be-
schreibung dieses Algorithmus siehe Kapitel 8). Die schwarz eingeférbten
Netzwerkknoten sind die Akteure aus den einzelnen Regionen. Je ndher
die Akteure zueinander positioniert sind, desto stéarker déhneln sich ihre
Innovationsnetzwerke. Je weiter ein Akteur in der Mitte der Abbildung
positioniert ist, desto zentraler ist der Akteur fir das Gesamtnetzwerk der
Schweiz. Die Position in der Netzwerkdarstellung hat nichts mit dem
réumlichen Standort dieser Unternehmen zu tun.

Die untersuchten Biotechnol ogieunternehmen haben ein dichtes Netzwerk
in der ganzen Schweiz, in dem die Akteure der einzelnen Regionen inten-
siv miteinander verbunden sind. Diese Verbundenheit der Akteure zeigt
sich auch bei statistischen Analysen. Teilnetzwerke, sogenannte Cliquen
bestehen zwar um die grossen Forschungseinrichtungen und Pharmaunter-
nehmen, wie die ETHZ, die EPFL oder Roche. Diese Cliquen sind aber
weder regional abgegrenzt noch sind sie klar von den anderen Cliquen
getrennt. Diese starke Verbundenheit des Schweizer Netzwerks ist darauf
zurtickzufihren, dass Universitéten, Forschungseinrichtungen, Kranken-
héuser und Pharmaunternehmen nicht nur eine zentrale Position im jewei-
ligen regionalen Netzwerk einnehmen, sondern zentrale Knoten des Ge-
samtschwei zer Innovationsnetzwerks sind.

Abb. 44 bis Abb. 49 zeigen auch, dass sich viele Akteure der verschiede-
nen Schweizer Regionen in der Néhe zu anderen Akteuren aus den glei-
chen Regionen befinden (sich also beziglich ihrer Innovationsnetzwerke
ahneln oder miteinander verbunden sind). Diese ,, Netzwerknghe" resultiert
vor allem daraus, dass die meisten Unternehmen am intensivsten mit einer
oder mehreren Universitdten, Forschungseinrichtungen oder Krankenhau-
sern aus derselben Region verbunden sind. Insbesondere bei Zircher (sie-
he Abb. 45) und Berner Akteuren (siehe Abb. 46) ist diese Nahe unterein-
ander klar erkennbar. Im Gegensatz dazu sind die Basler Akteure liber das
gesamte Schweizer Netzwerk verteilt (siehe Abb. 44).

Deutlicher als die Konzentration von Unternehmen einer Region ist aber
die Netzwerkdistanz zwischen den Akteuren aus der Deutschschweiz (sie-
he. Abb. 44, Abb. 45 und Abb. 46 ) und aus der Romandie (dem franzo-
sischsprachigen Teil der Schweiz; siehe Abb. 47 und Abb. 48).* Wahrend
die Deutschschweizer Akteure die linke Seite des Netzwerks dominieren,

0" Unternehmen und Partner aus dem Tessin spielen keine Rolle, da es nur wenige Biotechnologieun-
ternehmen und Forschungseinrichtungen in diesem Feld gibt
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findet man die meistens Westsschweizer Akteure auf der rechten Netz-
werkseite. Diese Verteilung deutet darauf hin, dass sich die Ausrichtung
der Netzwerke der Westschweizer Biotechnol ogieunternehmen von denen
in der Deutschschweiz unterscheiden.
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Abb. 44. Die Basler Akteure im Schweizer Netzwerk
Die schwarz eingeférbten Netzwerkknoten kennzeichnen die
Basler Akteure. n=664. Die Lage der einzelnen Netzwerknoten in
den Abbildungen wird anhand des Spring-Embedding-
Algorithmus berechnet (fir eine Beschreibung dieses Algorith-
mus siehe Kapitel 8). Je ndher die Akteure zueinander positio-
niert sind, desto stérker 8hneln sich ihre Innovationsnetzwerke.
Je weiter ein Akteur in der Mitte der Abbildung positioniert ist,
desto zentraler ist der Akteur fur das Gesamtnetzwerk der
Schweiz. Die Lage der einzelnen Netzwerknoten in den Darstel-
lungen wird anhand des Spring-Embedding Algorithmus berech-
net. Die Lage hat keinen Bezug zum rédumlichen Standort der Ak-
teure, sondern ergibt sich iterativ aus der Position im Netzwerk
und einer optimalen Darstellbarkeit von Knoten und V erbindun-
gen. Je stéker die Verbindungdlinie, desto haufiger der Kontakt
zwischen den Knoten. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.
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Abb. 45. Die Zurcher Akteure im Schweizer Netzwerk
Die schwarz eingeféarbten Netzwerkknoten kennzeichnen die

Zircher Akteure. n=664. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
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Abb. 46. Die Berner Akteure im Schweizer Netzwerk
Die schwarz eingeférbten Netzwerkknoten kennzeichnen die

Berner Akteure. n=664. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.*

“ Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
44,
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Abb. 47. Die Akteure aus Lausanne im Schweizer Netzwerk
Die schwarz eingeféarbten Netzwerkknoten kennzeichnen die
Lausanner Akteure. n=664. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
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Abb. 48. Die Genfer Akteure im Schweizer Netzwerk
Die schwarz eingeférbten Netzwerkknoten kennzeichnen die

Genfer Akteure. n=664. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.%

42 Fiir eine Erklérung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
44,
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Abb. 49. Die Akteure aus der restlichen Schweiz
Die schwarz eingeférbten Netzwerkknoten kennzeichnen die Ak-

teure aus der restlichen Schweiz. n=664. Quelle: Eigene Berech-
nung, Web of Science 2007.%

“ Fir eine Erklarung, wie die Netzwerkdarstellung berechnet wurde, siehe Bildunterschrift von Abb.
44,
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9.2 Regionen und ihre Verbindungen

Die Analyse des gesamten Schweizer Innovationsnetzwerks in Kapitel 9.1
zeigt, dass Unternehmen in verschiedenen Regionen intensiv miteinander
verbunden sind. Insbesondere aufgrund der Komplexitét und der Vielzahl
von Akteuren dieses Netzwerks wird aber nicht deutlich, ob alle oder nur
einige Regionen miteinander verflochten sind.

Tabelle 22 Verflechtungen zwischen den Regionen

Anteil Partner in:
Biotech- regionaler
unternehmen Verflech- Basel Zirich Bern La Genf Andere
aus: n** tungen (in %) (in %) (in %) (in %) (in %) (in %)
N 282 18,03 18,09 24,47 8,51 23,05 17,02 8,87
Basel 62 42,75 53,23 3,23 20,97 8,06 14,52
Zirich 33 17,19 18,18 15,15 45,45 3,03 18,18
Bern 39 15,97 38,46 41,03 5,13 2,56 12,82
Lausanne 56 6,84 10,71 10,71 5,36 67,86 5,36
Genf 68 18,03 26,47 19,12 20,59 30,88 2,94
restl. CH 24 42,75 25,00 4,17 58,33 12,50

Kursiv dargestellt sind V erflechtungen zwischen Partnern aus der Roman-
die und der Deutschschweiz. Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science

2007.

Aus diesem Grund werden die Netzwerke zwischen den Schweizer Regio-
nen im folgenden Kapitel intensiver untersucht. Tabelle 22 und Karte 8
zeigen die Strukturen der Vernetzung zwischen Regionen. Mehrere Muster
stechen dabeil heraus:

= Badsler Biotechnologieunternehmen arbeiten tberdurchschnittlich haufig
mit Zircher Partnern zusammen. Mehr als die Hélfte aller Schweizer
Partner von Basler Biotechnologieunternehmen haben ihren Standort in
ZUrich und fast die Halfte der untersuchten Basler Unternehmen sind mit
Zurcher Partner verflochten. Die Ziurcher Partner sind alen voran die
beiden Hochschulen ETHZ und Universitét Zirich. Auf der anderen Sei-
te sind Zurcher Biotechnologieunternehmen nicht Uberdurchschnittlich
héufig mit Basler Partnern verflochten (lediglich 18,18 %). Fast ale Ver-
flechtungen Zlrcher Unternehmen mit Basler Partnern fanden zudem
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zwischen den gleichen Akteuren in zwel aufeinander folgenden Jahren
Statt.

= Unternehmen aus Lausanne sind Uberdurchschnittlich stark mit Unter-
nehmen aus Genf verflochten (67,86 %). Zudem sind fast ein Drittel der
Partner Genfer Biotechnologieunternehmen in Lausanne anséssig
(30,88 %). Beide Regionen sind also eng miteinander vernetzt. In Lau-
sanne haben mehr as die Halfte der untersuchten Unternehmen einen
Genfer Partner und 85 % der Genfer Unternehmen haben mindestens ei-
nen Partner in Lausanne.

= Diesich in Kapitel 9.1 bereits angedeutete Abgrenzung Deutschschwei-
zer von Westschweizer Netzwerken wird durch die Analyse auf regiona-
ler Ebene bestétigt. Verflechtungen Uber die Sprachgrenze sind bei Un-
ternehmen aus allen Regionen relativ selten. Lediglich Verflechtungen
zwischen Basel respektive Zirich und Lausanne sind haufig. Partner sind
im Fall der Basler Biotechnologieunternehmen alle wichtigen For-
schungseinrichtungen in Lausanne, im Fall von Zircher Unternehmen
vor alem die EPFL (a's Schwesterhochschule der Zircher ETHZ).

Die Verflechtungen zwischen den Regionen zeigen also kein homogenes
Bild. Einige Regionen sind intensiv verbunden, andere weniger. Zum Teil
laufen diese Verflechtungen aber nur in eine Richtung, ohne dass es ahn-
lich intensive Verbindungen in die Gegenrichtung gibt.
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Karte 8 Die Verflechtungen zwischen den Schweizer Clustern
Besonders eng sind die Biotechnologie Cluster Basel und Zirich
sowie Genf und Lausanne miteinander verbunden.* Quelle: Ei-
gene Berechnung, Web of Science 2007.

9.3 Die zentralen Akteure des Schweizer Innovationsnetzwerks

Die Geographie der Netzwerke der Schweizer Biotechnol ogieunternehmen
unterscheidet sich deutlich danach, um was fiir eine Verflechtung es sich
handelt. Wahrend sich bei Kooperationen Universitéten, Forschungsein-
richtungen und Krankenhdusern mehrere Zentren heraus kristallisieren,
sind die Partner in Pharma- und Chemieindustrie raumlich deutlich starker
zentriert. Aus diesem Grund werden die Netzwerke fir die verschiedenen
Arten von Partnern (Universitdten, Forschungseinrichtungen und Kran-
kenhduser, Pharma und Chemieunternehmen sowie andere Biotechnolo-
gieunternehmen) in den folgenden Abschnitten getrennt ausgewiesen.

In Kapitel 9.1 wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Existenz von
zwei Teilnetzwerken in der Romandie und in der Deutschschweiz darauf
zurlickzufUhren ist, dass sich die zentralen Akteure in diesen Tellnetzwer-
ken unterscheiden. Diese unterschiedliche Bedeutung l&sst sich anhand der

“ BE=Bern, BS=Basel, GE = Genf, LA = Lausanne, ZH = Zirrich
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Zentralitéten der Universitéten, Forschungseinrichtungen und Kranken-
héusern ablesen. Biotechnol ogieunternehmen aus der Deutschschweiz sind
vor allem auf ETHZ, Universitét Zirich, das Universitatsspital Zirich und
die Universitét Basel ausgerichtet. Die Universitdten Genf und Lausanne
sowie EPFL und CHUV sind die zentralen Knoten des Biotechnologie-
netzwerks in der Romandie. Insgesamt sind die Biotechnol ogienetzwerke
zu Universitéaten, Forschungseinrichtungen und Krankenhausern raumlich
dezentral strukturiert. In jeder Region gibt es Einrichtungen mit Knoten-
funktion. Am geringsten ausgepragt ist diese Knotenfunktion allerdingsin
Basel, wo die ETH in Zirich eine gréssere Bedeutung fur die regionalen
Biotechnol ogieunternehmen einnimmt als die Universitét Basel, die Fach-
hochschule Nordwestschweiz oder das Universitétsspital Basel (siehe hier-
Zu auch Kapitel 8.1).

Die Verteilung der Partner in der pharmazeutischen und chemischen In-
dustrie innerhalb der Schweiz zeigt ein anderes Bild als bei Universitéten,
Forschungsei nrichtungen und Krankenhausern. Die Partner sind hoch kon-
zentriert am Standort Basel. Die wichtigsten Partner und zentrale Netz-
werkknoten sind die beiden Pharmaunternehmen Roche und Novartis in
Basel (Abb. 50). Mit den Chemieunternehmen Ciba und Lonza, dem Ag-
rochemieunternehmen Syngenta und dem Pharmadienstleister Solvias ha-
ben auch die meisten anderen Partnerunternehmen ihren Standort in Basel.
Weitere Partner Schweizer Biotechnologieunternehmen umfassen den
Nahrungsmittelhersteller Nestle in Vevey (nahe Lausanne), den Genfer
Geruchsstoffproduzenten Firmenich sowie die Schweizer Niederlassung
des Britischen Pharmaunternehmens GlaxoSmithKline (GSK) in der Néhe
von Bern. Die grosse Bedeutung der Region Basel entspricht dabei der
Verteilung der pharmazeutischen und chemischen Industrie in der Schweiz
(siehe auch Kapitel 5.1.1).
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Abb. 50. Die Position von Unternehmen im Schweizer Netzwerk
Bader Unternehmen stehen im Zentrum des Schwei zer [nnovati-
onsnetzwerks.”> n=664. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.

Die Verteilung der Partner-Biotechnologieunternehmen zeigt eine andere
Struktur. In den Kapitel 3 und 5 wurde bereits dargelegt, dass die Zusam-
menarbeit zwischen Biotechnologien in der vorliegenden Stichprobe eine
der seltensten Formen der Zusammenarbeit ist. Dies gilt auch fur die
Schweizer Unternehmen. Nur 19 Verflechtungen zwischen Schweizer
Biotechnol ogieunternehmen wurde gemessen. In 17 Féllen sind diese Ver-
flechtungen regionsintern. Zwischen 2000 und 2007 wurden jeweils eine
Kooperation von Berner bzw. Lausanner Unternehmen, drei Kooperatio-
nen Basler Unternehmen, vier Kooperationen Zircher Unternehmen und
acht Kooperationen zwischen Genfer Unternehmen erhoben. In nur zwel

4 p## = kleine Partnerunternehmen (Grossunternehmen sind mit Namen aufgefiihrt), BS## = Bio-
technologieunternehmen aus Basel, BE## = Biotechnologieunternehmen aus Bern, GE## = Bio-
technologieunternehmen aus Genf, LA## = Biotechnologieunternehmen aus Lausanne, ZH## =
Biotechnologieunternehmen aus Zirich, AN## = Biotechnologieunternehmen aus der Ubrigen
Schweiz
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Féallen wurden Kooperationen von Schweizer Biotechnol ogieunternehmen
aus verschiedenen Regionen beobachtet. Diese Ergebnis ist umso Uberra-
schender, als das Biotechnologieunternehmen —wie in Kapitel 3 darge-
stellt — sehr spezielles Wissen produzieren und deshalb die Wahrschein-
lichkeit, einen passenden Partner in réumliche N&he zu finden, eigentlich
gering ist. Dieser Zusammenhang wurde bereits in Kapitel 7.3 entdeckt.
Mehrere Faktoren konnten verantwortlich sein.

= Zum einen konnen diese Kooperationen Ausdruck einer technologischen
oder relationaler Ndhe sein, die sich daraus ergibt, dass die kooperieren-
den Unternehmen Gemeinsamkeiten in lhrer Entwicklung haben. Solche
Gemeinsamkeiten kdnnen ein gemeinsamer Inkubator sein, die Aus
grindung eines Unternehmens aus dem anderen kooperierenden Unter-
nehmen oder den Wechsel von wissenschaftlichen oder betriebswirt-
schaftlichen Kadermitarbeitern zwischen den Unternehmen.

= Zum anderen konnte die raumliche Nahe in einer Region tatséchlich
dazu fuhren, dass Kooperationen zwischen eigentlich technologisch
nicht ideal zusammenpassenden Partnern stattfinden.

Eine genauere Analyse der 17 innerschweizerischen Kooperationen zeigt,
dass in den meisten Kooperationen tatsichlich Uberschneidungen in der
Unternehmensentwicklung gibt. Diese Uberschneidungen sind z.B. Ver-
waltungsréte oder Managerinnen, die in beiden Unternehmen tétig sind. Im
Fall von Zirich wurden ale miteinander kooperierenden Unternehmen aus
der gleichen Hochschule (ETHZ) ausgegrindet und sind zum grossen Teil
im gleichen Technologiepark ansdssig. Diese Uberschneidungen in der
Unternehmensbiographie lassen darauf schliessen, dass gemeinsame Evo-
[ution in einer Region zu intraregionaen Unternehmensnetzwerken fihrt.

9.4  Zwischenfazit: Das Innovationsnetzwerk der Schweizer Bio-
technologieindustrie

Bei der Einbindung der einzelnen Biotechnologiecluster ins Schweizer
Innovationsnetzwerk zeigt sich kein einheitliches Bild. So sind zwar alle
Schweizer Regionen ins Schweizer Netzwerk eingebettet, die Grenzen
zwischen den meisten Regionen sind in diesem Netzwerk aber noch er-
kennbar. Grund hierfir ist, dass fast alle regionalen Netzwerke auf regio-
nale Forschungseinrichtungen fokussiert sind. Dieser Zusammenhang zeigt
auch, dass Statements wie ,, Switzerland — one nation — one biotech cluster”
(Alexakis 2005) zwar eingangig und gut vermarktbar sind, nicht aber der
Resalitét der Schweizer Biotechnologieindustrie entsprechen. Die Biotech-
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nologiecluster Basel, Lausanne und Akteure aus der restlichen Schweiz
sind besonders stark in das gesamte Schweizer Innovationsnetzwerk ein-
gebunden. Deutlicher starker abgegrenzt sind die Biotechnologiecluster
Genf, Bern und Zirich. Deutlich wird auch eine Teilung des Schweizer
Innovationsnetzwerks zwischen der franzésischsprachigen Romandie und
der Deutschschweiz. Diese (Sprach-)Barriere wird nur von wenigen Ko-
operationen Uberschritten.

Es zeigen sich aber deutliche Unterschiede wie die Biotechnol ogieunter-
nehmen mit anderen Regionen verbunden sind.

» Wéhrend z.B. die beiden Zircher Hochschulen ETHZ und Universitét
Zirich aus Badler Sicht aufgrund der Haufigkeit der Interaktion fast a's
Teil des Basler Biotechnologieclusters zu verstehen sind, sind die Basler
Hochschulen und Forschungseinrichtungen aus Zircher Sicht zu ver-
nachl&ssigen.

* Im Fal von Lausanne und Genf zeigt sich ein anderes Bild. Die Ver-
flechtungen zwischen den Biotechnol ogieunternehmen und den anderen
Akteuren aus den beiden Regionen deuten auf einen beidseitigen inten-
siven Austausch hin.

Dass in alen Féllen Netzwerke auf der regionalen Ebene eine grosse Be-
deutung haben, zeigen die Verflechtungen zwischen den Biotechnologie-
unternehmen. Sie finden fast ausschliesslich auf der regionalen Ebene statt.
Dies lasst den Schluss zu, dass —auch wenn ein erheblicher Teil der Ko-
operationspartner international oder national gesucht werden — die regiona-
le Ebene eine besondere Bedeutung hat. Diese Bedeutung liegt vor allem
an der gemeinsamen Entstehungsgeschichte von Unternehmen (z.B. glei-
che Inkubatoren, Standorte im gleichen Technol ogiezentrum).

Anzumerken ist, dass die Geographie der Netzwerke nicht das einzige
Kriterium ist, Cluster oder Regionen voneinander abzugrenzen. Die voran-
gegangenen Kapitel 5 bis 8 haben gezeigt, dass die untersuchten Regionen
sich tells deutlich beziiglich ihrer Unternehmensstrukturen, ihrer Evolution
und der Struktur ihrer internen Netzwerke unterscheiden. So sind die mit-
einander besonders intensiv vernetzten Regionen Lausanne und Genf so-
wie Basel und Zurich besonders unterschiedlich beziglich der Bedeutung
internationaler Verflechtungen. Basel und Genf sind reife, unternehmens-
orientierte und international ausgerichtete Biotechnologiestandorte wéh-
rend Lausanne und Zurich vor allem von ihren Hochschulen geprégt wer-
den und Standort von jungen kleinen Unternehmen sind.
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Bedeuten diese Ergebnisse, dass sich die Wirtschaftspolitik und
—foérderung an den gemessenen Strukturen orientieren sollen? Wie in Kapi-
tel 7.6 vorgeschlagen, sollten Massnahmen im Bereich Netzwerkbildung in
der Regel an die funktionalen Grenzen von Clustern orientiert werden. Vor
dem Hintergrund der Ergebnisse des vorangegangenen Kapitels spricht
dieses Konzept also fur eine Fokussierung der regionalen Politiken auf die
jeweiligen Cluster. Die Daten deuten aber auch darauf hin, dass eine starke
Zusammenarbeit der zustdndigen Behtrden und Wirtschaftsférderungsor-
ganisationen in den Rdumen Zirich und Basel auf der einen Seite und
Lausanne und Genf auf der anderen Seite aufgrund der funktionalen Ver-
bindung dieser R&ume Sinn machen kann. Hierfur spricht auch die Kom-
bination von zwei eher wissenschaftsorientierten Clustern (Zurich und
Lausanne) und zwel stérker wirtschaftlich orientierten Clustern (Basel und
Genf), die in Richtung einer Arbeitsteilung der R&ume innerhalb eines
grosseren zusammenhangenden Wirtschaftsraumes interpretiert werden
kann. Anzumerken ist, dass auf Basis dieser Untersuchung sich nur indi-
rekt Ableitungen fur die Biotechnologieindustrie machen lassen und
Schlisse nicht automatisch fur andere Branchen (z.B. die Finanzwirt-
schaft) oder andere wirtschaftspolitische Massnahmen ausserhalb der In-
novationsférderung (z.B. Standortpromotion) gelten.
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10 Innovationsnetzwerke auf Unternehmensebe-
ne

In den vorangegangenen Kapitel 6 bis 9 wurde die Struktur, die Geogra-
phie und die Unterschiede von Innovationsnetzwerken auf Regions- und
Landesebene untersucht. An mehreren Stellen wurden Hinweise dafir
gefunden, dass nicht nur regions- oder landesspezifische Institutionen und
Wirtschaftsstrukturen sondern auch Unternehmenseigenschaften und -
strategien die Innovationsnetzwerke beeinflussen. Zwei Aspekte sind dabel
besonders wichtig:

= Unternehmensbiographie: In Kapitel 2.1.3 wurde dargelegt, dass
Cluster besondere Bedeutung fir die Entwicklung junger Unternehmen
haben. Daneben ist anzunehmen, dass auch die Herkunft der Unterneh-
men einen Einfluss hat. So ist es z.B. mdglich, dass sich Industrie- von
Universitétsausgrindungen unterscheiden. Zum Beispiel kénnten Mana-
gerlnnen und Forscherlnnen von Industrieausgriindungen bereits vor der
Grundung betriebswirtschaftliche Erfahrungen gesammelt haben und
sind moglicherweise bereits in Kontakt zu spater wichtigen Partnern ge-
klommen. Fir Universitétsgrindungen ist der Schritt aus der Forschung
in die Wirtschaft aufgrund fehlender Erfahrungen und fehlender Kontak-
te haufig schwierig.

» Unternehmenstyp: In Kapitel 3.5 wurde dargestellt, dass sich Innovati-
onsprozesse zwischen produktorientierten und integrierten Unternehmen
auf der einen Seite und technol ogieorientierten Unternehmen auf der an-
deren Seite unterscheiden. Im folgenden Kapitel wird untersucht, ob die
genannten Unternehmenseigenschaften zu Unterschieden beziiglich der
Innovationsnetzwerke fihren.

Um den Einfluss von Unternehmensbiographie und -typ auf die Vernet-
zungsstrategien zu untersuchen, wurde eine Teilstichprobe von 14 der ins-
gesamt 483 Unternehmen im Detail untersucht. Die Teilstichprobe wurde
anhand der folgenden Kriterien ausgewahlt:
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Die in der Stichprobe untersuchten Unternehmen unterscheiden sich
bezlglich ihrer Demographie. Die Unternehmen sind unterschiedlich alt
und es sind sowohl Industrie- als auch Hochschulausgriindungen unter
den untersuchten Unternehmen.

Die Unternehmen verfolgen unterschiedliche Geschaftsmodelle (Tech-
nologie/Dienstleister oder Entwicklung von Medikamenten und Di-
agnostika). Anzumerken ist, dass zunehmend mehr technologieorientier-
te Unternehmen auch Produkte entwickeln. Viele der im Folgenden als
»technologieorientiert” klassifizierten Unternehmen verfligen inzwischen
Uber noch junge Entwicklungsprogramme fir Medikamente oder Di-
agnostika.

Diein der Stichprobe untersuchten Unternehmen stammen aus verschie-
denen Regionen.

Die untersuchten Unternehmen haben berdurchschnittlich viele Ver-
flechtungen. Dieses Kriterium wurde aus methodischen Griinden ge-
wahlt, um mit moglichst grossen Datensétzen pro Unternehmen zu arbei-
ten zu kdnnen und somit eine moglichst grosse Sicherheit beziiglich der
Ergebnisse zu erreichen. Das Kriterium mdglichst vieler Verflechtungen
ist bel der Auswahl der Stichprobe die grosste Einschrénkung. Bei den
meisten Unternehmen wurden —wie in Kapitel 6.1 dargelegt — nur weni-
ge Verflechtungen erhoben.

Das Kapitel 10 ist wie folgt aufgebaut:
= In Kapitel 10.1 werden die Unternehmen der Teilstichprobe vorgestellt.

= Im Anschluss wird in Kapitel 10.2 untersucht, ob sich Innovationsnetz-
werke mit der Unternehmensentwicklung veréndern oder durch die Un-
ternehmensbi ographie geprégt werden.

= |n Kapitel 10.3 wird untersucht, ob der Unternehmenstyp einen Einfluss
auf die Innovationsnetzwerke hat.
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Tabelle 23 Die Netzwerke der Unternehmen der Teilstichprobe

Anteil Verflech- Anteil Verflech- Anteil Verflech-

Technologie- (T) Anteil klinischer ~ tungen mit  tungen innerhalb tungen im sonsti- Anteil internati-
oder Produktori- Anzahl Grindungs- Studien* Inkubator der Region gen Heimatland (in onaler Verflech-
entierung (P)  Verflechtungen jahr (in %) (in %) (in %) %) tungen (in %)

Acambis P 44 2000 59,09 - 6,82 27,27 65,91
Actelion P 139 1997 25,18 6,47 10,07 5,04 84,89
Astex T 64 1999 - 25,00 32,81 29,69 37,50
CAT** P 177 1989 12,99 6,78 18,64 35,03 46,33
Cellzome T 85 2000 - 23,53 28,24 7,06 64,71
Cytos P 150 1995 4,67 6,00 47,33 14,00 38,67
Epidauros T 245 1997 29,80 - 4,08 55,10 40,82
Hybrigenics T 63 1997 - 19,05 52,38 17,46 30,16
Medigene / Avidex P 127 1994 27,56 4,72 24,41 37,80 37,80
Morphosys T 65 1992 - 3,08 13,85 36,92 49,23
Oxagen P 287 1997 10,10 18,47 26,48 32,06 41,46
Oxford Glycosciences T 131 1988 - 5,34 8,40 55,73 35,88
Sygnis/ Lion T 72 1997 - 1,39 11,11 38,89 50,00
Transgene PuT 1'175 1981 13,28 2,38 11,06 45,45 43,49
Total - 2'824 - 13,18 6,61 16,65 37,30 46,05

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

* eindeutig klinischen Studien zuzuordnen; zur Vorgehensweise wie klinische von nicht-klinische Studie zu unter-
schieden werden siehe Kapitel 4.4.4.

** CAT steht fir Cambridge Antibody Technology.



10.1 Die untersuchten Unternehmen und ihre Netzwerke

Die folgenden Unternehmen sind Teil der untersuchten Teilstichprobe
(siehe Tabelle 24):

= Acambis wurde 1992 gegrindet und ist seit 2002 borsennotiert. Das
Unternehmen hat seinen Hauptsitz in Cambridge, Grossbritannien und
eine Niederlassung in Cambridge in den USA. Acambis entwickelt neue
Impfstoffe gegen Infektionskrankheiten, ist also ein produktorientiertes
Unternehmen.

= Actelion entstand im Jahr 1997 in Basel as Industrieausgriindung aus
dem Pharmaunternehmen Roche und ist seit dem Jahr 2000 bdrsenno-
tiert. Das Unternehmen zahlt inzwischen zu den etabliertesten Biotech-
nologieunternehmen in Europa und hat sich zu einem integrierten Unter-
nehmen entwickelt, welches sowohl in Forschung und Entwicklung von
Medikamenten als auch in deren Vermarktung aktiv ist.

= Astex ist ein technologieorientiertes Biotechnologieunternehmen aus
Cambridge. Das Unternehmen wurde 1999 von Forscherlnnen der Uni-
versitde Cambridge und des Pharmaunternehmens GlaxoSmithKline
(damals noch GlaxoWelcome) gegrindet. In den letzten Jahren hat das
Unternehmen auch eine Produktpipeline aufgebaut.

= Cambridge Antibody Technology gehdrte zu den etablierteseten Bio-
technol ogieunternehmen in Europa. Das produktorientierte Unternehmen
aus Cambridge wurde 1989 aus einer Forschungseinrichtung ausgegrin-
det. Im Jahr 2007 wurde Cambridge Antibody Technology durch das
Britisch-Schwedische Pharmaunternehmen AstraZeneca Ubernommen
und in dessen Geschéftseinheit fir biotechnologische Forschung integ-
riert.

= Cellzome ist ein urspriinglich technologieorientiertes Biotechnol ogieun-
ternehmen aus Heidelberg, welches in den letzten Jahren begonnen hat,
eine Pipeline von Wirkstoffen aufzubauen. Das Unternehmen wurde
2000 aus dem European Molecular Biology Laboratory ausgegriindet
und hat einen weiteren Standort in Cambridge, Grossbritannien.

= Cytos ist eine in Zirich anséssige Ausgrindung aus der ETHZ. Das Un-
ternehmen wurde im Jahr 1995 gegriindet und ist seit dem Jahr 2002 an
der Schweizer Borse notiert. Cytos ist ein produktorientiertes Unterneh-
men.
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» Epidauros ist ein in Minchen ansdssiges technologieorientiertes Bio-
technologieunternehmen. Epidauros bietet auf Basis seiner Technologie-
plattform Dienstleistungen im Bereich Pharmakogenetik an (zur Phar-
makogenetik siehe auch Kapitel 3.1). Das Unternehmen wurde von ehe-
maligen Mitarbeitern des Pharmaunternehmens Sandoz in Miinchen ge-
grundet. Durch seine Aktivitdten im Bereich Pharmakogenetik — also der
Untersuchung des Effekts von Genen auf die Wirksamkeit von Thera
pien— ist Epidauros das einzige technologieorientierte Unternehmen,
welches auch in erheblichem Ausmass an klinischen Studien mitarbeitet
(siehe Tabelle 24).

= Hybrigenics ist ein im Jahr 1997 gegriindetes Biotechnologieunterneh-
men aus der Tle de France. Das Unternehmen wurde aus dem Institut
Pasteur ausgegriindet und verfugt seit einer Ubernahme (iber eine Nie-
derlassung in den Niederlanden. Hybrigenics st urspriinglich ein techno-
logieorientiertes Unternehmen, welches in den letzten Jahren auch eine
Produktpipeline entwickelt hat.

» Medigen entstand im Jahr 1994 as Ausgrindung der Ludwigs
Maximilians-Universitdt (LMU). Durch Ubernahmen gehoren inzwi-
schen Niederlassungen in Oxford (Ubernahme von Avidex) und in San
Diego, USA (Ubernahme von Neurovir) zum Unternehmen. Das seit
dem Jahr 2000 borsennotierte Unternehmen zahlt zu den reifsten Deut-
schen Biotechnol ogieunternehmen und vertreibt bereits ein Produkt auf
dem Markt. Medigene ist ein integriertes Biotechnologieunternehmen
und verfugt tber ein eigenes Technologieportfolio.

= MorphoSys ist ein technologieorientiertes Biotechnol ogieunternehmen,
welches in den letzten Jahren auch eine Pipeline von Wirkstoffen aufge-
baut hat. Das Unternehmen wurde im Jahr 1992 auf Basis von For-
schungsergebnissen des Max-Planck-Instituts fur Biochemie in Martins-
ried bei Minchen gegrindet und ist seit 1999 bdrsennotiert. Im Jahr
2006 hat Morphosys Serotec aus Oxford Ubernommen. Zudem verfligt
MorphoSys tber einen Standort im Research Triangle in den USA.

= Oxagen wurde 1997 aus der Universitét Oxford ausgegriindet. Das Un-
ternehmen ist produktorientiert und verfigt abgesehen vom Standort Ox-
ford Uber keine weiteren Unternehmensstandorte.

= Oxford Glycosciences war ein Technologieunternehmen aus Oxford.
Das Unternehmen wurde im Jahr 1987 aus der Universitét Oxford aus-
gegrindet und im Jahr 2003 vom Biotechnologieunternehmen Celltech
Ubernommen (Celltech ist inzwischen Teil des belgischen Pharmaunter-
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nehmen UCB). Oxford Glycosciences galt bis zur Ubernahme als Markt-
fUhrer bel Technologien im Bereich Proteomik (siehe 3.1).

= Sygnis ist ein borsennctiertes Biotechnologieunternehmen aus Heidel-
berg. Sygnisist im Jahr 2006 aus dem technol ogieorientierten Bioinfor-
matikunternehmen Lion Biosciences entstanden. Lion-Biosciences wur-
de im Jahr 1997 aus dem European Molecular Biology Laboratory
(EMBL) in Heidelberg ausgegriindet und gehorte zu den frihen Bio-
technologiepionieren in Deutschland. Neben Lion Biosciences ist auch
die Heidelberger Axaron Biosciences in Sygnis aufgegangen.

= Transgene ist eins der dltesten Unternehmen der gesamten Stichprobe.
Das Unternehmen wurde im Jahr 1981 als Ausgrindung der University
Louis Pasteur in Strasbourg gegriindet. Transgene ist borsennotiert und
verflgt Uber Standorte in Lyon und nahe Washington DC in den USA.
Urspringlich as technologieorientiert Unternehmen gegrindet hat
Transgene schon seit |éngerer Zeit auch eine Produktorientierung.

Tabelle 23 zeigt, dass sich die Unternehmen beziglich ihrer Vernetzungen
deutlich unterscheiden. So unterhalten die technologieorientierten Unter-
nehmen keine oder nur weniger Verflechtungen im Bereich der klinischen
Forschung. Ausnahme ist das Unternehmen Epidauros, welches unter an-
derem Technologien im Bereich klinischer Forschung entwickelt hat. Der
Anteil von Verflechtungen zur Inkubatororganisation liegt zwischen
1,39 % und 25,00 %, wobei es bei zwei Unternehmen keinen Inkubator
gibt. Besonders grosse Unterschiede bestehen beziiglich der Geographie
der Verflechtungen. Wahrend das Biotechnol ogieunternehmen Cytos aus
Zirich 47,33 % dler seiner Verflechtungen innerhalb der Heimatregion
unterhdlt, sind es beim Epidauros lediglich 4,08 %. Besonders internatio-
nal vernetzt sind das Basler Unternehmen Actelion, bei dem 84,89 % aller
Partner aus dem Ausland stammen und Acambis aus Cambridge mit
65,91 % aud andischen Partnern.
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Tabelle 24 Verflechtungen und ihre Entwicklung mit der Unternehmensbiographie

Jahr nach Griindung
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Anzahl Verflechtungen

insgesamt 2186 20 90 103 194 155 184 213 259 204 172 157 112 111 122 90
Anteil Verflechtungen bei

klinischen Studien (in %) 2186 0,00 333 1650 1031 19,35 20,65 1502 579 19,12 930 1146 1518 811 328 10,00
Anteil regionaler

Verflechtungen (in %) 2186 20,00 30,00 3398 26,29 17,42 19,02 2066 1351 2696 2151 1210 26,79 631 246 10,00
Anteil Verflechtungen im

Ubrigen Heimatland (in %) 2186 25,00 24,44 29,13 4381 3548 28,26 28,17 39,77 2598 34,88 3248 3839 4324 5410 58,89
Anteil internationaler

Verflechtungen (in %) 2186 55,00 4556 36,89 29,90 47,10 52,72 51,17 46,72 47,06 4360 5541 34,82 5045 4344 3111
Anteil Verflechtungen
mit Inkubator 2186 5,00 1889 1748 1340 1226 10,33 563 386 539 291 573 714 541 164 444

Anteil regionaler Verflechtun-
gen ohne Inkubator (in %) 2186 1500 11,11 1650 1289 516 870 1502 965 2157 1860 637 1964 090 082 556

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.

Tabelle 25 Unterschiede der Verflechtungen zwischen produkt- und technologieorientierten Unternehmen

Anteil Verflechtungen Anteil Verflechtungen Anteil Verflechtungen Anteil Verflechtungenim internationale Ver-

fir klinische Studien mit Inkubator innerhalb der Region sonstigen Heimatland flechtungen
n (in %) (in %) (in %) (in %) (in %)
Produkt orientierte
Unternehmen 924 16,77 9,63 24,68 26,19 49,13
Technologie orientierte
Unternehmen 725 10,07 8,00 16,00 40,83 43,17

Quelle: Eigene Berechnung, Web of Science 2007.



10.2 Die Geographie der Innovationsnetzwerke im Entwicklungspro-
zess der Unternehmen

Abb. 51 zeigt den Anteil der Verflechtungen aller Unternehmen der Teil-
stichprobe in den ersten 15 Jahres ihres Bestehens. Die Geographie der
Innovationsnetzwerke verandert sich in diesem Zeitraum deutlich. Je dlter
das Unternehmen, desto seltener werden regionale Kontakte und desto
wichtiger werden Kontakte zu Partnern im sonstigen Inland und im Aus-
land. Dieser Bedeutungsverlust regionaler Verflechtungen lasst sich bei
fast allen Unternehmen erkennen. Nur bei einigen wenigen Unternehmen
bleibt der Anteil konstant. Bei keinem Unternehmen steigt der Anteil der
Verflechtungen innerhalb der Heimatregion dauerhaft.

Ein erheblicher Teil der regionaen Verflechtungen werden mit den Inku-
batororganisationen unterhalten, also den Universitdten, Forschungsein-
richtungen oder Unternehmen aus den die untersuchten Biotechnologieun-
ternehmen ausgegrindet wurden. Bei den in diesem Kapitel untersuchten
Biotechnol ogieunternehmen machen Kooperationen mit den Inkubatoren
rund die Halfte der regionalen Verflechtungen aus. Abb. 52 und Tabelle 23
zeigen, dass die Bedeutung dieser Verflechtungen im Zeitverlauf dhnlich
stark abnimmt wie die der regionalen Verflechtungen. Esist anzunehmen,
dass die Abnahme der Bedeutung regionaler Verflechtungen zu einem
nicht unerheblichen Teil auf diesem Abnabelungsprozess zwischen Bio-
technologieunternehmen und Inkubator beruht. Inhaltlich l&ésst sich dieser
Prozess durch die in der Regel grosse technologische und relationale Nahe
zwischen Ausgriindung und Inkubator erkléren. Die technologische Néhe
ergibt sich daraus, dass die technologischen Grundlagen der Ausgrindung
am Inkubator entwickelt werden. Die relationale Néhe beruht darauf, dass
einer oder mehrere Griinder zuvor beim Inkubator tétig waren. Im Zeitver-
lauf werden technologische und relationale Néhe unwichtiger: Unterneh-
men entfernen sich in ihrer Arbeit von der Forschung, die im Inkubator
geleistet wurde und personliche Kontakte werden seltener. Dass die Ab-
nahme der Bedeutung von Kooperationen zwischen Ausgriindungen und
Inkubatoren Uberwiegend auch die Abnahme der Bedeutung regionaler
Verflechtungen erklért zeigt Abb. 53. Die Verflechtungen zwischen den
untersuchten Unternehmen und Partnern in der Region ausser den Inkuba
toren schwankt stark, nimmt aber nicht im gleichen Ausmass ab, wie die
regionalen Verflechtungen insgesamt.
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Abb. 51. Anteil der Verflechtungen innerhalb der Heimatregion im
Zeitverlauf, in %
Regionale Verflechtungen verlieren im Entwicklungsprozess der
Unternehmen an Bedeutung. n=2'186. Quelle: Eigene Berech-
nung, Web of Science 2007.
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Abb. 52. Anteil der Verflechtungen zum Inkubator im Zeitverlauf, in
%
Verflechtungen zum Inkubator verlieren verhltnisméassig schnell
an Bedeutung. n=2'186. Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.
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Die grossen Schwankungen, welche vor alem den Anteil regionaler Ver-
flechtungen (siehe Abb. 51 und Abb. 53) und in geringerem Ausmass auch
den Anteil der Verflechtung zu den Inkubatoren (Abb. 52) kennzeichnen
lassen sich bei allen Unternehmen erkennen. Diese Schwankungen sind
Folge davon, dass sich Forschungskooperationen im Zeitverlauf verandern.
Eine Kooperation mit den selben Partnern kann innerhalb von einem Jahr
oder einigen aufeinander folgenden Jahren zu einer Vielzahl von Verflech-
tungen fuhren, wahrend in den Folgejahren keine Verflechtungen zu dem
selben Partner bestehen, z.B. da das Forschungsprojekt beendet wurde.
Folge sind die in Abb. 51 und Abb. 52 erkennbaren Peaks bei Kooperatio-
nen innerhalb der Region und Tédern bel Kooperationen ausserhalb der
Region.

Eine weitere Erklarung fir den Bedeutungsverlust regionaler Verflechtun-
gen im Zeitverlauf kdnnte der Bedeutungsgewinn standardisierte klinischer
Studien im Lauf der Unternehmensentwicklung von produktorientierten
Unternehmen sein. Die Charakterisierung der hier untersuchten Unterneh-
men in Kapitel 10.1 hat gezeigt, dass ein Grossteil produktorientiert ist. In
Tabelle 23 wird deutlich, dass im Einzelfall mehr als die Halfte der erho-
benen Verflechtungen wéhrend solcher klinischer Studien unterhalten
werden. Die Analysen in Kap. 6 haben gezeigt, dass solche Studien in
vielen Fallen mit Partnern abgewickelt werden, die sich Uberall auf der
Welt befinden. Klinische Studien fallen in den letzten Jahren des Entwick-
lungsprozesses bei produktorientierten Unternehmen an und laufen nach
einem standardisierten Muster ab (siehe auch Kap. 3.4). Die vorliegenden
Daten zeigen, dass Partner in solchen klinischen Studien in den ersten Jah-
ren nach der Grindung zunehmend wichtiger werden. Die Bedeutung
bleibt zirka ab dem flinften Bestehensjahr des Unternehmens konstant oder
geht wie im Fall der Teilstichprobe in manchen Jahren sogar zuriick (siehe
Tabelle 24). Diese Entwicklung betrifft vor allem produktorientierte und
integrierte Biotechnologieunternehmen (fir eine ndhere Erklérung, was
diese Unternehmen unterscheidet, siehe Kapitel 3.5), da klinische Tests
nur far die Entwicklung von Medikamenten und Diagnostika, nicht aber
fur die Entwicklung neuer Technol ogien vorgeschrieben sind.

Ahnlich wie der Anteil regionaler Partner nimmt auch der Anteil von Wis-
senschaftspartnern mit zunehmendem Alter des Unternehmens ab. Je lter
das Unternehmen, desto mehr Wirtschaftspartner und desto weniger Wis-
senschaftspartner hat es, wobei der Anteil der Wissenschaftspartner bei
rund 80 % auf hohem Niveau bleibt (siehe Abb. 54). Neben einer zuneh-
menden Abnablung von der Wissenschaft und von der Inkubatororganisa-
tion (hierbei handelt es sich in der Teilstichprobe wie im gesamten Daten-
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satz zumeist eine Universitét) spielt auch hier die Tatsache eine Rolle, dass
mit zunehmenden Alter des Unternehmens eine grossere Zahl klinischer
K ooperationen unterhalten werden (siehe auch Tabelle 24). Bei den klini-
schen Entwicklungsstadien ist die Zusammenarbeit mit Pharmaunterneh-
men und spezialisierten Firmen wie Contract Research Organizations hau-
figer asin der Grundlagenforschung.

Der vorliegende Datensatz liefert keinen Hinweis darauf, dass die Entste-
hungsart (Wirtschafts- oder Wirtschaftsausgriindungen) einen Einfluss auf
die Struktur der Innovationsnetzwerke hat. Die beiden Wirtschaftsaus-
grindungen Epidauros (2,45 % der Verflechtungen werden mit Wirt-
schaftspartnern unterhalten; im Durchschnitt sind es 8,92 %) und Actelion
(13,67 %) zeichnen sich nicht durch einen deutlich htheren Anteil von
Verflechtungen zu Wirtschaftspartnern aus als Wissenschaftsausgriindun-
gen (siehe Tabelle 26). Allerdings ist die Stichprobe fiur abschliessende
Aussage zu Klein.

Tabelle 26 Anteil der Verflechtungen zu Wirtschafts- und Wissen-

schaftspartnern
Wissenschaftss  Wirtschafts- nicht
n  Ausgrindung aus partner partner klassifizierbar
Acambis 31 Wissenschaft 70,45 29,55 0,00
Actelion 120 Wirtschaft 86,33 13,67 0,00
Wirtschaft/
Astex 49 Wissenschaft 76,56 23,44 0,00
CAT* 140 Wissenschaft 79,10 20,34 0,56
Cellzome 83 Wissenschaft 97,65 1,18 1,18
Cytos 140 Wissenschaft 93,33 6,67 0,00
Epidauros 239 Wirtschaft 97,55 2,45 0,00
Hybrigenics 59 Wissenschaft 93,65 6,35 0,00
Medigene 117 Wissenschaft 92,13 6,30 1,57
rphoSys 51 Wissenschaft 78,46 20,00 154
Oxagen 281 Wissenschaft 97,91 2,09 0,00
Oxford
Glycosciences 102 Wissenschaft 77,86 22,14 0,00
Wirtschaft/

Sygnis 65 Wissenschaft 90,28 9,72 0,00
Transgen 1'083  Wissenschaft 92,17 7,23 0,60
ale 2'560 - 90,65 8,92 0,42

* Cambridge Antibody Technology; Quelle: Eigene Berechnung, Web of
Science 2007.
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Abb. 54, Anteil der Verflechtungen zu Wirtschafts- und Wissen-
schaftspartnern, in %
Der Anteil der Wirtschaftspartner nimmt mit dem Alter auf Kos-
ten des Anteils der Wissenschaftspartner zu. n=2'186. Quelle:
Eigene Berechnung, Web of Science 2007.
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10.3 Die Geographie der Netzwerke nach Unternehmenstyp

Die Aufstellung in Tabelle 23 zeigt, dass anlich viele produkt- und tech-
nologieorientierte Unternehmen in der Stichprobe enthalten sind. Auf-
grund des Strategiewechsels von Transgene von technologieorientierten
Unternehmen hin auch zum produktorientierten Unternehmen kann dieses
Unternehmen nicht zugeordnet werden Aus diesem Grund wird Transgene
bei den folgenden Untersuchung nicht berticksichtigt.

Die technologieorientierte und produktorientierte Unternehmen unter-
scheiden beziglich ihrer Vernetzungsstrategien zwar signifikant
(p=0,000). Allerdings lassen sich die Unterschiede nicht klar interpretie-
ren:

= Technologieorientierte Biotechnologieunternehmen sind weniger
stark auf ihre Heimatregion fokussiert und stérker auf Partner im tbrigen
Heimatland.

» Fir produktorientierte Biotechnologieunternehmen spielen dagegen
Partner im Heimatland eine geringere Rolle as Partner in der Region
und im Ausland.

Diese Unterschiede sind allerdings weniger deutlich, als z.B. die im Kapi-
tel 10.1 beschriebenen Unterschiede im Zeitverlauf. Zudem bestehen zwi-
schen den einzelnen Unternehmen grosse Unterschiede. Wahrend z.B. das
produktorientierte Unternehmen Cytos aus Zirich (eine Region mit einem
dichten regionalen Innovationsnetzwerk, siehe Kapitel 7.1.1 und 8.2) stark
regional fokussiert ist, die das ebenfalls produktorientierte Unternehmen
Actelion aus Basel (eine Region mit eher weniger starkem regionalem
Netzwerk) international orientiert. Ahnliche Beispiele lassen sich auch bei
technologieorientierten Unternehmen erkennen. So ist das Heidelberger
Unternehmen Cellzome stark international ausgerichtet wéahrend fir
Hybrigenics Partner aus der Heimatregion Tle de France am wichtigsten
sind. Schliessich kénnten auch Unterschiede zwischen den nationalen
Innovationssystemen die Geographien der hier untersuchten Innovations-
netzwerke erkléren. Die untersuchten technol ogieorientierten Biotechnol o-
gieunternehmen kommen vorwiegend aus Frankreich und Deutschland. In
diesen beiden Landern spielen nationale Verflechtungen eine gréssere
Rolle als in der Schweiz und Grossbritannien, woher die meisten der hier
untersuchten produktorientierten Unternehmen kommen. Es ist darauf
hinzuweisen, dass es sich bei dieser Struktur nicht um eine Verzerrung der
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Stichprobe handelt, sondern um lénderspezifische Spezialisierungen der
jeweiligen Biotechnologieindustrien (siehe hierzu auch das Kapitel 5).

10.4 Zwischenfazit: Innovationsnetzwerke auf Unternehmensebene

Die Analyse der Innovationsnetzwerke der 14 in diesem Kapitel untersuch-
ten Unternehmen zeigt mehrere Zusammenhange.

= Die Innovationsnetzwerke der Unternehmen sind heterogen. Dies zeigt,
dass Struktur und Geographie von der Strategie der einzelnen Biotechno-
|ogieunternehmen abhangen.

= Die verschiedenen Typen von Biotechnologieunternehmen haben zwar
unterschiedliche Innovationsnetzwerke. Diese Unterschiede lassen sich
alerdings nicht eindeutig interpretieren. Die Unterschiede kdnnten vor
allem Folge der verschiedenen Innovationssysteme sein, denen die Un-
ternehmen angehdren (die Deutsche und Franzdsische Biotechnologiein-
dustrie gelten al's technologieorientiert; zugleich spielen in beiden Lan-
dern nationale Verflechtungen eine grosse Rolle. Folge sind haufige na-
tionale Verflechtungen bei technol ogieorientierten Unternehmen).

Die Innovationsnetzwerke werden von der Unternehmenshiographie be-
einflusst:

= Je dlter und reifer ein Unternehmen ist, desto internationaler werden
seine Innovationsnetzwerke und desto seltener wird mit der Inkubatoror-
ganisation oder mit Partnern aus der Heimatregion kooperiert. Griinde
sind erstens ein Abnabelungsprozess von der Inkubatororganisation,
zweitens grossere Ressourcen bei reiferen Unternehmen auch aufwendi-
gere internationale Kooperationen zu schultern und drittens der Bedeu-
tungsgewinn Klinischer Studien, die Gberdurchschnittlich haufig mit in-
ternationalen Partnern durchgefiihrt werden (siehe hierzu auch Kapitel
7.5).

= Je dlter und reifer ein Unternehmen ist, desto eher wird mit Wirtschafts-
partnern zusammengearbeitet und desto geringer ist die Bedeutung von
Wissenschaftspartnern. Grinde sind auch hier der Abnabelungsprozess
der Unternehmen von der Wissenschaft und der Bedeutungsgewinn kli-
nischer Studien.

Was bedeuten diese Ergebnisse fir die Wirtschaftspolitik und -forderung?
Die Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede zwischen Jungunternehmen
und reifen Unternehmen. Diese sind Folge unterschiedlicher Kapazitéten
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(z.B. bel Jungunternehmen geringere finanzielle Mittel, um mit externen
Partnern zusammenzuarbeiten) und spezifische Bedurfnisse der Unter-
nehmen (z.B. bei Grossunternehmen die parallele Entwicklung einer Viel-
zahl von Projekten, fir die es in einer Region zu wenig Ansprechpartner
gabe; zudem ein hoherer Anteil klinischer Projekte). Die Ergebnisse zei-
gen, dass insbesondere fur Jungunternehmen das regionale Umfeld ein
zentraler Erfolgsfaktor fir den unternehmerischen Erfolg ist. Die Entste-
hung von Clustern von Jungunternehmen ist in nahezu alen Untersu-
chungsregionen direkte Folge des Vorhandenseins grosser und guter Uni-
versitéten bzw. Offentlicher Forschungseinrichtungen. Zudem bleiben
Jungunternehmen eng mit ihren Inkubatoren verflochten. Die Forschungs-
und Technologiepolitik, welche die Rahmenbedingungen fir eben diese
Universitdten bzw. 6ffentliche Forschungseinrichtungen bestimmt, hat also
einen wesentlichen Einfluss auf diese Industrie und sollte unter anderem
auch an diesem Einfluss gemessen werden (nachrangig nach den priméren
Zielen dieses Politikfeldes wie z.B. akademische Exzellenz). Zudem kann
die Wirtschaftspolitik und -férderung erstens dafiir sorgen, dass das Um-
feld fur Grindungen gunstig ist (z.B. durch das Angebot von passenden
Flachen oder geringem administrativem Aufwand bei Grindungen) und
zweitens dass die Kapazitédten junger Unternehmen mit externen Partnern
zusammenzuarbeiten verbessert werden. Hierzu konnen Netzwerkinitiati-
ven beitragen, welche geeignete Uberregionale Partner einbeziehen (z.B.
Forschungseinrichtungen oder regionsexterne Grossunternehmen (zur Ab-
grenzung von Netzwerkinitiativen siehe auch die Kapitel 7.6 und 9.4) oder
koordinierte Messen- und Konferenzbesuche, wie sie von manchen Wirt-
schaftsférderungen organisiert werden.
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11 Zusammenfassung und Fazit

Das folgende Kapitel enthalt die Synthese der Forschungsergebnisse und
die Uberpriifung der in Kapitel 2.3 aufgestellten Forschungshypothesen
(siehe Kapitel 11.2 bis 11.5). Der Uberpriifung der Hypothesen wird in
Kapitel 11.1 eine Methodendiskussion vorangestellt. In Kapitel 11.6 wird
dann die Bedeutung der Forschungsergebnisse fir die Wirtschaftspolitik
und —férderung und fur die weitere Forschung zu Clustern, Innovations-
netzwerken und Innovationssystemen dargelegt.

11.1 Einordnung und Kritik der verwendeten Methode

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass sich die Bibliographie und das mit ihr
verbundene Methodenspektrum zur Analyse von Innovationsnetzwerken
eignet und gegentiber herkémmlichen Verfahren deutliche Vorteile hat. Zu
diesen Vorteilen zéhlen:

» Die Unabhéangigkeit der Daten von der Meinung und vom Wissenstand
von Befragten und Interviewten, deren Antworten sich haufig eher auf
personliche und weniger auf Unternehmensnetzwerke beziehen.

» Die Mdglichkeit grosse Netzwerke mit vielen Akteuren zu messen und
abzubilden.

» Die Mdglichkeit Netzwerke verschiedener Unternehmen, Regionen oder
Landern zu vergleichen.

= Die Mdglichkeit Zeitreihen zu Netzwerken zu erheben.

Die Analysen dieser Arbeit haben gezeigt, dass mehrere Aspekte bei der
Verwendung der Bibliometrie zur Messung von Innovationsnetzwerken zu
beachten sind:

= Zwischen der eigentlichen Forschungskooperation und der Vertffentli-
chung vergehen in der Regel ein bis drei Jahre. Die Innovationsnetzwer-
ke werden also mit einer zeitlichen Verzdgerung von eben dieser Lange
gemessen. Diese zeitliche Verzégerung ist insbesondere dann zu beach-
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ten, wenn Innovationsnetzwerken in Bezug zu externen Ereignissen, wie
z.B. die Krise der New Economy gesetzt werden (in deren Folge die
Publikationstétigkeit der Biotechnologieunternehmen erst nach rund
zwei Jahren zuriickgeht).

= Publikationen sind in der Wissenschaft nicht nur ein Mittel Forschungs-
ergebnisse zu dokumentieren oder diese Ergebnisse einer qualifizierten
Kritik durch die Forschergemeinschaft zuganglich zu machen, sondern
vor alem Erfolgsmass (im Sinne von ,, publish or perish*). Dieses gilt fur
Forscherlnnen in der Wirtschaft nicht oder nur in geringerem Ausmass.
Deshalb verdffentlichen Forscherlnnen an Universitdten und For-
schungseinrichtungen mehr as Forscherlnnen in Unternehmen. Dies
schlégt sich in einem deutlich héheren Anteil von Wissenschaftspartnern
nieder, welcher in der gemessenen Hohe (rund 87 % aller Partner) nicht
alleine Folge der zunehmenden Einbindung der Wissenschaft in die In-
novationsprozesse der Wirtschaft sein kann. Ein Wissenschaftshias
bibliometrischer Daten ist also bel der Interpretation zu beachten.

= Publikationen eignen sich vor alem in solchen Branchen als Indikator
fur Netzwerke, die wissenschaftsnah sind oder in denen Publikationen
vorgeschrieben sind (z.B. bei der Zulassung von neuen Produkten). Ne-
ben der Biotechnologie- und Pharmaindustrie gibt es nur wenige weite-
rer solcher Branchen (z.B. Medizintechnik oder die Agrochemie). In an-
deren technischen Branchen kénnen z.B. Patente als Indikator verwendet
werden, in dem Patentzitationen (siehe z.B. Almeida u. Kogut 1999)
oder die gemeinsame Anmeldung von Patenten (siehe z.B. Balconi et al.
2003, OECD 2008) as Netzwerke interpretiert werden. Eine Auswer-
tung von Patentstatistiken hat allerdings gegenlber der Verwendung von
Publikationen mehrere zentrale Nachteile (siehe auch Jaffe u. Trajten-
berg 2002, Breschi u. Lissoni 2005): Erstens wird durch ein Patent eine
Kooperation nur zu einem Zeitpunkt gemessen (eben bei der Anmeldung
eines Patents), wahrend Forschungs- und Entwicklungsprojekte in der
Regel zu mehreren Publikationen zu verschiedenen Zeitpunkten fihren.
Netzwerke lassen sich also durch Publikationen besser tiber die Zeit ver-
folgen als durch Patente und die Akteursstruktur lasst sich bei der Mes-
sung durch Publikationen besser validieren. Zweitens fuhrt der in der
Regel héhere Wert von Patenten zu Problemen. So werden in der Regel
nicht alle, der in irgendeiner Phase am Projekt Beteiligten als Erfinder
aufgefuihrt, sondern lediglich einige Hauptakteure. Akteure, die fur ihre
Arbeit im Forschungs- und Entwicklungsprozess bezahlt werden (z.B. in
der Auftragsforschung) tauchen nicht in der Patentschrift auf und kénnen
somit nicht ,, gemessen” werden®. Eine Messung von Netzwerken durch
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Publikationen ist deshalb —wo mdglich— der Messung durch Patente
vorzuziehen.

= Bibliometrischen Daten messen nur formelle Innovationsnetzwerke.
Aussagen Uber die Strukturen personlicher Netzwerke, tber deren Be-
deutung fur den Innovationsprozess und Uber Machtverhaltnisse inner-
halb dieser Netzwerke kénnen nicht oder nur sehr begrenzt abgeleitet
werden. Hier bietet sich der zusétzliche Einsatz qualitativer Forschung
an. Auf Basis der quantitativ gemessenen, formellen Strukturen kénnen
Uber Befragungen oder Interviews zugehdrige qualitative Daten erhoben
werden. Eine solche Kombination quantitativer und qualitativer For-
schung bietet einige Vorteile. Anstatt Grosserhebungen durchzufihren,
konnen die aufwendigen qualitativen Verfahren z.B. nur noch auf solche
Netzwerke bzw. Netzwerkteile angewendet, welche auf Basis der quanti-
tativen Forschung fur die Beantwortung einer Fragestellung als beson-
ders geeignet oder interessant erscheinen. Zudem ermoglichen die Er-
gebnisse quantitativer Verfahren, den Messfehler bel qualitativen Ver-
fahren (z.B. resultierend aus der Abhangigkeit der Messung vom Befrag-
ten) besser einzuschétzen und moglicherweise zu korrigieren.

Die Bibliometrie eroffnet der Innovationsforschung neue Méglichkeiten,
die haufig theoretisch erarbeiteten Konzepte an der realen Welt zu testen.
Die Methode gibt der Innovationsforschung somit eine neue, empirisch
fundierte Qualitét. In Kapitel 11.6 wird aufgefuhrt, welche Weiterentwick-
lungen und Forschungsfragen besonders viel versprechend sind.

11.2 Die Organisation und Geographie von Innovationsnetz-
werken (zu Hypothese 1)

In Kapitel 2.3 wurde die Hypothese aufgestellt, dass die Geographie von
Innovationsnetzwerken von internationalen Verflechtungen gepragt ist und
dass die Partner im Innovationsprozess raumlich auf einige wenige, auf der
ganzen Welt verteilte Cluster konzentriert sind (Hypothese 1).

Die Ergebnisse der vorliegende Arbeit zeigen, dass Innovationsnetzwerke
tatsachlich stark international ausgerichtet sind (,global networks’; siehe
Kapitel 2.1.3). Mehr als die Hélfte aller gemessenen Verflechtungen wer-
den mit Partnern im Ausland unterhalten. Entgegen ihrer zum Teil zu ge-
ringen Beachtung in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur sind auch
Verflechtungen im Heimatland noch héufiger as regionale Verflechtun-
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gen. Nur rund jeder finfte Kooperationspartner hat seinen Standort in der
gleichen Region (siehe auch Kapitel 7.1). Die Hypothese, dass Innovati-
onsprozesse Wirtschaft und Wissenschaft global verbinden ist also richtig.

Auch richtig ist die Vermutung, dass ein grosser Teil der Partner in einer
begrenzten Zahl von Clustern oder ,local nodes‘ zu finden sind. Hierzu
zéhlen neben den in dieser Arbeit untersuchten Regionen einige weitere
Européische Regionen mit Biotechnologie- oder Pharmaclustern (z.B.
London, Berlin oder Lyon) sowie eine Reihe von US-amerikanischen Re-
gionen (z.B. Washington DC, Boston und New Y ork; siehe auch Kapitel
7.2).

Trotz der verhdltnismassig geringen Bedeutung regionaler Verflechtungen
sind die Grenzen zwischen den regionalen Innovationsnetzwerken in den
meisten Fallen noch klar erkennbar. Diese Abgrenzung ist vor allem Folge
davon, dass ale regionalen Innovationsnetzwerke einen oder mehrere zent-
rale Akteure haben, mit dem Biotechnologieunternehmen des Clusters
verbunden sind (siehe auch Kapitel 9). In einigen Féllen konnten allerdings
sehr enge Verbindungen zwischen verschiedenen Clustern nachgewiesen
werden. So sind die Biotechnologiecluster Basel und Zirich sowie die
Cluster Lausanne und Genf durch eine Vielzahl von Verflechtungen eng
miteinander verbunden.

Ein weiterer interessanter Aspekt zeigt sich bei der Analyse der Innovati-
onsnetzwerke im Zeitverlauf. Entgegen der Annahme einer zunehmenden
Internationalisierung des Innovationsprozesses sind die Innovationsnetz-
werke seit dem Begin der 1990er Jahre nur wenig internationaler gewor-
den (siehe Kapitel 7.4). Auch im Jahr 1990 stammten bereits knapp 80 %
der Partner aus dem Ausland, wahrend es heute leicht Uber 80 % sind.

Mehrere Faktoren beeinflussen die Geographie der Innovationsnetzwerke:

= Je standardisierter Kooperationen sind, desto grosser ist der Anteil inter-
nationaler Partner. So werden die Partner bel den standardisierten klini-
schen Studien haufiger im Ausland gesucht, als bei der weniger standar-
disierteren Grundlagenforschung oder der vorklinischen Forschung (sie-
he Kapitel 7.5). Ein hoher Standardisierungsgrad (wie bei klinischen
Projekten) ermdglicht es, Uber grosse Distanzen zusammenzuarbeiten
und eréffnet Mdglichkeiten, Kosten zu senken (z.B. durch Zusammenar-
beit mit glinstigeren Partnern an giinstigeren Standorten).

= Je reifer und dter ein Unternehmen ist, desto internationaler sind seine
Innovationsnetzwerke. |nnovationsnetzwerke werden mit der Entwick-
lung von Unternehmen internationaler (siehe Kapitel 10.1). Grund hier-
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flr sind erstens Abnabelungsprozesse der Biotechnol ogieunternehmen
von ihrer Inkubatororganisation, zu der bei vielen Biotechnologieunter-
nehmen zu Beginn der Unternehmensentwicklung noch enge Kontakte
unterhalten werden. Zweitens dirfte auch ein hoherer Anteil Klinischer
Projekte bei dteren Unternehmen dazu beitragen, dass diese Unterneh-
men haufiger mit internationalen Partnern zusammenarbeiten.

Die Geographie der Innovationsnetzwerke unterscheidet sich danach, mit
wem kooperiert wird: Die Geographien der Verflechtungen mit den ver-
schiedenen Wirtschafts- und Wissenschaftspartnern unterscheidet sich
voneinander (siehe Kapitel 7.3). Ursachen hierflr sind erstens der unter-
schiedliche Anteil klinischer Projekte bei den Kooperationen mit den
verschiedenen Partnern (ein hoher Anteil klinischer Projekte und deshalb
internationale Verflechtungen gibt es z.B. bei Kooperationen mit Kran-
kenhdusern und CRO). Zweitens sind Netzwerke zwischen den Biotech-
nologieunternehmen und ihren Inkubatororganisationen — hierbei han-
delt es sich zumeist um Universitéten und Forschungseinrichtungen —
besonders haufig regional. Drittens beeinflusst die Verflgbarkeit von
Partnern in einer Region die Geographie der Innovationsnetzwerke. So
gibt es z.B. in den meisten Regionen nur wenige potenzielle Partner in
der Pharmaindustrie, sodass diese Partner regionsextern gesucht werden
missen. Viertens hat sich gezeigt, dass Kooperationen zwischen Bio-
technologieunternehmen besonders haufig regional stattfinden. Dieses
Muster steht im Gegensatz zu den anderen Wirtschaftsverflechtungen,
die stérker Uberregional sind. Ursache konnte erstens sein, dass mit ande-
ren Biotechnologieunternehmen besonders selten klinische Kooperatio-
nen durchgefiihrt werden. Zweitens kénnte eine gemeinsame Evolution
der Unternehmen sein. Hierflr wurden in der Analyse des Schweizer In-
novationsnetzwerks Anhaltspunkte gefunden. Drittens konnte die Ko-
lokation in einer Region (in einer Region oder in einem Technologie-
park) die Kooperationen beférdern, die ohne raumliche Nahe nicht statt-
gefunden hatten. Welche dieser drei moglichen Ursachen die wichtigste
ist, lasst mit der quantitativen Vorgehensweise in dieser Arbeit nicht be-
antworten. Vertiefende Analysen mit stérker qualitativer Vorgehenswei-
se sind erforderlich, um die Frage zu beantworten.
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11.3 Unterschiede zwischen den Innovationsnetzwerken in
verschiedenen Regionen (zu Hypothese 2)

Die zweite Hypothese der Arbeit ist, dass sich Innovationsnetzwerke in
den Untersuchungsregionen unterscheiden. Die Analyse der Innovations-
netzwerke hat ergeben, dass deutlich Unterschiede zwischen den unter-
suchten Regionen bestehen. Drei Unterschiede stechen heraus:

= Regionale Innovationsnetzwerke unterschieden sich hinsichtlich ihrer
internen Struktur. Die Untersuchung der regionalen Innovationsnetzwer-
ke in den elf Untersuchungsregionen hat ergeben, dass sich diese Netz-
werke hinsichtlich ihrer Grosse, der Dichte der Verflechtungen und der
Bedeutung ihrer zentralen Knoten unterscheiden (siehe Kapitel 8). Dies
zeigt auch die Darstellung der regionalen Netzwerke in Abb. 44 bis Abb.
49 (auf S. 171 bis S. 174). Wéahrend die regionalen Innovationsnetzwer-
ke in den meisten Regionen stark auf einige wenige zentrale Akteure
ausgerichtet sind (z.B. in Lausanne und Strasbourg), zeichnen sich ande-
re Regionen durch dezentrale Strukturen mit mehreren zentralen Akteu-
ren aus (z.B. in Tle de France oder Miinchen). Ahnlichkeit zeigen die un-
tersuchten Cluster dahingehend, dass fast immer Universitdten und For-
schungseinrichtungen die zentralen Netzwerknoten sind. Ausnahme ist
die Region Basel, in der neben der Universitét Basel die Pharmaunter-
nehmen Roche und Novartis eine zentrale Position im regionalen Inno-
vationsnetzwerk einnehmen.

= [nnovationsnetzwerke unterscheiden beziiglich der an ihnen beteiligten
Organisationen. Ein wichtiger Unterschied zwischen den Innovations-
netzwerken ist, welche Organisationen beteiligt sind. Dabel zeigt sich,
dass die Innovationsnetzwerke der Biotechnologiecluster Strasbourg, Tle
de France, der Rhein-Neckar Region, Bern, Lausanne und Minchen eher
wissenschaftlich geprégt sind. Dies heisst, dass Biotechnologieunter-
nehmen aus diesen Regionen Uberdurchschnittlich haufig mit Université:
ten, Forschungseinrichtungen und Krankenhdusern kooperieren. Innova-
tionsnetzwerke der Biotechnol ogieunternehmen aus Basel, der restlichen
Schweiz, Cambridge, und Oxford sind dagegen Uberdurchschnittlich
stark wirtschaftlich orientiert (siehe Kapitel 6 und 8).

= Schliesslich unterscheiden sich Innovationsnetzwerke bezlglich ihrer
Geographie. Wichtigster Unterschied ist der Anteil internationaler, nati-
onaler und regionaler Verflechtungen (siehe Kapitel 7). Besonders inter-
national sind die Innovationsnetzwerke von Unternehmen aus Genf,
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Cambridge, Lausanne, Strasbourg, Bern, Basel und Oxford. Eher regio-
nal ausgerichtet sind Biotechnologieunternehmen aus Zirich, der Tle de
France, der Rhein-Neckar Region und Minchen. Nationale Kooperatio-
nen spielen vor allem fur Unternehmen aus Deutschland und Grossbri-
tannien ein grosse Rolle. Die Analysen haben zudem gezeigt, dass Ver-
flechtungen mit Wissenschaftspartnern haufiger regional sind, wéhrend
mit Wirtschaftspartnern Uberdurchschnittlich haufig Uberregional koope-
riert wird (einzige Ausnahme sind die Basler Biotechnologieunterneh-
men, bel denen es umgekehrt ist). In allen Untersuchungsregionen
stammen die Partner vorwiegend aus den weltweit bedeutenden Clustern
der Biotechnologie- und der Pharmaindustrie. Mit welchen Clustern ge-
nau zusammengearbeitet wird, unterscheidet sich aber zwischen den ein-
zelnen Regionen.

Trotz der Internationalitét der Netzwerke und dem globalen einheitlichem
Geschaftsmodell von Biotechnologieunternehmen , funktionieren® die
untersuchten Innovationsnetzwerke also nicht gleich. Die in der Literatur
zum Teil als homogen angesehenen Innovationsnetzwerke unterscheiden
sich in Wirklichkeit deutlich hinsichtlich ihrer Einbindung in internationa-
le Netzwerke, der an ihnen beteiligten Partner und ihren internen Struktu-
ren.

Die Analysen in Kapitel 10 zeigen, dass sich nicht nur die Innovations-
netzwerke in den verschiedenen Regionen unterscheiden, sondern auch die
Netzwerke der einzelnen Unternehmen innerhalb einer Region. Die Partner
der Biotechnologieunternehmen kommen aus ganz unterschiedlichen Re-
gionen. Wissenschafts- und Wissenschaftspartner haben fir die untersuch-
ten Unternehmen unterschiedlich grosse Bedeutung. Die Unternehmens-
strategie wird dabei unter anderem durch die Unternehmensart, das Alter
des Unternehmens und den regionalen und nationalen Kontext beeinflusst.
Zudem ist anzunehmen, dass die Biographie der Grinder Einfluss grossen
Einfluss hat. Dieser Zusammenhang konnte in dieser Arbeit aber nicht
Uberprift werden.

11.4 Ursachen der Unterschiede der Innovationsnetzwerke in
den verschiedenen Regionen (zu Hypothese 3)

In Kapitel 2.3 wurde die Hypothese aufgestellt, dass es verschiedene Aus-
pragungen des nationalen und regionalen Kontexts sind, die fir die Unter-
schiede der Innovationsnetzwerke zwischen den Untersuchungsregionen
verantwortlich sind (Hypothese 3). Es wurde vermutet, dass erstens die
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regionale Wirtschaftsstruktur und ihr Entwicklungspfad, zweitens die Aus-
stattung der Region mit Universitéten und Forschungseinrichtungen und
die Ausgestaltung der regionalen und nationalen Forschungsférderung
sowie drittens die regionale Wirtschaftspolitik und -férderung Innovati-
onsnetzwerke beeinflussen. Die Analysen in dieser Arbeit zeigen, dass die
folgenden Faktoren die Unternehmensstrategie, Innovationsprozesse und
damit auch Innovationsnetzwerke beeinflussen (siehe auch Abb. 55):

Unternehmensstrukturen: Die Analysen in Kapitel 5 haben gezeigt, dass
sich die Regionen deutlich hinsichtlich der Struktur der anséssigen Bio-
technologieunternehmen unterscheiden. Diese Unterschiede wirken sich
auf die Unternehmensstrategien und damit auf die Innovationsnetzwerke
aus: Je mehr reife Biotechnol ogieunternehmen es in einem Cluster gibt, je
mehr standardisierte klinische Forschung durchgefthrt wird und je héher
der Anteil der Wirtschaftspartnern ist, desto internationaler ist die Ausrich-
tung der Innovationsnetzwerke.

Clustergrosse: Je mehr potenzielle Partner es in der Region gibt, desto
hoher ist der Anteil regionaler Verflechtungen. So haben kleine Cluster
auch kleine regionale Innovationsnetzwerke und einen héheren Anteil
regionsexterner Partner. Grund hierfir ist die begrenzte Anzahl von geeig-
neten Partnern innerhalb der Region (siehe Kapitel 5, 6 und 7). Die Grosse
der Cluster hat dabei vor alem Einfluss auf die Geographie der Innovati-
onsnetzwerke (ein hoherer Anteil regionsexterner Verflechtungen). Die
Organisationen der Innovationsnetzwerke (mit welchen Partnern Zusam-
mengearbeitet wird) wird durch die Clustergrosse nicht beeinflusst.

Grosse des Heimatlandes: Je kleiner ein Land ist, desto internationaler
sind die Innovationsnetzwerke der Biotechnol ogieunternehmen. So spielen
internationale Verfechtungen fur Deutsche und Franzésische Biotechnolo-
gieunternehmen eine geringere Rolle a's fur Schweizer Unternehmen (sie-
he Kapitel 5, 6 und 7). Grund fir diesen Zusammenhang ist die geringere
Anzahl potenzieller Partner in kleinen Landern. Kooperationspartner mis-
sen also stérker im Ausland gesucht werden. Die Grosse der Landes wirkt
sich auf die Geographie der Innovationsnetzwerke aus, nicht aber auf ihre
Organisation und auf die Struktur der regionalen Netzwerke. Die geringere
Anzahl potenzieller Partner in kleinen Landern hat zudem Auswirkungen
auf das nationale Innovationssystem. In kleinen Léndern gibt es z.B. keine
grossen Netzwerke zusammenhangender Forschungsinstitute (wie IN-
SERM oder CNRS in Frankreich). Das nationale Innovationssystem hat in
kleinen Léndern ceteris paribus eine geringere Bedeutung als in grésseren
Landern.
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Abb. 55. Die wichtigsten Einflussfaktoren auf Innovationsnetzwerke
Quelle Eigene Darstellung.

Geographie von Arbeitmarkten und Sprachrdumen: Die Analyse der
Geographie von Innovationsnetzwerken hat gezeigt, dass Kooperationen
mit Partnern im gleichen Sprachraum wahrscheinlicher sind, as Uber
Sprachgrenzen hinweg. So arbeiten Deutsche, Franzdsische und Schweizer
Biotechnol ogieunternehmen besonders haufig mit Partnern in gleichspra-
chigen Landern zusammen (siehe Kapitel 7.2). Zudem Uberschreiten Ko-
operationen in der Schweiz nur selten die Sprachgrenze zwischen der
Deutschschweiz und der Romandie (siehe Kapitel 9). Ursache sind — neben
der gemeinsamen Sprache — auch durchldssige Arbeitsmérkte, die in Euro-
pa eine ahnliche Geographie haben, wie die Sprachréume. Arbeitsmérkte
haben Bedeutung fir Innovationsnetzwerke, da Kontakte, die im Laufe der
Karriere gekntipft werden in Innovationsnetzwerken genutzt werden kon-
nen.

Das wissenschaftliche Umfeld: Das wissenschaftliche Umfeld wird durch
die Forschungs- und Technologiepolitik bestimmt und wirkt sich z.B. Uber
Forschungsprogramme und Gber die Ausstattung von Landern und Regio-
nen mit Universitdten und Forschungseinrichtungen auf die Biotechnolo-
giecluster und ihre Innovationsnetzwerke aus. Die Analysen der vorliegen-
den Arbeit zeigen, dass das wissenschaftliche Umfeld herausragende Be-
deutung fir die Innovationsnetzwerke und die Entstehung der Biotechno-
logiecluster hat. Es zeichnen sich alle Untersuchungsregionen durch ein
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sehr gutes wissenschaftliches Umfeld aus, wobeil einige Regionen hinsicht-
lich der Quantitdt und Qualitét dieses Umfelds herausstechen (siehe Kapi-
tel 5). Das wissenschaftliche Umfeld beeinflusst Biotechnologiecluster und
Innovationsnetzwerke auf zweli Ebenen:

= Erstens sind sehr gute und speziaisierte Universitéten und offentlichen
Forschungseinrichtungen entscheidende Voraussetzung fir die Entwick-
lung der regionalen Biotechnologiecluster. Dies gilt fur fast ale unter-
suchten Biotechnol ogiecluster besonders aber fur die Cluster in der Tle de
France, Strasbourg, Cambridge, Oxford Minchen und Rhein-Neckar.
Hier sind die Cluster um sehr gute Universitéten und Forschungseinrich-
tungen herum entstanden und ein erheblicher Anteil der Biotechnologie-
unternehmen sind Ausgriindungen der Universitéten und Forschungsein-
richtungen (siehe Kapitel 5). Einzige Ausnahm ist der Basler Biotechno-
logiecluster, wo sich Uberdurchschnittlich viele Unternehmen aus der
Pharmaindustrie entwickelt haben. Dass das wissenschaftliche Umfeld
nicht nur die Entstehung sondern auch die Strategie der Biotechnologie-
unternehmen und damit das regionale Innovationssystem beeinflusst
zeigt das Beispiel des Zircher Biotechnologieclusters. Dieser zeichnet
sich durch ein besonders dichtes und gutes Wissenschaftsumfeld und
durch eine hohen Anzahl von Universitatsausgrindungen aus. Zurcher
Biotechnol ogieunternehmen arbeiten nicht nur besonders haufig mit den
Zircher Hochschulen zusammen, sondern sind generell stérker wissen-
schaftsorientiert als der Durchschnitt der Stichprobe. Ahnliche Zusam-
menhange lassen sich flr die Regionen Lausanne und Strasbourg erken-
nen.

= Zweitens nehmen Universitdten und Forschungseinrichtungen in allen
untersuchten Clustern eine zentrale Knotenfunktion fir die regionalen
Innovationsnetzwerke ein. Ein Grund hierflr ist, dass ein grosser Teil der
untersuchten Biotechnologieunternehmen als Ausgrindung aus einer
Universitat oder Forschungseinrichtung entstanden ist und dass Verflech-
tungen zwischen diesen Unternehmen und ihrer Inkubatororganisation
besonders dicht sind (siehe Kapitel 10). Universitdten und Forschungs-
einrichtungen prégen also die Innovationsnetzwerke in ihren Regionen
entscheidend mit.

Der wirtschaftliche Kontext: Wie auch das wissenschaftliche Umfeld
kann auch der wirtschaftliche Kontext die Innovationsnetzwerke der Bio-
technologieunternehmen beeinflussen. Dies ist alerdings nicht in alen
untersuchten Biotechnologieclustern der Fall. Wie beim wissenschaftli-
chen Umfeld wirkt sich dieser Einfluss nicht nur auf die Geographie der
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Innovationsnetzwerke, sondern auf die Strategie der Biotechnol ogieunter-
nehmen und damit auf das gesamte Innovationssystem einer Region aus.

» Bestes Beispiel fur den Einfluss des regionalwirtschaftlichen Umfeldes
auf die Biotechnologiecluster und ihre Innovationsnetzwerke ist die Re-
gion Basel. Die Region gilt als eine weltweite Hochburg der Pharmain-
dustrie und ein erheblicher Teil der Basler Biotechnol ogieunternehmen
sind aus der Pharmaindustrie entstanden (siehe Kapitel 5). Folge dieser
Entstehungsgeschichte der Basler Biotechnologie und ihres regional wirt-
schaftlichen Umfeldes sind nicht nur intensive Verflechtungen zwischen
den Pharmaunternehmen und den Biotechnol ogieunternehmen der Regi-
on, sondern auch eine generell starkere Wirtschaftsorientierung der Bas-
ler Biotechnologieunternehmen (siehe Kapitel 7). Dass ein solcher Zu-
sammenhang zwischen dem wirtschaftlichen Kontext und der Struktur
sowie der Geographie von Innovationsnetzwerken nicht zwangsléufig
ist, zeigt das Beispiel der Rhein-Neckar Region. Wie in Basel gibt es
hier einen Cluster der Pharmaindustrie. Die Innovationsnetzwerke der
Unternehmen aus der Rhein-Neckar Region sind aber nicht wirtschafts-
orientiert. Hauptgrund hierfir ist, dass in der Rhein-Neckar Region nur
ein kleiner Teil der Biotechnologieunternehmen aus der Industrie ent-
standen sind.

= In beiden Britischen Regionen Cambridge und Oxford gibt es Cluster
von Forschungs- und Entwicklungsunternehmen (hierzu zéhlen neben
Biotechnologieunternehmen z.B. auch IT- oder Nanotechnol ogieunter-
nehmen). Die Innovationsnetzwerke der Biotechnol ogieunternehmen aus
Cambridge und Oxford sind wirtschaftsorientiert, wenn auch nicht so
stark, wie die Netzwerke der Basler Unternehmen. Diese Wirtschaftsori-
entierung ist aber vermutlich nicht, oder nur zu einem geringen Anteil,
Folge des wirtschaftlichen Kontexts in Cambridge und Oxford, sondern
Ergebnis der Reife der Biotechnologieindustrie in diesen Regionen.
Hierflr spricht, dass die regionalen Netzwerke nur durchschnittlich wirt-
schaftsorientiert sind, wahrend die Uberregionalen Verflechtungen stark
wirtschaftsorientiert sind.

* |n denin Kapitel 2.3 formulierten Hypothesen wurde vermutet, dass die
regionale Wirtschaftspolitik und -férderung die Innovationsnetzwerke
wesentlich beeinflusst. Diese Hypothese kann weder bestétigt noch falsi-
fiziert werden. So wenden Wirtschaftsférderer in nahezu allen Untersu-
chungsregionen das gleiche Set von Instrumenten an. Hierzu zahlen z.B.
der Betrieb von Technologie- und Grinderzentren, Wissens- und Tech-
nologietransferstellen oder Netzwerkinitiativen. Es ist aber anzunehmen,
dass sich die Instrumente im Detail unterscheiden und dass diese Unter-
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schiede Einfluss auf die Struktur der Innovationsnetzwerke haben, diese
aber aufgrund der quantitativen Vorgehensweise in dieser Arbeit nicht
gemessen werden konnten. Hinzukommt, dass die regionale Wirt-
schaftspolitik und -forderung vor allem auf die Grindung bzw. Ansied-
lung von Unternehmen abzielt und nicht auf die Forderung von Unter-
nehmensnetzwerken. Der Einfluss auf die Innovationsnetzwerke wére
dann ein indirekter Effekt der Wirtschaftspolitik und -forderung.

Das Zusammenspiel der Einflussfaktoren: Innovationsnetzwerke wer-
den durch die oben genannten Faktoren in einem komplexen und mehr-
schichtigen Zusammenspiel beeinflusst. Die Geographie, Struktur und
Organisation der Innovationsnetzwerke ist zu alererst Ergebnis der Unter-
nehmensstrategie und der Unternehmensstruktur (z.B. Alter oder Typ der
Unternehmen). Unternehmensstrategie und Unternehmensstruktur werden
von dem regionalen Kontexts beeinflusst, in dem die Unternehmen ent-
standen sind und in dem sie arbeiten. Dabei hat sich herausgestellt, dass
das wissenschaftliche Umfeld in alen Regionen entscheidend fiir die Ent-
stehung der Biotechnologiecluster und auch fir die Geographie, Struktur
und Organisation der Innovationsnetzwerke ist. Das regionalwirtschaftli-
che Umfeld hat insbesondere in einer Region Einfluss. In Basel hat die
Pharmaindustrie die Entstehung des Biotechnologieclusters und die Geo-
graphie, Struktur und Organisation der Innovationsnetzwerke massgeblich
mitgeprégt. Neben den genannten Faktoren, beeinflussen die Grosse der
Biotechnologiecluster und die Grésse des Heimatlandes und die Geogra-
phie von Sprachrdume und Arbeitsmérkten die |nnovationsnetzwerke.

Tabelle 27 Bedeutung und Wirkung tiberregionaler Einflussfaktoren
in den untersuchten Landern

Wirkung tberregionaler Einflisse

o£
suw g, gleichmassig selektiv
594 _ . .
§ = Moderat / liberal Grossbritannien Schweiz
[<5]
mn o
= Hoch / eingreifend Deutschland Frankreich

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Regionale, nationale oder eine andere Ebene? In der Literatur wird die
Frage diskutiert, ob das regionale oder das nationale Innovationssystem
massgeblich fir den Verlauf von Innovationsprozess sowie fir Organi sati-
on und Geographie der Innovationsnetzwerke sind (siehe Kapitel 2.2). Bei
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dieser Diskussion geht es um die Frage, auf welcher rédumlichen Ebene die
Innovationsprozesse beeinflusst werden (z.B. wo wirkt sich die For-
schungs- und Technologiepolitik aus?) und auf welcher Ebene diese Ein-
flussfaktoren bestimmt werden (z.B. wo wird die Forschungs- und Techno-
logiepolitik gemacht?). Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Einfluss-
faktoren auf mehreren réumlichen und administrativen Ebenen wirken und
dass sich dieses Zusammenspiel der Ebenen in den untersuchten Landern
unterschiedet. Zudem zeigt sich, dass sich nationale Innovationssysteme je
nach Ausgestaltung gleichméssig auf die ihnen zugehdrigen regionalen
Innovationssysteme auswirken kénnen oder aber selektiv (siehe Tabelle
27):

= In beiden Britischen Regionen hat sich Biotechnologie um sehr gute
Universitaten herum entwickelt. Das Britische nationale Innovationssys-
tem wird durch eine zuriickhaltende Wirtschafts-, Forschungs- und
Technologiepolitik gekennzeichnet (siehe Kapitel 5.3). Determinanten
der Clusterbildung liegen auf der regionalen Ebene und hier vor alem
bei den sehr guten Universitéten und Forschungseinrichtungen. Die regi-
onalen Innovationssysteme der beiden Untersuchungsregionen Oxford
und Cambridge dhneln sich stark. In beiden Regionen sind die Innovati-
onsnetzwerke Biotechnol ogi eunternehmen eng mit den regionalen Hoch-
schulen und Forschungsinstituten verbunden; in beiden Regionen ist der
Biotechnologiecluster Teil einer Hochtechnologiewirtschaft und in bei-
den Regionen sind die Innovationsnetzwerke der Biotechnologieunter-
nehmen stark iiberregional ausgerichtet. Diese Ahnlichkeit der Innovati-
onsprozesse in den beiden Untersuchungsregionen spricht dafir, dass
sich das nationale Britische Innovationssystem weitgehend gleichméssig
auf die regionalen Innovationsnetzwerke auswirkt.

= Auch die beiden Deutschen Regionen dhneln sich. In Minchen und Hei-
delberg spielen Universitéten eine grosse Rolle; in beiden Clustern ma-
chen technologieorientierte Unternehmen einen (berdurchschnittlichen
Anteil an den Biotechnol ogieunternehmen aus (geringer Anteil produkt-
orientierter Unternehmen). Beide Cluster sind stark regional und national
und nur unterdurchschnittlich Uberregiona vernetzt. Zudem verteilen
sich die nationalen Partner verhdtnismassig gleichmassig Uber ganz
Deutschland. Auch in Deutschland werden die Rahmenbedingungen der
Forschungs- und Technologiepolitik zum grossen Teil ausserhalb der
Regionen bestimmt, aber nicht nur auf Bundesebene sondern auch auf
Landerebene (siehe Kapitel 5.4). Das nationale (zum Teil aber auch auf
L &nderebene bestimmte) Innovationssystem wirkt sich also gleichméssig
aus. Im Unterschied zu Grossbritannien haben Einflussfaktoren, die aus-
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serhalb der Regionen geprégt werden, einen deutlich grésseren Einfluss
darauf, wie die Innovationsprozesse in den Regionen ablaufen. Aller-
dings spielt bei diesen Einflussfaktoren neben der nationalen Ebene vor
allem die Landerebene (bel der Bildungspolitik) eine Rolle.

= Das Franzdsische nationale Innovationssystem wirkt sich im Gegensatz
zum Britischen und Deutschen selektiver aus. Das nationale Innovati-
onssystem hat hier den grossten Einfluss auf die Innovationsprozesse.
Der Staat greift dabei z.B. im Rahmen seiner Politik der Pdles de Com-
pétitivité aktiv in die Entwicklung von Clustern ein. Zudem haben natio-
nale Forschungseinrichtungen, wie das Institut Pasteur sowie die IN-
SERM- und CNRS-Institute grosse Bedeutung fir die Entwicklung der
regionalen Biotechnologiecluster und fir die Struktur der Innovations-
netzwerke (siehe Kapitel 5.2). Raumlicher Kristallisationspunkt der
staatlichen Forderung ist Paris und die Tle de France. Hier sind die meis-
ten Forschungsinstituten und spezialisierten Universitédten des Landes.
Auch die Innovationsnetzwerke der Unternehmen aus Strasbourg und
vermutlich auch aus den anderen Franzosischen Clustern sind dhnlich
stark auf die Tle de France ausgerichtet wie die der Unternehmen aus die-
ser Region selbst.

« Ahnlich selektiv wie das Franzosische Innovationssystem wirkt sich das
nationale Innovationssystem der Schweiz aus. Allerdings prégt es insge-
samt die Innovationsprozesse der Biotechnologieunternehmen deutlich
weniger. Nationale Forschungsprogramme spielen eine geringe Rolle
und die meisten Universitdten werden durch die Kantone, aso nicht
durch die Bundesregierung, finanziert (siehe Kapitel 5.1). Der selektive
Charakter des Schweizer Innovationssystems ist Folge der Bundesfinan-
zierung fUr die beiden eidgendssisch technischen Hochschulen ETHZ
und EPFL. Diese Hochschulen sind massgeblich fir die Entstehung der
Biotechnologiecluster in ihren Regionen mit verantwortlich. Sowohl in
Lausanne a's auch in Zirich sind die Hochschulen zentrale Akteure im
regionalen Innovationsnetzwerk und sogar Basler und Genfer Biotechno-
logien sind eng mit diesen Hochschulen verbunden.

212



11.5 Typisierung von regionalen Innovationsnetzwerken und
ihrem Umfeld (zu Hypothese 4)

In Kapitel 2.3 wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich die Unterschiede
der Innovationsnetzwerke und ihres Kontexts anhand des in Kapitel 2.2.2
vorgestellten Modells regionaler Innovationssysteme nach Asheim (1998)
und Cooke (1998) typisieren lassen. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen,
dass zwei der drei Typen dieses Modells Relevanz fiir Innovationsprozesse
und Cluster in der Biotechnologie haben (siehe Tabelle 28). Dies sind:

= Netzwerk-Innovationssysteme — also Innovationssysteme, die von regio-
nalen Unternehmen aber auch von Forschungseinrichtungen und Wirt-
schafts-, Forschungs- und Technol ogiepolitiken gepragt werden.

= regionalisierte nationale Innovationssysteme —also regionale Innovati-
onssysteme, bei denen die wesentlichen Bedingungen von regionsexter-
nen, haufig nationalen Akteuren gepragt werden.

Wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden Innovationssystemtypen
ist die raumliche bzw. die administrative Ebene, auf welcher die Rahmen-
bedingungen flr Innovation gepréagt werden. Der dritte I nnovationssystem-
typ, ndmlich das auf die Region fokussierte territorial eingebettete Innova-
tionssystem (zur Beschreibung dieses Typs siehe auch Kapitel 2.2.2) spielt
aufgrund der Internationalitét der Innovationsnetzwerke und der grossen
Bedeutung von Universitédten und Forschungseinrichtungen in der Bio-
technologie keine Rolle. Die Region Bern und ihr Biotechnologiecluster
wurde nicht in die Klassifikation eingeordnet, da die dortige Biotechnolo-
gieindustrie zu klein ist, um gesicherte Aussagen zu machen.

Die beide Englischen Regionen Cambridge und Oxford zeichnen sich
durch einen geringen Einfluss Uberregionaer oder nationaler Faktoren aus.
In beiden Regionen waren bzw. sind die Unternehmen des Biotechnolo-
gieclusters durch ihre Entstehung und durch ihre Innovationsnetzwerke
eng mit den regionalen, traditionell forschungsstarken Hochschulen ver-
bunden. Wesentliche Rahmenbedingungen fir Clusterentwicklung und
Innovationsnetzwerke werden auf regionaler Ebene bestimmt. Beide Regi-
onen verfligen daher Uber ein Netzwerk-Innovationssystem. Gleiches gilt
fUr die Region Genf, in der Clusterentwicklung und Innovationsnetzwerke
auf die kantonale Universitéat und auf ein pragendes Unternehmen ausge-
richtet sind.
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Die beiden Franzdsischen Regionen Tle de France und Strasbourg zeichnen
sich durch einen grossen Einfluss nationaler Institutionen aus, welche die
Entstehung der regionalen Biotechnologiecluster und die Struktur der In-
novationsnetzwerke massgeblich gepragt haben bzw. auch heute pragen.
Diese beiden Regionen sind regionalisierte nationale Innovationssysteme.
Gleiches gilt fur die Schweizer Regionen Zirich und Lausanne. Auch hier
spielen national finanzierte Universitéten (ETHZ und EPFL) eine bestim-
mende Rolle fir die Entwicklung der Biotechnologiecluster und in beiden
Regionen sind diese beiden bundesfinanzierten Hochschulen zentrale Kno-
ten der Innovationsnetzwerke.

Eine Sonderposition nehmen die beiden Deutschen Regionen Rhein-
Neckar und Minchen ein, die als Mischform aus beiden genannten Innova
tionssystemtypen bezei chnet werden kénnen. Diese beiden Regionen wer-
den stark von Uberregionalen Einfllssen geprégt (z.B. Forschungs- und
Technologiepolitik), die zum guten Teil aber nicht auf nationalstaatlicher
sondern auf Landerebene verortet sind. Allerdings wirken sich diese Ein-
flisse weniger selektiv aus as in Frankreich oder der Schweiz. Zudem
setzen auch Bundesinitiativen wie der Bioregiowettbewerb nicht auf top-
down-Planung sondern auf einen Wettbewerb regionaler Initiativen.

Tabelle 28 der Innovationssystemtypen in den Untersuchungsregio-

nen
territorial einge-  Netzwerk- regionalisiertes Corporate
bettetes Innovati-  Innovations- nationales Innova- Innovations-
onssystem system tionssystem Mischform* system
= Cambridge =Tle de France = Minchen = Basel
= Oxford = Strasbourg = Rhein-Neckar
= Genf = Ziirich Region

= Lausanne
* aus Netzwerk-Innovationssystem und regionalisiertem nationalen Innovationssystem

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die Typologie von regionalen Innovati-
onssystemen nach Asheim 1998 und Cooke 1998 erweitert werden muss,
da sich das Innovationssystem der Region Basel nicht einordnen I&sst. Fur
den Basler Biotechnologiecluster spielen weder nationale Forschungsinsti-
tute, Technologie und Wirtschaftspolitiken noch Verflechtungen mit regi-
onalen Universitéten eine herausragende Rolle. Stattdessen zeichnet sich
die Badler Biotechnologieindustrie durch einen bestimmenden Einfluss der
Pharmaindustrie und ihrer Grossunternehmen aus. Viele Biotechnologie-
unternehmen sind aus oder im Umfeld der Pharmaindustrie entstanden, in
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vielen Féllen halten Basler Pharmaunternehmen signifikante Beteiligungen
an den Biotechnol ogieunternehmen und viele Biotechnol ogieunternehmen
beschéftigen Wissenschaftlerlnnen und Managerinnen, die zuvor in der
Pharmaindustrie beschéftigt waren. Schliesslich sind Pharmaunternehmen
neben der Universitédt zentrale Akteure im regionalen Innovationsnetz-
werk. Aufgrund dieser herausragenden Bedeutung der Pharmaindustrie fir
die Innovationsprozesse in der Region Basel sollte Basel als , corporate
Innovationssystem” bezeichnet werden. Ein solches corporate Innovations-
system zeichnet sich dadurch aus, dass:

= die regionalen Innovationsnetzwerke nicht auf Universitéten oder Hoch-
schulen sondern auf Unternehmen und speziell auf Grossunternehmen
ausgerichtet sind,

= auch die internationalen Innovationsnetzwerke insgesamt starker auf
Unternehmen und weniger stark auf die Wissenschaft fokussiert sind als
die Netzwerke in anderen Regionen und

= die Unternehmen zum erheblichen Tell aus der Industrie entstanden sind.

Mehrere Fragen stellen sich hinsichtlich der Existenz eines corporate In-
novationssystems:

= Gibt es andere corporate Innovationssysteme? Die hohe Konzentration
der Pharmaindustrie scheint eine wichtige Voraussetzung fir die Entste-
hung eines corporate Innovationssystems mit Biotechnologie- und
Pharmafokus zu sein. Neben Basel gibt es eine solche Konstellation nur
an wenigen anderen Standorten. Es ist daher davon auszugehen, dass es
weltweit nur wenige welitere corporate Innovationssysteme mit einem
Branchenfokus Pharmaindustrie und Biotechnologie gibt. Zudem zeigt
das Beispiel der Rhein-Neckar Region, dass eine solche Konzentration
zwar Voraussetzung, nicht aber Garantie dafir ist, dass ein solches regi-
onales Innovationssystem entsteht. In der Rhein-Neckar Region besteht
ein Cluster der Pharmaindustrie, ohne dass die dortigen Biotechnologie-
unternehmen Uberdurchschnittlich wirtschaftsorientiert sind. Neben der
Region Basel weisst auch die Region Genf Eigenschaften eines corpora
te Innovationssystems auf —allerdings in deutlich schwécherem Aus-
mass als in der Region Basel. Auch hier hat ein Unternehmen, namlich
Merck Serono, pragenden Einfluss auf die Clusterbildung und auf die
Innovationsnetzwerke. Da der Einfluss des Grossunternehmens weit we-
niger stark ist alsin Basel, wird Genf nicht al's corporate Innovationssys-
tem bezeichnet. Esist aber anzunehmen, dass es weitere corporate Inno-
vationssysteme mit anderen Branchenschwerpunkten gibt. In Frage
kommen vor allem Wirtschaftszweige in denen Universitdten und For-
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schungseinrichtungen eine geringere Rolle und Grossunternehmen eine
wichtige Rolle einnehmen, as in der Biotechnologie- und der Pharmain-
dustrie. Beispiele fur eine solche Branche kdnnte die Automobilzuliefe-
rerindustrie oder Kraftwerksbau sein.

= Warum wurde ein solches corporate Innovationssystem bisher nicht in
der Literatur zu regionalen Innovationssystemen beschrieben? Ein Grund
dafir, dass solche Innovationssysteme bisher nicht beschrieben wurden,
konnte ihre Seltenheit sein (es wurde oben vermutet, dass es neben Basel
nur wenige weitere corporate Innovationssysteme mit Pharma- und Bio-
technologiefokus geben konnte). Zudem konzentrieren sich Ansétze zu
regionalen Innovationssystemen bisher zu stark auf Innovationsprozesse
bei kleinen und mittelgrossen Unternehmen (siehe auch Kapitel 2.2.2).
Dieses spiegelt sich sowohl in der Auswahl der untersuchten Branchen
as auch der Untersuchungsregionen wieder. Mit dieser Konzentration
wird die Tradition der Ansédtze zu Industriedistrikten und innovativen
Milieus fortgeschrieben, die sich ebenfalls vorwiegend mit Clustern von
kleinen und mittelgrossen Unternehmen beschéftigen. Aufgrund dieser
Konzentration wurde die Bedeutung von Grossunternehmen und ihre
Funktion in Innovationsnetzwerken zu lange ausser Acht gelassen. Die
vorliegende Arbeit zeigt, dass Grossunternehmen wichtige Knoten in
den Innovationsnetzwerke sind. Dies zeigt sich am deutlichsten in der
Region Basdl, aber auch Biotechnologieunternehmen aus den anderen
Clustern sind mit Grossunternehmen in der Pharmaindustrie verflochten.

= Ist ein corporate Innovationssystem ein Erfolgsmodell? Das corporate
Innovationssystem ist genau wie die anderen Typen von Innovationssys-
temen an sich weder Erfolgsmodell noch Standortrisiko (fur eine Dis-
kussion Uber den Erfolg von Netzwerke siehe auch Kapitel 11.6). Das
Beispiel Basel zeigt aber, dass sich aus der engen Verflechtung mit
Grossunternehmen in einem solchen corporate I nnovationssystem durch-
aus Vorteile ergeben kénnen. Solche Vorteile kdnnten z.B. darin liegen,
dass der Arbeitsmarkt fir industrieerfahrene Forscherlnnen und Manage-
rinnen in corporate Innovationssystemen zwischen Grossunternehmen
und kleinen Unternehmen durchléssig ist und dass Ausgriindungen von
Grossunternehmen bereits Uber mehr Branchenkenntnisse und betriebs-
wirtschaftliches Know-How verfiigen, als dies bei Universitatsausgrin-
dungen der Fall ist. Schliesslich sind corporate I nnovationssysteme mit-
telfristig kaum nachahmbar, da wesentlichen Bedingungen ausserhalb
des Einflussbereichs der Wirtschafts-, Forschungs- und Technol ogiepoli-
tik liegen. Das Bestehen eines corporate Innovationssystems kann also
zu einem Alleinstellungsmerkmal einer Region fuhren. Ein Nachteil sol-
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cher corporate Innovationssysteme konnte die Distanz zur Wissenschaft
und den dort produzierten Erkenntnissen sein. Genau diesen Kenntnissen
kommt —wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben — heute eine grosse wirtschaft-
liche Bedeutung zu. Um Vor- und Nachteile des corporate besser beur-
teilen zu kénnen, ist es aber wichtig, Erkenntnisse nicht nur anhand einer
Beispielregion zu gewinnen. Zukinftige Forschungen zu regionalen In-
novationssystemen sollten daher die Rolle von Grossunternehmen in In-
novationsprozessen verstarkt untersuchen.

11.6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mehrere Aspekte konnten in der vorliegenden Arbeit gezeigt werden:

= Bibliometrische Verfahren eréffnen der Forschung zu Clustern, Innova
tionsnetzwerken und |nnovationssystemen neue empirische Moglichkei-
ten, deduktiv oder qualitativ erworbenes Wissen und dahinter liegende
theoretische Konzepte auf ein quantitativ Uberpriifbares Fundament zu
stellen und weiterzuentwickeln.

= Innovationsprozesse sind in hohem Masse global. Zudem sind Wissen-
schaftspartner, also Universitéten, offentliche Forschungseinrichtungen
aber auch Krankenhauser in wissensintensiven und wissenschaftsnahen
Wirtschaftszweigen wie der Biotechnologie- und Pharmaindustrie wich-
tige Akteure im Innovationsprozess.

= Innovationsprozesse unterscheiden sich in verschiedenen Kontexten
hinsichtlich ihrer Organisation (Wer ist beteiligt?) und ihrer Geographie
(Wo sind die Partner?). Zudem unterscheiden sich auch die regionalen
Netzwerke hinsichtlich ihrer Strukturen (Wie viele zentrale Knoten gibt
es? Wer sind diese Knoten?).

= Esgibt nicht nur einen Typ von Cluster oder regionalem Innovationssys-
tem. Vielmehr unterscheiden sich die untersuchten Regionen hinsichtlich
der Struktur ihrer Cluster und ihres Kontexts fir Innovation, also ihres
Innovationssystems auf der nationalen, der regionalen oder auf anderen
Ebene (z.B. Bundesldnder in Deutschland oder Sprachréume in der
Schweiz). Diese lokalen Unterschiede haben Einfluss auf die Unterneh-
mensstrategien und damit auf die Innovationsnetzwerke. Lokale Ein-
flussfaktoren sind die Grosse des Clusters, die Grosse des Heimatlandes,
die Unternehmensstruktur des Clusters, die Geographie von Arbeitméark-
ten und Sprachréumen und besonders das wissenschaftliche Umfeld und
der wirtschaftliche Kontext.
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= Die Typisierung regionaler Innovationssysteme nach Asheim (1998) und
Cooke (1998) ist nicht vollsténdig. Zwar lassen sich zehn von elf Regio-
nen anhand dieser Typisierung einordnen. Die Region Basel wird aber
durch ganzlich andere Bedingungen und andere Innovationsnetzwerke
gekennzeichnet. Das Basler Innovationssystem wird von Grossunter-
nehmen gepréagt, die auch zentrale Knoten der Innovationsnetzwerke
sind. Es wird vorgeschlagen, diese Konstellation als ,,corporate Innova-
tionssystem” zu bezeichnen. Zudem wird vermutet, dass es weitere sol-
cher regionalen corporate Innovationssysteme gibt.

Was bedeuten diese Ergebnisse fir die weitere Forschung zu Clustern,
Innovati onsnetzwerken und I nnovationssystemen?

= Durch die Méglichkeit Netzwerke anhand von bibliometrischen Metho-
den zu messen, abzubilden und beziiglich ihrer Eigenschaften zu charak-
terisieren ist eine wesentliche Voraussetzung dafiir erfiillt, Eigenschaften
von Netzwerken zu beurteilen. Die Frage ist, ob es bestimmte Formen
von Netzwerken gibt, die erfolgreiche Unternehmen, Cluster oder Inno-
vationssysteme auszeichnen und —wenn ja— welche Eigenschaften dies
sind. Voraussetzung fur diesen Schritt von der Messung, Darstellung und
Charakterisierung hin zur Beurteilung von Innovationsnetzwerken ist die
Definition was genau den , Erfolg” ausmacht. Dies ist insbesondere bei
Pharma- und Biotechnol ogieunternehmen problematisch. So kann es fir
ein Biotechnologieunternehmen genauso ein Erfolg sein, das Unterneh-
men moglichst frih zu verkaufen, wie ein Produkt an den Markt zu brin-
gen. Zusétzlich verkompliziert wird die Analyse dadurch, dass es keinen
klar definierten Zeitpunkt fir den Unternehmenserfolg gibt, da Gewinne
in den untersuchten Branchen zumeist nicht kontinuierlich anfallen, son-
dern haufig erst nach mehreren Jahren realisiert werden. Ansatzpunkt
koénnte es sein, die Anzahl fertig entwickelter Medikamente und Di-
agnostika oder solche in spéten klinischen Stadien as Erfolgsindikator
zu verwenden.

= Eine weitere vielversprechende Anwendung der Bibliometrie ist ihre
Nutzung um Unterschiede von Innovationsprozessen in verschiedenen
Branchen zu untersuchen. Allerdings mussen hier zundchst weitere Er-
fahrungen gesammelt werden, ob und mit welchen Einschrankungen sich
die verwendete Methode auch fir andere zum Teil weniger wissen-
schaftsnahe Technologiefelder nutzen lasst. Erste Anwendungen der
Bibliometrie zur Messung von Innovationsnetzwerken in der griinen
Biotechnologie oder der Medizinatechnik deuten darauf hin, dass eine
Ubertragung der Methodik auf einige, wenn auch nicht auf alle anderen
Wirtschaftszweige mdéglich ist (siehe hierzu Klépper u. Haisch 2006 fir
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die Medizinaltechnik oder Coenen et al. 2006 fur die griine Biotechnol o-
gie).

» Die vorliegende Arbeit zeigt, dass multinationale Grossunternehmen
eine wichtigere Funktion in Innovationsnetzwerken einnehmen, als dies
bisher von Vertretern des Innovationssystemsansatzes postuliert wurde
(siehe z.B. Cooke et a. 1997, Cooke 2005). In diesen Ansétzen wird die
Bedeutung von jungen, kleinen Technologieunternehmen Uberschétzt,
wenn sie als die neue, dominierende Organisationsform einer flexiblen
Hochtechnol ogiedkonomie verstanden werden (siehe z.B. Piore u. Sabel
1984, Cooke 2005). Die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel zeigen
erstens, dass Grossunternehmen wichtiger Teil von Innovationsnetzwer-
ken junger Technologieunternehmen sind (siehe hierzu auch Audretsch
u. Feldman 2003, Heuer 2008, die dhnlich argumentieren). Zweitens
zeigt das Beispiel des corporate Innovationssystems in der Region Basel,
dass Grossunternehmen den Kontext fur Innovation mitprdgen oder so-
gar bestimmen konnen. Allerdings besteht an dieser Stelle weiterer For-
schungsbedarf. So ist unklar, ob die Region Basel ein Einzelfall ist oder
ob es andere corporate Innovationssysteme mit Biotechnologie- oder
Pharmafokus gibt und ob corporate Innovationssysteme mit anderen
Branchenkonzentrationen sogar haufiger sind.

Was bedeuten die Ergebnisse dieser Arbeit fir die Wirtschaftspolitik und -
forderung? Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass sich Innovations-
netzwerke aufgrund des regionalen Umfeldes deutlich unterscheiden. Dies
ist auch ein Indikator des Einflusses von Wirtschafts-, Forschungs- und
Technologiepolitik, sagt aber noch nichts tiber die Effizienz solcher Ein-
griffe aus (Wirde es ohne solche Eingriffe besser laufen als mit ihnen,
decken die Eingriffe zumindest ihre Kosten oder fihren sie sogar zu
Mehrwert?). Vielmehr spricht die gute Entwicklung der Biotechnologiec-
luster in den eher liberalen Innovationssystemen Grossbritanniens und in
der Schweiz daflr, dass eine zurlickhaltende Wirtschaftspolitik Vorteile
hat. Allerdings zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit auch einige Felder, in
denen staatliches Engagement einen positiven Einfluss auf die wirtschaft-
liche Entwicklung der Biotechnologieindustrie haben kann:

» Universitéten und Forschungseinrichtungen sind wesentlicher Bestand-
teil der Innovationsnetzwerke von Biotechnologieunternehmen. Diese
grosse Bedeutung l&sst sich auf andere wissensintensive, wissenschafts-
nahe Branchen, etwa die Nanotechnologie oder Teile der Informations-
technologie, Ubertragen. Die Forschungs- und Technologiepolitik hat
daher hohe Relevanz fir die Entstehung von Clustern und die Innovati-
onsprozesse in diesen Branchen. Sie ist damit fir Innovation in Hoch-
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technologiebranchen &hnlich wichtig, wie die Wirtschaftspolitik und
-férderung im engeren Sinne. Deshalb sollten die 6konomischen Aus-
wirkungen bei der Finanzierung von Forschungsprojekten, Universitéten
und Forschungseinrichtungen mit in die Entscheidungsprozesse tber die
Vergabe dieser Mittel einbezogen werden (mit den wissenschaftlichen
oder bildungspolitischen Zielen, die mit der Vergabe von Mitteln be-
zweckt werden). Besondere Relevanz erhalten die 6konomischen Folgen
der Forschungs- und Technologiepolitik dadurch, dass die Wirkungen
zum grossen Teil raumlich selektiv wirken, also in der Region in denen
die Forschungsprojekte durchgefiihrt werden bzw. die Universitdten und
Forschungseinrichtungen ihren Standort haben.

= Staatliche Eingriffe machen zudem dort Sinn, wo es darum geht Barrie-
ren abzubauen, welche aufgrund von Informationsdefiziten dazu fihren,
dass potenzielle externe Effekte eines Clusters nicht ausgespielt werden
konnen. Solche Barrieren bestehen zum Beispiel zwischen dem ,, System
Wissenschaft” und dem ,, System Wirtschaft“. So ist der Transfer von
Wissen aus der Wissenschaft in die Wirtschaft aufgrund fehlender In-
formationen haufig ein Nadeléhr. Ein weiteres Feld, in dem Informati-
onsdefizite dazu fihren, dass potenziell nutzbare externe Effekte nicht
genutzt werden konnen, sind junge Technologiefelder. Hier haben sich
héufig noch keine etablierten Akteursstrukturen herausgebildet und es
bestehen zun&chst grosse Informationsdefizite hinsichtlich des wirt-
schaftlichen Nutzens der neuen Technologie. Massnahmen, die geeignet
sind, Barrieren und Informationsdefizite abzubauen, sind der Auf- und
Ausbau des Wissens- und Technologietransfers sowie die Unterstiitzung
von branchen- oder technol ogiespezifischen Netzwerkinitiativen. Grund-
sétzlich betrifft diese Instrumente alerdings das gleiche Problem, wel-
ches auch die analytische Untersuchung von Netzwerken erschwert: Der
Nutzen von Netzwerken ist nur schwer quantifizierbar. Aufgrund der re-
sultierenden Probleme bei der Qualitétskontrolle gilt eine (finanzielle)
Beteiligung der Wirtschaft (als Profiteur der Massnahmen) an den Kos-
ten solcher Instrumente al's die ultimative Erfolgskontrolle.

= Ein weiterer Bereich, in dem staatlicher Eingriffe Sinn machen, ist die
Forderung von Hochtechnol ogieunternehmensgriindungen. Die vorlie-
gende Arbeit zeigt, dass Jungunternehmen einen wichtigen Teil in den
untersuchten Wertschopfungsketten Ubernehmen und dass sie sich in ei-
nigen Regionen zu bedeutenden wirtschaftlichen Akteuren entwickelt
haben. Es hat sich aber gezeigt, dass die Grindung von jungen Techno-
logieunternehmen mit vielen Schwierigkeiten behaftet ist. Zu den Mass-
nahmen, welche die Grindung von Hochtechnol ogieunternehmen unter-
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stiitzen, gehort die Einrichtung von Technologiezentren. Zudem kénnen
Netzwerkinitiativen dann eine positive Wirkung auf die Zahl und Quali-
tét der Unternehmensgriindungen haben, wenn durch sie die Zusammen-
arbeit von Wissenschaft und Wirtschaft unterstitzt wird.

Auf welcher raumlichen Ebene muss eine Forderung stattfinden? Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Clustern und den regionalen Inno-
vationssystemen sowie die Bedeutung der regionalen Innovationsnetz-
werke zeigt die besondere Bedeutung der Region. Diese Unterschiede
zwischen Regionen sind zudem Antriebsfeder des Standortwettbewerbs,
der sich langfristig positiv auf die Standortqualitdt in allen Regionen
auswirkt. Deshalb missen wesentliche Kompetenzen bzgl. der wirt-
schaftspolitischen Massnahmen und der Wirtschaftsférderungsaktivité-
ten im Bereich Innovationsnetzwerke und Grindungsforderung auf der
regionalen Ebene liegen. Die nationale Politik kann z.B. dort wo klein-
réumige administrative Grenzen regionale Zusammenarbeit behindern,
Anreize flr eine bessere regionale Zusammenarbeit setzen oder beson-
ders wirkungsvolle Initiativen im Rahmen von Wettbewerben prémieren,
um die Anreize fur die Durchfihrung einer aktiven regionalen Wirt-
schaftspolitik und -férderung noch zu verstérken (wie z.B. durch Biore-
gio in Deutschland; die Bewertung der Massnahmen bleibt aber auch
hier eine Schwierigkeit). Die nationale Politik sollte nicht versuchen zu
planen, wo welche Cluster und Innovationsnetzwerke entstehen und
wachsen sollen (wie z.B. durch die franztsischen pbles de compétitivité
in Frankreich), da solche Massnahmen den Standortwettbewerb behin-
dern und da das Risiko von Fehlplanungen gross ist. Wie bereits oben
beschrieben, hat die nationale Politik im Rahmen der Forschungs- und
Technologiepolitik allerdings erheblichen Einfluss auf regionale Cluster
und Innovationssysteme. Die positiven wirtschaftlichen Nebenwirkun-
gen dieses Politikfeldes missen dabel beachtet werden. Sie sollten nicht
Zu einer starken Verzerrung des Standortwettbewerbes fihren (was fur
eine eher dezentrale Verteilung spricht), ohne das eine zu starke Zersplit-
terung der Forderung auf zu viele Akteure zu Qualitétseinbussen bei den
eigentlichen Zielen —aso Forschung und Bildung — fuhrt (was fir eine
eher organisatorisch und raumlich konzentriertere Verteilung spricht).

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit lassen sich zwar noch
keine Aussagen dazu ableiten, wie gut oder schlecht, effizient oder inef-
fizient, erfolgreich und erfolglos die untersuchten Innovationsnetzwerke,
Cluster oder Innovationssysteme sind. Aussagen Uber die Position und
die Bedeutung einzelner Akteure in den Innovationsnetzwerken kénnen
aber gemacht werden. Organisationen, also z.B. Universitéten oder 6f-
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fentliche Forschungseinrichtungen kdnnen so hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung fur die Innovationsprozesse in einer bestimmten Branche, eines
Clusters oder eines Landes beurteilt oder gerankt werden. Ein Anwen-
dungsfeld solcher Beurteilungen kdnnten Evaluationen des dkonomi-
schen Impacts der Forschungs- und Technologiepolitik sein.
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Anhang 2 Portraits der untersuchten Biotechnologieindustrien
und -cluster

Die Schweizer Biotechnologieindustrie

Noch Mitte der 1990er Jahre wurde die Schweiz aufgrund des Fehlens
einer aktiven Szene von Biotechnologieunternehmen as Biotechnologi-
sche Wiiste bezeichnet. Dies hat sich geéndert. Die Schweiz gilt as einer
der attraktivsten Biotechnologiestandorte weltweit. Schweizer Biotechno-
logieunternehmen zdhlen zu den erfolgreichsten in Europa und die
Schweiz ist heute das Land mit der weltweit hdchsten Dichte von der Bio-
technologieunternehmen pro Einwohner (Cash 2004, Voigt 2006, Les
Echos 2006b, Ernst & Y oung 2002, 2003b 2005a u. 2008, BFS 2007, Ernst
& Young u. Seco 2007, siehe auch Tabelle 7 auf S. 67).

Ingesamt gilt die Schweizer Wirtschaft als eine der innovationsstérksten in
Europa (Trend Chart 2006, OECD 2006b.). Schwéachen werden ihr im
Bereich der Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen und im Be-
reich der Rahmenbedingungen fir Unternehmertum zugeschrieben (Zinkl
u. Strittmatter 2003, Tagesanzeiger 2003, Credit Suisse 2006). Mehrer
Politikfelder auf nationaler Ebene haben grosse Relevanz fir die Biotech-
nologieindustrie (Hotz-Hart u. Kichler 2002):

= Erstens finanziert die Schweizer Bundesregierung (im Folgenden als der
,Bund“ bezeichnet) mit der eidgentssisch technischen Hochschule Zi-
rich und der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne zwei Hochschu-
len sowie mehrere Forschungsinstitute. Diese beiden Hochschulen haben
grosse Bedeutung fir die Biotechnologiecluster der Regionen, in den sie
ihren Standort haben (siehe Kap. 5.1.2 und Kap.5.1.5).

= Zweitens haben die Schwerpunktprogramme des Schweizerischen Nati-
onalfonds Bedeutung (SNF). In den letzten Jahren gab es mehrere sol-
cher Forschungsschwerpunkte mit engem Bezug zur Biotechnologie und
Pharmazie, die auch zu mehreren Unternehmensgriindungen gefihrt ha-
ben (z.B. die National Centres of Competence in Research (NCCR), wie
NCCR Genetics, NCCR-Neuro, NCCR-Structural Biology oder das
NCCR-Molecular Oncology). Alle Schweizer Hochschulen kdnnen sich
um solche Forschungsschwerpunkte bewerben. Die Schwerpunkte wer-
den dann Uber 12 Jahre mit Bundesgeldern finanziert.

= Drittens werden anwendungsorientierte Projekte auch im Bereich Bio-
technologie und Pharmazie durch die Kommission fiir Technologie und
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Innovation (KTI) dadurch gefordert, dass Kooperationen mit Fachhoch-
schulen unterstiitzt werden, Projekten Business Angels zur Seite gestellt
werden oder im Rahmen von KTI Start-up eine geringe Anschubfinan-
zierung gewahrt wird (Vock u. Hinrichs 2004). Neben dieser FOrderung
anwendungsorientierter Projekte durch die KTI, welche auch Unterneh-
men zu Gute kommen kann, gibt es in der Schweiz auf nationaler Ebene
keine direkte Férderung der Kommerzialisierung der Biotechnologie.

Abb. 56 zeigt alerdings, dass die offentlichen Ausgaben fir Forschung
und Entwicklung abgesehen von der Finanzierung von Hochschulen im
internationalen Vergleich gering sind und deutlich unter denen Frank-
reichs, Deutschlands und Grossbritanniens liegen. Dagegen gilt der Anteil
privatwirtschaftlich finanzierter Forschung a's besonderes hoch. So finan-
zZiert z.B. die Pharmaindustrie in der Schweiz mehr Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte als der Staat (Roche 2006; die Finanzierung des Hoch-
schulen nicht eingerechnet).

Finland
Schweden
Frankreich

Japan
Deutschland
OECD
Schweiz
USA

GB

|
0,0 05 1,0 15

M Hochschulen Andere

Abb. 56. Offentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.
Vergabe der Mittel an Hochschulen und an andere Akteure. An-
teil am BSP 2000/2001 (in %). Quelle: OECD 2003.

Die Schweizer Biotechnologieindustrie ist rdumlich stark dezentral ver-
teilt. In der Schweiz gibt es mit Basel, Zirich, Bern, Genf und Lausanne
funf Regionen mit Konzentrationen von Biotechnologieunternehmen
(Ernst & Young 2003b, 2005b, 2008, Ernst & Young u. Seco 2007). Zu-
dem verflgt der Kanton Tessin und seine stadtischen Zentren Lugano und
Locarno Uber eine zwar aktive Wirtschaftsférderung im Bereich Biotech-
nologie, alerdings nicht Uber eine nennenswerte Biotechnologieindustrie.
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Einzelne Biotechnologieunternehmen sind zudem Uber die gesamte
Schweiz verteilt.

In vielen Studien zur raumlichen Konzentration der Biotechnol ogieindust-
rie in der Schweiz wird die Verteilung der Schweizer Biotechnologiein-
dustrie anhand der Clusterinitiativen Biovaley, Zurich MedNet (die Life-
Sciences Arm der Standortpromotion Greater Zirich Area), Bioalps und
Biopolo Ticino dargestellt (siehe z.B. Frel u. Alexakis 2004, Ernst &
Y oung u. Seco 2007 oder BFS 2007). Diese Darstellungen ist falsch, daes
sich bei Biovalley, Zirich-Med-Net, Bioa ps und Biopolo Ticino um Ini-
tiativen oder Organisationen zur Netzwerkbildung oder Standortpromotion
handelt und nicht um raumwirtschaftliche Konzentrationen oder Biotech-
nologiecluster.

Portrait des Biotechnologiestandorts Basel

Die Region Basel ist ein administrativ stark fragmentierter Raum. Neben
dem Kanton Basel-Stadt umfasst die Agglomeration Basel grosse Teil des
Kantons Basel-Landschaft sowie Teile der Kantone Aargau (Fricktal) und
Solothurn (die Bezirke Dorneck und Thierstein), sowie angrenzenden Ge-
meinden in Deutschland und Frankreich (BFS 2000b). Im Schweizerischen
Teil der Agglomeration Basel Ieben 497 Tsd. Einwohner (Stand 2000, BFS
2000a). Der Biotechnologiecluster verteilt sich Uber die gesamte Agglome-
ration. Im Deutschen und Franzésischen Teil der Agglomeration sind kei-
ne Biotechnol ogieunternehmen anséssig.

In der Region Basel gibt es keine ausgesprochene Life-Sciences Forde-
rung. Wirtschaftspolitik und -férderung sind weitgehend an liberalen Prin-
Zipen ausgerichtet (Strassmann 2002, OECD 2007). Die Handel skammer
beider Basel koordiniert im Auftrag der Kantone Basel-Stadt und Basel-
Landschaft bestehende Aktivitdten im Bereich der Forderung der Pharma-
industrie und der Biotechnologie. Daneben ist die nicht-staatliche Initiative
Biovaley Basel im Bereich der Netzwerkbildung aktiv (Biovalley 2006).
In Witterswil gibt es ein Technologiezentren mit Fokus auf Biotechnologie
und Pharmaindustrie. Bei den anderen so genannten Technologiezentren
der Region (z.B. dem Innovationspark Allschwil) handelt sich um reine
Immoabilienobjekte.
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Tabelle 29 Personalbudgets der Universitaten in den Schweizer Untersuchungsregionen

Uni Basel Uni Ziirich ETHZ Uni Bern EPFL Uni Lausanne  Uni Genf Total
Finanzierung Personal
(Vollzeitaquivalente)
Budget der Hochschule (in %) 68,47 79,06 81,38 75,94 66,31 85,17 76,15 76,29
Nationalfonds (in %) 13,59 7,96 6,46 8,55 10,27 7,48 10,22 8,87
Ubrige Drittmittel (in %) 17,93 12,97 12,16 15,51 23,42 7,35 13,63 14,84
Anteil Nationalfondsgelder an
Personalbudgets 11,81 15,51 15,65 10,67 12,80 6,27 14,45 100,00
Total 2.358 5.286 6.572 3.387 3.384 2.276 3.836 30.609

Quelle: Bundesamt fur Statistik 2007.

Tabelle 30 Personalaufwendungen der Universitaten in den Schweizer Untersuchungsregionen flr Naturwis-

senschaften, Medizin und Pharmazie

Uni Basel Uni Zirich ETHZ Uni Bern EPFL Uni Lausanne Uni Genf Total
Personal (Vollzeitaquivalente)
in den Naturwissenschaften (in %) 30,11 13,79 18,65 15,37 7,68 20,37 15,80 16,02
in der Medizin und Pharmazie (in %) 21,79 39,43 1,93 40,17 - 27,92 30,03 19,57
Total 2.358 5.286 6.572 3.387 3.384 2.276 3.836 30.609

Quélle: Bundesamt fir Statistik 2007.



Das Wissenschaftsumfeld in der Region Basel ist weniger dicht asin den
meisten anderen untersuchten Regionen. Mit Abstand die wichtigste Ein-
richtung im Bereich Bildung und Forschung in der Region ist die Universi-
tét Basel und das angegliederte Universitétsspital. Die Universitét Basel ist
auf die Naturwissenschaften ausgerichtet (mehr als die Halfte des Perso-
nalbudgets werden fur Naturwissenschaften, Pharmazie und Medizin auf-
gewendet; siehe Tabelle 30). Sie zahlt in den Life-Sciences zu den besten
Hochschulen der Welt (Rang 35 des Life-Sciences Ranking der Shanghai
University 2007) und ist durch Stiftungsprofessuren und Forschungspro-
jekten eng mit der Basler Industrie verbunden (Aolfi 2006). Neben der
Universitdt haben die Hochschule fir Life-Sciences der Fachhochschule
Nordwestschweiz (FHNW), das Schweizerische Tropeninstitut (STI1) und
das Departement Systembiologie der eidgendssisch technischen Hochschu-
le ZUrich ihren Sitz in Basel. Das dem Pharmaunternehmen Novartis ange-
gliederte Friedrich-Miescher-Institut (FMI) und das inzwischen geschlos-
sene, ehemals dem Pharmaunternehmen Hoffman - La Roche (kurz Roche)
angegliederte Basel Institut fir Immunologie (BII) zdhlen bzw. zéhlten zu
den weltweit fihrenden Instituten im Bereich der pharmazeutischen und
bi otechnol ogischen Forschung. Das BIl wurde inzwischen durch das stér-
ker in die Konzernstrukturen von Roche eingebundene Zentrum fir medi-
zinische Genomik ersetzt, welches seinen Standort ebenfalls in Basel hat
(Biovalley 2004, Roche 2008).

Basel ist eins der weltweiten Zentren der Pharmaindustrie (Schneider-
Sliwa et a. 2001, Cooke 2005, Voigt 2006, OECD 2007). Die chemisch-
pharmazeutische Industrie hat mit 7,98 % (Stand 2006) in Basel den
hochsten Beschéftigungsanteil von alen Untersuchungsregionen (siehe
Abb. 11 auf S. 69). Trotz eines hohen Ausgangswertes ist die Wertschop-
fung dieser Branche in der Region Basel zwischen 1980 und 2000 um
mehr as 370 % gewachsen (siehe Abb. 10 auf S. 69).** Mit Novartis und
Roche haben zwei der weltweit grossten Pharmaunternehmen ihren Sitz in
Baseal (siehe auch Tabelle 5 auf S. 43). Fur Roche arbeiten 6’500 Personen
in der Region (Roche 2006). Novartis hat rund 12’000 Mitarbeiter in der
Schweiz, von denen ein Grosstell in der Region Basel beschéftigt ist (No-
vartis 2008). Im Zeitraum Mitte der 1990er Jahre kam es durch die Re-
strukturierung dieser beiden Unternehmen zu einem Umbruch in der Bas-
ler Pharmaindustrie. In dieser Zeit entstand Novartis aus der Fusion der

% Wie in Kapitel 4.2 dargelegt wird die Biotechnologieindustrie und die Pharmaindustrie in der
amtlichen Statistik nicht separat ausgewiesen. Die Biotechnologieindustrie und die Pharmaindustrie
sind unter die Klassifikationen , chemische Industrie” und ,, Forschung und Entwicklung® subsu-
miert.
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beiden Basler Pharmaunternehmen Ciba-Geigy und Sandoz und Roche
Ubernahm das Deutsche Pharmaunternehmen Bohringer-Manheim. Folge
dieses Umbruchs war ein Stellenabbau in der Region (vor allem durch die
Novartis Fusion) und die Griindung oder Ausgliederung von vielen Unter-
nehmen, darunter auch einige Biotechnologieunternehmen (Zeller 2001a,
siehe auch Tabelle 8 auf S. 73). Diese Industrieausgriindungen aus den
grossen Bader Pharmaunternehmen sind auch fir den deutlichen Anstieg
der Wertschdpfung von Forschungs- und Entwicklungsunternehmen in
Basel verantwortlich, welcher in Abb. 13 auf S. 80 zu erkennen ist. Zu
Forschungs- und Entwicklungsunternehmen zéhlen neben Biotechnologie-
unternehmen z.B. auch 1T- oder Nanotechnol ogieunternehmen oder Phar-
madienstleister. Ein hoher Anteil solcher Forschungs- und Entwicklungs-
unternehmen kennzeichnet Hochtechnologieregionen (mehr zu diesen Un-
ternehmen in Kapitel 2.1.2). Dieser Anteil hat sich in der Region zwischen
1980 und 2006 mehr als verzehnfacht. Der Beschéftigungsanteil von Un-
ternehmen in dieser Branche ist inzwischen der dritthtchste von allen Un-
tersuchungsregionen (siehe Abb. 14 auf S. 80). Beide Pharmaunternehmen
Novartis und Roche haben in Folge der Restrukturierung in Forschungs-
einrichtungen und Produktionsstétten im Ausland investiert. Insbesondere
fUr Novartis hat der Standort an Bedeutung verloren (siehe Abb. 57; so
wurde z.B. der Hauptsitz der Pharmaforschung von Novartis im Jahr 2002
von Basel nach Boston verlegt). Diese Entwicklung zeigt sich auch in ei-
ner Erhebung des BFS u. Economie Suisse aus dem Jahr 2001, die ergibt,
dass die in Basel konzentrierte Schweizer Chemie- und Pharmaindustrie
mehr als die Hafte ihres Forschungsbudgets im Ausland ausgibt. Wéhrend
der Restrukturierung der Basler Pharmaindustrie, also der Fusion der bei-
den Basler Pharmaunternehmen Ciba-Geigy und Sandoz zu Novartis und
der Ubernahme von Bohringer-Ingelheim durch Roche kam es zur Aus-
grindung von mehreren Biotechnol ogieunternehmen (Zeller 2001a. Diese
Industrieausgrindungen und der Trend zum Outsourcing von Pharma-
dienstleistungen aus den grossen Basler Pharmaunternehmen ist zum Teil
far den oben beschriebenen deutlichen Anstieg der Wertschopfung ver-
antwortlich, der durch reine Forschungs- und Entwicklungsunternehmen in
Basel erwirtschaftet wird (siehe Abb. 13 auf S. 80). Neben den beiden
Pharmaunternehmen sind am Standort Basel weitere Unternehmen der mit
der Pharmaindustrie verwandten und verflochtenen chemischen Industrie
und der Medizinaltechnik mit Hauptsitzen, Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen und Produktionswerken vertreten. Zudem haben durch
die Konzentration der Pharmaindustrie eine Vielzahl von Dienstleistern
(z.B. im Bereich Klinischer Tests) ihren Standort in der Region Basel. Die
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Dienstleistungen dieser Unternehmen werden auch fur Biotechnologieun-
ternehmen erbracht.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - Novartis*

40% /\/\/\/\/\

Roche
30% +

Anteil der Publikationen mit
Basler Partnern

20% T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Abb. 57. Die Bedeutung des Standorts Basel fir die Pharmaunter-
nehmen Novartis und Roche
Im Zuge der Fusion von Ciba-Geigy und Sandoz zu Novartis und
dem Ausbau der internationalen Forschungsaktivitdten kam es zu
einem deutlichen Bedeutungsverlust des Standorts Basel fir die-
ses Unternehmen. Die Forschung von Roche ist schon langer in-
ternational ausgerichtet. Fur diese Abbildung wurden die Publi-
kationen dieser beiden Unternehmen, an denen in Basel lokali-
sierte Unternehmenseinheiten oder andere Basler Partner betei-
ligt sind ins Verhdltnis zu allen Publikationen gesetzt.
* vor 1997 die zu fusionierten Pharmaunternehmen Ciba-Geigy
und Sandoz. Quelle: Eigene Erhebung.

Die Region Basel hat mit 34 aktiven Biotechnologieunternehmen (Stand
Mai 2007) den grossten regionalen Biotechnologiecluster in der Schweiz.
Die Speziaisierung dieser Biotechnologieunternehmen entspricht weitge-
hend der Struktur der Gesamtstichprobe (siehe Tabelle 9 auf S. 83). Ledig-
lich der Anteil technologieorientierter Biotechnol ogieunternehmen ist mit
7,89 % leicht unterdurchschnittlich (Gesamtstichprobe: 17,65 %), wahrend
der Anteil der Unternehmen, die im Bereich Drug Delivery tétig sind, mit
10,53 % Uber dem Durchschnitt liegt (in der Gesamtstichprobe liegt der
Wert bel nur 3,27 %). Die Entstehungsgeschichte des Basler Biotechnolo-
gieclusters unterscheidet sich deutlich von derjenigen der anderen unter-
suchten Cluster. So entstanden in Basel nur 18,42 % der Basler Biotechno-
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logieunternehmen als Ausgriindungen aus Universitéten oder Forschungs-
einrichtungen (der Durchschnitt der Stichprobe liegt bei 40,31 %). Dage-
gen wurden 21.05 % aller Basler Biotechnologieunternehmen aus einem
Pharmaunternehmen ausgegriindet (5,45 % bei der Gesamtstichprobe) und
18,42 % entstanden als Niederlassung eines auswartigen Unternehmens
(7,84 % bel der Gesamtstichprobe, siehe Tabelle 8 auf S. 73). Dabei wur-
den drei Biotechnologieunternehmen aus dem Pharmaunternehmen Roche
und zwei aus dem Pharmaunternehmen Novartis ausgegriindet. 1nsbeson-
dere die zweite Halfte der 1990 Jahre ist eine Schliisselphase fir die Ent-
wicklung des Basler Biotechnologieclusters. Die grissten und reifsten
Basler Biotechnologieunternehmen — etwa Actelion, Basilea oder Spee-
del — wurden in dieser Zeit in der Folge der Restrukturierung der grossen
Basler Pharmaindustrie gegriindet.

Portrait des Biotechnologiestandorts Ziirich

Zur Region Zirich zdhlen die Kernstadt Zurich und der umliegende Bal-
lungsraum im gleichnamigen Kanton (BFS 2000b). In der Agglomeration,
die bis an die Grenzen der benachbarten Stadte Baden und Winterthur
reicht und Teile der Kantone Aargau und Schwyz umfasst, leben 1,08 Mio.
Einwohner (Stand 2000; BFS 2000a). Wie in der Region Basal gibt es
auch in Zurich keine bedeutende staatliche Forderung zur Kommerziaisie-
rung der Biotechnologie. Der Fokus der Initiative Zurich Mednet liegt vor
allem auf der Standortpromotion. Die Initiative Life-Sciences Zirich ist
eine Aktivitdt der beiden ZUrcher Universitéten mit dem Ziel, die Bildung
und Forschung in den Life-Sciences untereinander besser vernetzen (ZU-
rich MedNet 2002). In Zirich gibt zwei grosse Technologiezentren mit
Bedeutung fir die Biotechnologieindustrie: Das Biotechcenter in Schlieren
entstand im Jahr 2002 auf Initiative von mehreren Biotechnologieunter-
nehmen mit Unterstiitzung des Kantons Zirich und bietet auf 16’000 m?
Fléche Dienstleistungen fir Grinder und Jungunternehmen an (ZKB 2005,
Perriard 2003). Das zweite Technologiezentrum, der Technopark ist die
grosste Einrichtung dieser Art in Ziirich und bietet auf 90'000 m? Raum-
lichkeiten sowie ergdnzende Dienstleistungen fir Jungunternehmen aus
alen Branchen (Technopark 2007). Daneben hat sich Zirich in den letzten
Jahren as Zentrum im Bereich Unternehmertum entwickelt, mit vielen
privaten Initiativen in diesem Bereich (z.B. die Venture Businessplan
Wettbewerb der ETHZ und der Unternehmensberatung McKinsey).
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Mit der Universitdt Zarich (Rang 29 des 2007 Life-Sciences-Ranking der
Shanghai University) und der bundesfinanzierten Eidgendssisch Techni-
schen Hochschule zirich (ETHZ; zwischen Rang 52 und 67 des 2007
Life-Sciences-Ranking der Shanghai University) haben zwei Hochschulen
mit einer Spezialisierung auf Biotechnologie, Pharmazie und Medizin ih-
ren Sitz in der Region Zirich (Rouhi 2004). Weitere Forschungseinrich-
tungen umfassen das Functional-Genomics-Center Zirich, welches von
den beiden oben genannten Universitéten getragen wird und die Zircher
Fachhochschule, die an den Standorten Wadenswil und Winterthur Stu-
diengdnge mit Bezug zur Biotechnologie anbietet. Aufgrund der beiden
Universitdten gilt Zdrich als eines der beiden Schweizer Wissenschafts-
zentren (das andereist Lausanne, siehe Kapitel 5.1.5).

Der Wirtschaftsstandort Zirich ist vor alem flr seine Spezialisierung auf
die Finanzdienstleistungen (Banken und Versicherungen) und Hauptsitze
bekannt. Zirich ist aber auch Standort von mehreren internationalen oder
Européischen Hauptsitzen von Pharma- und Chemieunternehmen (z.B.
Baxter, Dow-Chemical, Nobel-Biocare oder Nycomed). Die meisten dieser
Chemie und Pharmaunternehmen sind in Zarich allerdings nur mit admi-
nistrativen und Managementfunktionen und nicht mit Forschungs- und
Produktionsabteilungen vertreten. Dies zeigt sich auch daran, dass die
chemisch-pharmazeutische Industrie in Zdrich mit weniger as 1 % (Stand
2006) den geringsten Beschéftigungsanteil von allen Untersuchungsregio-
nen hat (siehe Abb. 11 auf S. 69). Ubersehen wird haufig die Stérke der
Zircher Wirtschaft in Hochtechnologiebranchen. In Zirich befinden sich
z.B. grosse Forschungs- und Entwicklungsinstitute von IBM und Google,
sowie eine Vielzahl kleiner Hochtechnologieunternehmen im Bereich In-
formationstechnologie, Medizinaltechnik und auch Biotechnologie
(Dummler et a. 2004, Caprarese 2007). Aufgrund der grossen Bedeutung
anderer Branchen fallt der Beschéftigungsanteil von solchen Unternehmen,
die in der offentlichen Statistik als Forschungs- und Entwicklungsunter-
nehmen klassifiziert werden, relativ gering aus (siehe Abb. 14 auf S. 80).

Die Zurcher Biotechnologieindustrie zeichnet sich durch den hdchsten
Anteil von Wissenschaftsausgriindungen von allen Untersuchungsregionen
aus. 67,65 % der 31 aktiven Zurcher Biotechnologieunternehmen wurden
aus einer Universitét oder einer Forschungseinrichtung ausgegriindet (sie-
he Tabelle 8 auf S. 73). Dabel haben zwdlf Unternehmen ihren Ursprung
an der ETHZ und neun Unternehmen an der Universitét Zarich. Der Anteil
von Industrieausgrindungen liegt mit nur 2,94 % weit unterhalb des
Durchschnitts der Stichprobe (12,64 %). Die Entwicklung der Zircher
Biotechnologieclusters begann Mitte der 1990er Jahre. Im Unterschied
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zum Basler Biotechnologiecluster ist die Anzahl von Grindungen von
Biotechnologieunternehmen in der Region bis heute relativ konstant (siehe
Abb. 12 auf S. 77). Zircher Biotechnologieunternehmen sind Uberdurch-
schnittlich haufig Dienstleister (29,41 %, lediglich 22,22 % bei der Ge-
samtstichprobe). Der Anteil von entwicklungsorientierten Unternehmen ist
mit 12,53 % (Gesamtstichprobe: 34,86 %) dagegen unterdurchschnittlich
und Drug Development Unternehmen sind Uberhaupt nicht in Zarich ver-
treten (Gesamtstichprobe: 3,27 %; siehe Tabelle 9 auf S. 83).

Portrait des Biotechnologiestandorts Bern

Die Agglomeration Bern umfasst neben der Stadt Bern das Umland bis an
fast die Grenzen der Agglomerationen Freiburg und Thun. Neben Ge-
meinden im Kanton Bern gehéren auch drei Gemeinden des Kantons Frei-
burgs zur Agglomeration Bern (BFS 2000b). In der Agglomeration Bern
leben 349 Tsd. Einwohner (Stand 2000, BFS 2000a). Die Biotechnologie-
und Pharmaindustrie spielen in der Wirtschaftspolitik nur eine untergeord-
nete Rolle. Es gibt in Bern kein Technologiezentrum oder Inkubatoren mit
einer Spezialisierung auf Biotechnol ogieunternehmen.

Die Berner Forschungslandschaft ist nicht auf die Bereiche Pharmazie oder
Biotechnologie spezialisiert. Allerdings hat die Universitét Bern Bildungs-
angebote und Forschung in diesem Bereich und verfiigt Uber eine grosse
medizinische Fakultét (siehe Tabelle 30). Die Universitét Bern gehort laut
2007 Life-Sciences Ranking der Shanghai University nicht zu den 200
besten Universitdten in diesem Forschungsfeld. Weitere Forschungsein-
richtungen umfassen das Inselspital (Universitétsspital der Universitéat
Bern), das der medizinischen Fakultét der Universitét angegliederte Theo-
dor-Kocher-Institut und das Institut fir Viruskrankheiten und Immunpro-
phylaxe in Mittelhdusern in der Nahe von Bern.

Die Berner Wirtschaft ist im hohen Masse von Bundesbehérden und von
derzeitigen oder ehemaligen staatsnahen Unternehmen, wie z.B. der
schweizerischen Post oder dem Telekommunikationsunternehmen Swiss-
com geprégt. Im Vergleich zu diesen Branchen hat die chemisch-
pharmazeutische Industrie und die Forschungs- und Entwicklungsunter-
nehmen nur eine geringe Bedeutung fur die Berner Wirtschaft (siehe Abb.
11 auf S. 69 und Abb. 14 auf S. 80). Die Wertschopfung der chemisch-
pharmazeutischen Industrie ist in den letzten Jahren auf tiefem Niveau aus
deutlich gewachsen (siehe Abb. 10 auf S. 69).
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Bern hat mit lediglich acht Unternehmen den kleinsten Biotechnologie-
cluster von allen untersuchten Regionen. Aufgrund der geringen Zahl Ber-
ner Biotechnol ogieunternehmen wird auf eine detaillierte Auswertung der
in Tabelle8 auf S. 73 und in Tabelle 9 auf S. 83 aufgefiihrten Kennzahlen
verzichtet. Zentraler Akteur in der Berner Biotechnologie- und Pharmain-
dustrie ist das inzwischen vom Niederlandischen Impfstoffproduzenten
Crucell Ubernommene Unternehmen Berna-Biotech. Vor dieser Ubernah-
me zéhlte Berna-Biotech zu den 30 grosstes Biotechnol ogieunternehmen
der Welt (MedAdNews 2005). Bei Berna-Biotech handelt es sich nicht um
eine Neugrindung, sondern dhnlich wie beim Unternehmen Merck-Serono
in Genf, um ein Traditionsunternehmen (seit 1898). Berna-Biotech firmier-
te bis zum Jahr 2001 unter dem Namen ,, Schweizerisches Serum- und
Impfinstitut Bern“. Heute beschéftigt Berna-Biotech rund 500 Mitarbeiter
am Standort Bern. Die besondere Bedeutung von Berna-Biotech fir den
Berner Biotechnologiecluster zeigt sich auch daran, dass drei Biotechnolo-
gieunternehmen in der Region als Ausgrindungen dieses Unternehmens
entstanden sind. Zwei Berner Biotechnologieunternehmen sind Ausgriin-
dungen aus der Universitét Bern.

Portrait des Biotechnologiestandorts Genf

Wie bel die Agglomeration Basel ist auch die Region Genf grenziber-
schreitend. Teile des Genfer Vorortgirtels liegen in Frankreich. Zudem
zadhlen auch Gemeinden im benachbarten Kanton Vaud zum Ballungsraum
Genf (BFS 2000b). Im Schweizerischen Teil der Agglomeration Genf le-
ben 471 Tsd. Einwohner (Stand 2000; BSF 2000a). Wie in der Region
Basel konzentriert sich der Biotechnologiecluster auf den schweizerischen
Teil der Agglomeration.

Im Bereich offentlicher oder halboffentlicher Aktivitaten ist der Kanton
Genf stérker engagiert als seine oben beschriebenen Deutschschweizer
Konkurrenzregionen Basel und Zirich. Der Technologiepark Eclosions
bietet in ehemals von Merck-Serono genutzten Gebauden Dienstleistungen
flr Jungunternehmen an. Merck-Serono ist weiterhin dadurch engagiert,
dass die Flachen zum Selbstkostenpreis vermietet werden und dass Mana
gerlnnen von Merck-Serono einem Expertengremium angehdren, welches
die im Eclosion gegriindeten Unternehmen berdt (Maller 2006, Les Echos
20063).

Leuchtturm der Genfer Forschungslandschaft ist die Universitét und das
Universitétsspital Genf (zwischen Rang 77 und 106 des 2007 Life-
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Sciences-Ranking der Shanghai University). Das an der Universitét Genf
lokalisierte Schweizerische Institut fir Bioinformatik (SIB) ist zudem
zentraler Knoten in einem Netzwerk Schweizer Universitdten und Unter-
nehmen, die im Bereich Bioinformatik forschen. Daneben hat das Centre
Européenne pour la Recherche Nucléaire (CERN), welches im Bereich im
Partikelphysik forscht, seinen Sitz in Genf. Die Forschung des Cern hat bel
methodischen Aspekten Uberschneidungen zur pharmazeutischen und
bi otechnol ogischen Forschung.

Genf ist vor allem als Standort von Finanzunternehmen und von internati-
onalen Organisationen wie z.B. den Vereinten Nationen oder der Weltge-
sundheitsorganisation bekannt. Die Region Genf hat zudem eine lange
Tradition im Bereich Mirkrosystemtechnik und Prdzisionsindustrie (z.B.
Uhren und Medizinaltechnik). Die Entwicklung der Pharmaindustrie in
Genf ist vor alem mit dem Namen Serono verbunden. Das urspriinglich
italienische Unternehmen Ubernahm im Jahr 1997 das I nstitute for Molecu-
lar Biology des Britischen Pharmaunternehmens Glaxo Wellcome (heute
GlaxoSmithKline) in Genf und avancierte in Folge zum grossten Européi-
schen Biotechnologieunternehmen.*” Im Jahr 2007 wurde Serono vom
Deutschen Pharma- und Chemieunternehmen Merck Ubernommen. Heute
forschen fur das inzwischen unter dem Namen Merck-Serono firmierende
Unternehmen ca. 200 Mitarbeiter an Krankheiten in den Bereichen Im-
munsystem, Entziindungen und Neurologie. Ein Ausbau der Forschungs-
und Entwicklungsaktivitdten des Unternehmens in Genf ist geplant
(Merck-Serono 2007, Handschin 2007). Trotz der Stérke von Merck-
Serono trégt die chemisch-pharmazeutische Industrie nur einen unter-
durchschnittlichen Teil zur Beschéftigung bei (siehe Abb. 11 auf S. 69),
und auch Forschungs- und Entwicklungsunternehmen haben nur geringe
Bedeutung fur die Genfer Regionalwirtschaft (siehe Abb. 14 auf S. 80). Ihr
Wertschépfungsbeitrag ist zudem fallend (siehe Abb. 13 auf S. 80).

Wahrend in Basel Teile der wissenschaftlichen Grundlagen der Biotechno-
logie entwickelt wurden, ist Genf einer der Geburtsorte der modernen Bio-
technologieindustrie. In Genf wurde im Jahr 1978 mit Biogen eines der
ersten Biotechnologieunternehmen weltweit gegrindet (inzwischen Bio-
gen-ldec; Der Namensteil ,,gen” steht dabei fur ,Genf* und nicht fur ,Ge-
nom*). Das Unternehmen verlagerte aber bereits kurz nach seiner Griin-
dung ale Aktivitdten in die USA. Wie oben bereits beschrieben, ist das
Pharma- und Biotechnol ogieunternehmen Merck-Serono heute der wich-
tigste Akteur der Genfer Biotechnologieindustrie. Neben Merck-Serono

47 Weiter Forschungsinstitute unterhalt Merck-Serono in Italien und Boston/USA. Zudem besteht eine
intensive Zusammenarbeit mit dem Weizmann Institut in Rehovot/Israel.
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forschen und entwickeln in Genf weitere 12 Biotechnologieunternehmen
(siehe Tabelle 8 auf S. 73). In Genf gibt es mit 31,25 % respektive 12,50 %
relativ wenige Ausgrindungen aus Wissenschaft und Forschung. Der An-
teil von Unternehmen, die nicht als Ausgriindungen entstanden oder fiir die
keine Angaben verfigbar sind ist dagegen relativ hoch. Mit finf Ausgrin-
dungen ist die Universitét Genf der wichtigste Inkubator der Region. Der
Anteil der entwicklungsorientierten Unternehmen ist dabei Uberdurch-
schnittlich hoch (43,75 % in Genf; 34,86 % in der Gesamtstichprobe),
wahrend es im Verhéltnis zu den anderen Untersuchungsregionen nur we-
nige Technologieunternehmen (12,50 % in Genf; 17,65 % in der Gesamt-
stichprobe), Drug Delivery Unternehmen (es gibt keins in Genf) und
Dienstleister gibt (12,50 % in Genf; 22,22 % in der Gesamtstichprobe;
siehe Tabelle 9 auf S. 83).

Portrait des Biotechnologiestandorts Lausanne

Lausanne ist mit nur 311 Tsd. Einwohnern (Stand 2000) die kleinste der in
dieser Studie untersuchten Agglomerationen (BFS 2000a). Die Agglome-
ration Lausanne liegt im Kanton Vaud und ist Teil der franzésischsprachi-
gen Schweiz. Die Agglomeration Lausanne ist funktional eng mit der
Nachbaragglomeration Genf verbunden (BFS 2000b). Im Bereich Techno-
logieparks und Inkubatoren sticht fir Pharma- und Biotechnol ogieunter-
nehmen vor allem der Parc Scientifique EPFL heraus. Dieser Technolo-
giepark stellt auf dem Campus der Hochschule in Epalinges auf 9°500 m2
Biro und Laborflachen fur Jungunternehmen zur Verfigung. Zudem wer-
den auch Innovationsdienstleistungen fir dort ansdssigen Unternehmen
angeboten (Parc Scientifique Lausanne 2006).

Beziiglich der Forschungsinfrastrukturen weist Lausanne Ahnlichkeiten
mit der Region Zurich auf. Die Forschungslandschaft in Lausanne ist an-
gesichts der geringen Grosse der Agglomeration ausserordentlich dicht. In
Lausanne ist neben der Universitét Lausanne, ihrem Universitétsspital
(dem Centre Hospitalier Universitaire Vaudois— CHUV) die zweite bun-
desfinanzierte Hochschule der Schweiz Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL) angesiedelt. Beide Universitdten der Region haben
Schwerpunkte im Bereich medizinischer, pharmazeutischer und biotechno-
logischer Forschung, gehdren aber im Life-Sciences Ranking der Shanghai
University (2007) nicht zu den besten 200 Universitéten in diesen For-
schungsfeld. Die EPFL gilt as eine der wirtschaftsnachsten Hochschulen
in Europa (siehe z.B. Anteil Drittmittel an Personalkosten in Tabelle 29;
Baumberger u. Haas 2006). Der EPFL angegliedert ist das Swiss Institute
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for Experimental Cancer Research (ISREC), das in der Krebsforschung
aktiv ist. Mit dem ebenfalls in Lausanne ansdssigen Ludwig Institute for
Cancer Research lasst sich fir die Forschungslandschaft eine Fokussierung
auf den Bereich Onkologie (Krebsforschung) erkennen.

Die Region Lausanne kdmpfte noch Mitte der 1990er Jahre mit erhebli-
chen wirtschaftlichen Problemen. Bezlglich der Wirtschaftsstruktur dhnelt
Lausanne der grosseren Nachbaragglomeration Genf. Auch in Lausanne
haben die Uhren- und die Medizinaltechnikindustrie ein grosse Bedeutung.
Wie auch in der Region Genf gibt es mit Debiopharm ein mittelgrosses
Unternehmen, welches fir die Biotechnologie- und Pharmaindustrie der
Region grosse Bedeutung hat. Trotzdem ist die Beschaftigung der che-
misch-pharmazeutischen Industrie in der Region im Vergleich tief (siehe
Abb. 11 auf S. 69). Die Entwicklung seit dem Jahr 1990 ist aber dyna-
misch (die reale Wertschdpfung hat sich zwischen 1990 und 2006 nahezu
verachtfacht; siehe Abb. 10 auf S. 69). Anzumerken ist allerdings die ge-
ringe Gesamtwertschépfung der im Vergleich zu den anderen Untersu-
chungsregionen kleinen Regionalwirtschaft, bei der relativ geringe absolu-
te wirtschaftliche Schwankungen zu grossen relativen Effekten fihren
konnen. In den letzten Jahren hat sich Lausanne zum Standort von Hoch-
technologieunternehmen auch in anderen Branchen entwickelt (Miller
2006, Baumberger u. Haas 2006). Die Region Lausanne weist heute den
im Vergleich der Schweizer Untersuchungsregionen den zweithochsten
Beschéftigungsanteil im Bereich Forschung- und Entwicklung auf (siehe
Abb. 14 auf S. 80). Die Wertschopfung, die in diesem Bereich erwirtschaf-
tet wird, ist seit 1990 um fast 560 % gestiegen (siehe Abb. 13 auf S. 80).

Die Biotechnologieindustrie der Region Lausanne besteht aus 21 Biotech-
nologieunternehmen. Diese sind zum grossen Teil (47,62 % im Vergleich
Zu 34,86 % bel der Gesamtstichprobe) im Bereich der Entwicklung von
Medikamenten tétig. Daneben ist auch der Anteil der Diagnostikunterneh-
men Uberdurchschnittlich (28.57 %; Gesamtstichprobe: 12,42 %), wahrend
vor dlem der Anteil von technologieorientierten Unternehmen (4,76 %;
Gesamtstichprobe: 17,65 %) unterdurchschnittlich ist (siehe Tabelle 9 auf
S. 83). Zentraler Akteur des Biotechnologieclusters in der Region Lau-
sanne ist das Deutsch-Schweizerische Pharma- und Chemieunternehmen
Merck-Serono mit Hauptsitz in Genf und einen Forschungs- und Produkti-
onsstandort in der Néhe von Lausanne. Aufféllig an der Evolution des
Biotechnologieclusters in Lausanne ist der mit 57,14 % nach der Region
Ziurich zweithdchste Anteil von Wissenschaftsausgrindungen (Gesamt-
stichprobe: 40,31 %; siehe auch Tabelle 8 auf S. 73). Die EPFL ist dabei
Inkubator von fUnf Ausgrindungen; die Universitdt Lausanne fir sechs
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Ausgriindungen. In Lausanne gibt es weder Ausgriindungen aus der Phar-
maindustrie noch aus der Biotechnologieindustrie. Die Biotechnologie-
grindungen haben sich seit dem Ende der 1990er Jahre dynamisch entwi-
ckelt und liegen bis zum Jahr 2003 auf hohem Niveau (siehe Abb. 12 auf
S. 77).

Portrait der Biotechnologieunternehmen in der tUbrigen Schweiz

18 Biotechnologieunternehmen haben ihren Standort ausserhalb der oben
im Detail beschriebenen Schweizer Regionen. Da sich die Unternehmen
fast Uber die gesamte Schweiz verteilen, muss auf eine detaillierte Be-
schreibung des institutionellen und wirtschaftlichen Umfelds dieser Unter-
nehmen verzichtet werden.

Die Struktur der Biotechnologieunternehmen in der restlichen Schweiz
unterscheidet sich deutlich von der Struktur der Biotechnologieindustrie in
den anderen Schweizer Untersuchungsregionen. Mit 47,37 % sind fast die
Halfte aler Unternehmen aus der Ubrigen Schweiz Biotechnologie-
dienstleister (siehe Tabelle 9 auf S. 83). In der Gesamtsstichprobe sind es
dagegen lediglich 22,22 %. Entdeckungs-, entwicklungs- und technologie-
orientierte Unternehmen sind dagegen in der restlichen Schweiz nur unter-
durchschnittlich vertreten. Daneben unterscheidet sich die restliche
Schweiz auch hinsichtlich des Anteils von Ausgrindungen. Lediglich
31,25% der Unternehmen entstanden als Wissenschaftsausgriindungen
wahrend es bei der Gesamtstichprobe 40,31 % sind (siehe Tabelle 8 auf S.
73). Kein Unternehmen aus der Ubrigen Schweiz wurde aus einem anderen
Unternehmen herausgegrindet (bei der Gesamtstichprobe sind es
12,64 %).
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Die Franzosische Biotechnologieindustrie

Im internationalen Vergleich gehdrt Frankreichs Biotechnologieindustrie
nicht zu den ersten Adressen (Reiss 2003, Avenel et a. 2005, Ernst &
Y oung 2002, 2003b, 2005a). In Frankreich gibt es relativ wenige Biotech-
nologieunternehmen. Die Entwicklung der Branche begann erst relativ
gpét. Die Franzosische Biotechnologieindustrie gilt als hoch spezialisiert
auf nur wenige technologische Felder (Shyama u. Looze 2002, Senker et
a. 2007, siehe auch Tabelle 7 auf S. 67).

Auf nationaler Ebene gibt es zwei Politikfelder mit erheblicher Bedeutung
auf die Entwicklung der untersuchten Branche:

= Auf der einen Seite hat die nationale Forschungsforderung mit den Insti-
tuten des Conseil National de la Recherche (CNRS) und den Instituts
Nationa de la Santé et de la Recherche Médicale (INSERM) grossen
Einfluss auf die Entwicklung der Franzdsischen Biotechnologieindustrie
(Shyama u. Looze 2002). Sowohl INSERM- as auch CNRS-Institute
unterhalten in der Regel keine eigenen Forschungseinrichtungen, son-
dern sind bestehenden Organisationen, wie Universitéten oder For-
schungskrankenhausern angegliedert.

» Auf der anderen Seite nimmt die Wirtschaftspolitik und die Hochtechno-
logieférderung z.B. durch das Politikfeld der “Pbles de Compétitivité”
direkten Einfluss darauf, wie und wo Biotechnologie in Frankreich
kommerzialisiert wird. Beim Politikfeld ,, Péles de Compétitivité* wahit
die Zentralregierung in Paris einige regionale Cluster aus, denen ein be-
sonderer Beitrag fur die Franztsische Wettbewerbsfahigkeit zugetraut
wird und die daher besonders gefordert werden (Blanc 2004). Daneben
beteiligt sich der Franzbsische Staat direkt Uber seinen Investmentfonds
Bioam an Biotechnologieunternehmen im eigenen Land (Bioam 2007)
und unterstitzt die Einrichtung von spezialisierten Technologieparks,
den Genopoles in den Regionen (Avenel et a. 2005). Trotz dieser Mass-
nahmen gilt die Wirtschaftspolitik Frankreichs insgesamt a's wenig in-
novationsfreundlich. Defizite werden in stdrkerem Ausmass as in der
Schweiz und Deutschland fir den Bereich Wissens- und Technologie-
transfer aus den Universitdten und Forschungseinrichtungen und fur den
Bereich Unternehmertum diagnostiziert (Radjou 2007, Inspection
géné&rale des finances u. Inspection générale de I'administration de
I’ éducation nationale et de la recherché 2007).

Die Franzosische Biotechnologieindustrie ist stark zentralisiert. Neben
dem Zentrum Paris und der umliegende lle de France gibt es nur noch
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kleinere Konzentrationen in Strasbourg, Grenoble, Lyon und Nizza (inkl.
Sofia Antipolis) (Lemarié et a. 2000, Mytelka 2001, Corolleur et al.
2003).

Portrait des Biotechnologiestandorts Tle de France

Die Tle de France und ihr Zentrum Paris ist beziiglich der Einwohnerzahl
und der Flache mit Abstand die grosste der untersuchten Regionen. Im
Jahr 2006 hatte die Region 11,543 Mio. Einwohner (BAK Basel 2006).

Auch aufgrund der Grésse der Region ist die Forschungslandschaft der Tle
de France vidfétig. Herausstechen Universitdten mit Biotechnologie-,
Medizin-, Pharmazie- oder Chemiefokus, wie z.B. die Universite d'Evry,
die Université de Technologie de Compiégne, die Universitdten Paris V,
VI (zwischen Rang 77 und 106 des 2007 Life-Sciences Ranking der
Shanghai University), VII, X1 oder die Ecole Supérieure de Physique et de
Chimie Industrielles (ESPCI). Weitere Einrichtungen umfassen die For-
schungshospitédler Hotel Dieu, St. Louis sowie die Forschungseinrichtun-
gen Institut Pasteur, Institut Gustave Roussy, Genoscope in Evry,
Généthon sowie die Atomic Energy Commission, die ebenfals For-
schungsaktivitaten mit Uberschneidungen zur Biotechnologie unterhélt.

In der Region Tle de France gibt es zwei bedeutende Technologieparks mit
Pharma- oder Biotechnologiefokus. Die Biocitech in Romainville ist ein
seit 2003 bestehender, privat gefuhrter Technologiepark in ehemaligen
Anlagen des Pharmaunternehmens Sanofi-Aventis. Der zweite Park Geno-
pole besteht seit 1998 und ist Ergebnis einer staatlich Initiative mit dem
Ziel einen Biotechnologiecluster in der Tle de France zu etablieren. Das
Genopole arbeitet eng mit der Universite d’ Evry zusammen und ist Stand-
ort von ca. 20 Forschungseinrichtungen und von rund 60 Unternehmen
(Stand 2007, Genopole 2007).

Die Biotechnologie- und Pharmaindustrie ist nur eine von mehreren wirt-
schaftlichen Schwerpunkten der Region. Aus diesem Grund ist der Be-
schéftigungsanteil der chemisch-pharmazeutische Industrie relativ gering
(siehe Abb. 10 auf S. 69). Die Tle de France kann aber auf eine Tradition
im Bereich der Pharmaindustrie zurtickblicken: So unterhé@lt das Pharma-
unternehmen Sanofi-Aventis (siehe auch Tabelle 5 auf S. 43) seinen
Hauptsitz sowie wichtige Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen in
Paris. Dass die Tle de France ein wichtiger Hochtechnologiestandort ist,
zeigt der hohe Beschéftigungsanteil von Forschungs- und Entwicklungsun-
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ternehmen (siehe Abb. 14 auf S. 80). Die Wertschdpfung, welche von sol-
chen Unternehmen erwirtschaftet wird, ist seit dem Jahr 1980 konstant.

Innerhalb der Tle de France lassen sich mehrere kleinréumige Konzentrati-
onen der regionalen Biotechnologieindustrie mit unterschiedlicher Entste-
hung erkennen. Dabei spielen zum einen Forschungseinrichtungen und
Universitdten eine Rolle bei der Entstehung, zum anderen nationale Gross-
projekte wie das Genopole d' Evry (Boufaden u. Plunket 2003). In der Tle
de France gibt es 47 Biotechnologieunternehmen, die vorwiegend auf die
Endeckung und Entwicklung von Medikamenten spezialisiert sind oder im
Bereich der Entwicklung neuer Technologien tétig sind (siehe Tabelle 9
auf S. 83). Auffélig ist der hohe Anteil von Industrieausgrindungen an
den Biotechnologieunternehmen der Tle de France (siehe Tabelle 8 auf S.
88). 21,28 % dller Biotechnologieunternehmen der Region sind Spin-Offs
eines anderen Unternehmens (Gesamtstichprobe: 12,64 %), bei 17,02 %
war der Inkubator ein Pharmaunternehmen (Gesamtstichprobe: 5,45 %).
Bedeutende Inkubatoren sind neben dem franzdsischen Pharmaunterneh-
men Sanofi-Aventis auch Niederlassungen US-amerikanischer und Briti-
scher Pharmaunternehmen. Auch der Anteil von Ausgriindungen aus Uni-
versitaten und Forschungsinstituten liegt in der Tle de France mit 44,68 %
leicht Uber dem Durchschnitt der Gesamtstichprobe (Gesamtstichprobe:
40,31 %). Inkubatoren sind unter anderem das Pasteur Institut, die Univer-
sitét Paris VI und die Forschungsinstitute des INSERM und CNRS. Hohe-
punkt der Griindungsaktivitdt im Bereich Biotechnologie in der Tle de
France war das Jahr 1999. Seit dem ist die Zahl der neu gegriindeten Bio-
technologieunternehmen wie in den meisten anderen Regionen deutlich
zurtickgegangen (siehe Abb. 15 auf S. 88).

Portrait des Biotechnologiestandorts Strasbourg

Die Communauté Urbaine de Strasbourg umfasst neben der Kernstadt
Strasbourg weitere 27 Gemeinden mit rund 450 Tsd. Einwohnern (Stand
1999; Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques 2007).
Der Strasbourger Biotechnologiecluster konzentriert sich die fasst voll-
stéandig die Gebiete der Kernstadt und der Gemeinde Illkirch-
Graffenstaden.

Kristallisationskern der Strasbourger Biotechnologieforschung und —
wirtschaft ist die Ecole Supérieure de Biotechnologie de Strasbourg
(ESBS) die seit 1994 in der Gemeinde IlIkirch-Graffenstaden angesiedelt
ist (Biovalley 2004). Die ESBS ist der University Louis Pasteur angeglie-
dert. Weiter Forschungseinrichtungen umfassen die Ecole Européenne de
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Chimie, Polymeres et Matériaux de Strasbourg, das Centre Européen d'E-
tude du Diabéte (CEED), das Institut de Recherche contre les Cancers de
I'Appareil Digestif (IRCAD). Neben der ESBS hat auch der Parc d'Innova-
tion Illkrich seinen Standort in Ilkirch-Graffenstaden. Im Parc d'Innovati-
on Illkirch haben rund 10 Unternehmen aus dem Bereich Pharmaindustrie
und Biotechnologie ihren Sitz (Stand 2007, Parc d'Innovation Illkirch
2007).

Strasbourg ist durch das trinationale Projekt Biovalley mit den Regionen
Basel und Freiburg verbunden. Sowohl Basel (siehe Kap. 5.1.1), as auch
in geringeren Ausmass Freiburg, sind Standorte von Biotechnologie- und
Pharmaunternehmen. Biovalley ist eine Uberwiegend von Privaten getra-
gene Initiative mit dem Ziel, Netzwerke von Unternehmen und For-
schungseinrichtungen innerhalb und zwischen den genannten Regionen zu
fordern. Strasbourg ist nach der Tle de France das zweitwichtigste Zentrum
der Franzosischen Biotechnologieindustrie. Wie in der Tle de France ist
gibt es auch in Strasbourg ein durch die Zentralregierung geférderten Poles
de Compétitivité im Bereich Biotechnologie und Pharmazie.

Die Regionalwirtschaft weist trotz der Anwesenheit eines Produktionszent-
rums des US-amerikanischen Pharmaunternehmens Eli-Lily und dem
Deutschfranzosischen Pharmaunternehmens Aventis, welches zwischen
1999 und 2004 seinen Sitz in Strasbourg hatte, keine ausgesprochene Spe-
zidiserung und keine Tradition im Bereich der chemisch-
pharmazeutischen Industrie auf (siehe Abb. 11 auf S. 69). Die in Abb. 10
(auf S. 69) abgebildete Wertschopfung der chemisch-pharmazeutische
Industrie zeigt aber, dass die Bedeutung dieser Branchen fir die Region
Strasbourg in den letzten Jahrzehnten deutlich angestiegen ist als in den
meisten anderen Regionen (um 791 %; siehe Abb. 10 auf S. 69). Im glei-
chen Zeitraum hat sich auch die Wertschopfung von Forschungs- und
Entwicklungsunternehmen erhtht (siehe Abb. 13 auf S. 80). Der Anteil,
welchen diese an der Gesamtbeschaftigung hat, liegt allerdings lediglich
im Durchschnitt der Untersuchungsregionen.

Zentraler Akteure der Strasbourger Biotechnologieindustrie ist das Unter-
nehmen Transgene. Das bereits im Jahr 1981 gegrindete Unternehmen
gehdrt zu den Pionieren bei der Kommerzialisierung biotechnologischer
Forschung in Europa. Neben Transgene gibt es in der Region weitere 13
Biotechnol ogieunternehmen, von denen mit 33,33 % respektive 6,67 % ein
Uberdurchschnittlicher Anteil im Bereich Dienstleistungen respektive Drug
Delivery tétig ist (siehe Tabelle 9 auf S. 83). Bezuglich der Entstehung
Strasbourger Unternehmen fallt auf, dass esin der Region im Gegensatz zu
den anderen Region keinen deutlichen Anstieg der Grindungen um das
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Jahr 2000 — also dem Hohepunkt der New Economy — gab (siehe Abb. 15
auf S. 88). Vielmehr wurden in Strasbourg seit dem Jahr 1981 immer wie-
der einzelne Unternehmen gegriindet, ohne dass es eine erkennbare Griin-
dungswelle gegeben hat. Mit einem Anteil von 46,67 % haben dabei Uni-
versitétsausgrindungen eine besonders grosse Bedeutung fuir die Entwick-
lung des Strasbourger Biotechnologieclusters (in der Gesamtstichprobe
sind es lediglich 40,31 %; siehe Tabelle 8 auf S. 73). Dass dabei sechs von
insgesamt sieben Ausgriindungen ihren Ursprung in der Université Louis
Pasteur haben, zeigt die grosse Bedeutung dieser Institution fir die Region
Strasbourg.
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Die Britische Biotechnologieindustrie

Grossbritannien gilt a's der reifste Biotechnologiestandort in Europa. Indi-
kator hierfir ist neben der grossen Zahl von Biotechnologieunternehmen
der hohe Anteil bérsennotierter Unternehmen und die Gberdurchschnittlich
hohe Zahl von Wirkstoffen in den Pipelines von produktorientierten Un-
ternehmen (Shyama u. Looze 2002, Ernst & Young 2002, 2003b, 20053,
Lawton-Smith et a. 2005, Senker et a. 2007).

Wie auch in den anderen untersuchten Landern gibt es mit der Medical
Research Council (MRC) eine staatliche Forschungsforderung mit Einfluss
auf die Biotechnologieindustrie. Wie bei Deutschen Max-Plack-Instituten
und franzdsischen INSERM sind MRC Institute sind Uber das ganze Land
vertellt. Im Vergleich zu den Deutschen und Franzdsischen Instituten ist
das Netzwerk von MRC aber deutlich kleiner. Im Gegensatz zur Schweiz
wird auch die Kommerzialisierung der Biotechnologie durch die Unter-
stiitzung von Clusterbildung und Vernetzung auf der regionalen Ebene
durch das Department of Trade and Industry (DTI%) geférdert. Einzelfor-
derungen von Unternehmen, wie sie in Deutschland und Frankreich mog-
lich sind, gibt es in Grossbritannien nicht (Lange 2006). Insgesamt gilt die
Forschungs-, Bildungs- und Wirtschaftspolitik in Grossbritannien als deut-
lich liberaler als die Deutsche oder die Franzdsische (Casper 2000, Hall u.
Soskice 2001).

Die Biotechnologie in Grossbritannien ist raumlich zentralisierter verteilt
asin der Schweiz und konzentriert sich auf wenige Regionen. Die gross-
ten und bekanntesten dieser regionalen Biotechnologiecluster sind Cam-
bridge und Oxford (Sainsbury 1999, Cooke 2003). Diese beiden Cluster
werden im Folgenden als Vergleichregionen herangezogen. Gemeinsam
mit London bilden sie das sogenannte ,,goldene Biotechnologie Dreieck”.
Eine weitere nennenswerte Konzentration von Biotechnol ogieunternehmen
in Grossbritannien befindet sich in Mittelschottland zwischen den Stéadten
Edinburgh und Glasgow.

Portrait des Biotechnologiestandorts Cambridge

Cambridge zahlt zu den weltweit aktivsten Standorten fur Hochtechnolo-
gieunternehmen. Die traditionelle Universitdtsstadt Cambridge und die
stadtnahen Gebiete des County Cambridgehire, die auch Silicon Fen (,, Si-

% Inzwischen Department for Business, Enterprise and Regulatory Reform.
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licon Moor*) bezeichnet werden, haben sich in den letzten Jahren zu einer
Konzentration von Unternehmen in den Branchen Informationstechnologie
und Biotechnologie entwickelt (Sainsbury 1999). Im Jahr 2006 hatte die
Region Cambridge 584 Tsd. Einwohner (BAK Basal 2007).

Kristallisationskern der Forschungslandschaft ist die Cambridge Universi-
ty (Rang 10 des 2007 Life-Sciences Ranking der Shanghai University) und
das zugehtrige Universitatsspital Addenbrooke's Hospital. Daneben sind
das Babraham Institute, das Strangeways Research Laboratory, das Well-
come Trust Sanger Institute, das Cambridge Crystallographic Data Centre
und das European Bioinformatic Institute in den Bereichen Pharmazie,
Medizin und Biotechnologie tétig. Zudem haben mehrere Forschungsein-
richtungen des staatlichen MRC ihren Standort in Cambridge (MRC Labo-
ratory of Molecular Biology, MRC Biostatistics Unit, MRC Human Nutri-
tion Research, MRC Epidemiology Unit sowie das MRC Centre for Prote-
in Engineering; Barrel 2004).

Im Bereich Technologietransfer sind die Netzwerkinitiativen Cambridge
Network, ERBI und vor allem Cambridge Enterprise, die Transferstelle der
Cambridge University aktiv. Raumlichkeiten und Dienstleistungen eines
Inkubators bieten der Babraham Research Campus und der Peterhouse
Technology Park. Wie auch in der Region Oxford spielen in Cambridge
Universitatsausgrindungen eine herausragende Rolle fur die Entstehung
des Biotechnologieclusters (Casper u. Karamanos 2003, Garnsey u. Hef-
fernan 2005).

Cambridge ist Standort von Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen
grosser Pharmaunternehmen wie z.B. GlaxoSmithKline und Sanofi-
Aventis. Allerdings ist der Beschéftigungsbeitrag der chemisch-
pharmazeutischen Industrie in der Region Cambridge im Vergleich zur
Region Oxford und zu den anderen Untersuchungsregionen gering (siehe
Abb. 11 auf S. 69). Ahnlich wie die Region Oxford ist die Wirtschafts-
struktur in der Region Cambridge durch kleine Hochtechnol ogieunterneh-
men geprégt (Garnsey u. Lawton-Smith 1998). Abb. 14 (auf S. 80) zeigt,
dass der Beschéftigungsanteil solcher Forschungs- und Entwicklungsun-
ternehmen der hochste aler Untersuchungsregionen ist. Zudem ist der
Wertschépfung dieser Unternehmen im Gegensatz zur Region Oxford in
den letzten Jahren weitgehend konstant geblieben und nicht gefallen (siehe
Abb. 13 auf S. 80).

Die Biotechnologieindustrie der Region Cambridge besteht aus 63 aktiven
Unternehmen und ist damit die zweitgrdsste der in dieser Studie untersuch-
ten regionalen Biotechnologieindustrien. Wie bei den meisten anderen

267



Untersuchungsregionen entwickelte sich der Biotechnologiecluster in
Cambridge ab Mitte der 1990er Jahre dynamisch (siehe Abb. 15 auf S. 88).
Biotechnologieunternehmen aus Cambridge sind dabei im Vergleich zur
Gesamitstichprobe Uberdurchschnittlich haufig auf die Entwicklung von
Medikamenten (46,05 %, Gesamtstichprobe: 34,86 %) und Bioinformatik-
anwendungen spezialisiert (9,21 %, Gesamtstichprobe: 5,45 %; siehe auch
Tabelle 9 auf S. 83). Der Anteil von Ausgriindungen sowohl aus der Wis-
senschaft als auch aus der Forschung ist in Cambridge unterdurchschnitt-
lich. Der Anteil von Unternehmen, die nicht als Ausgriindung entstanden
sind und Uber deren Herkunft keine Angaben verflgbar sind, ist im Ver-
gleich hoch ist (siehe Tabelle 8 auf S. 73). Die Universitét Cambridge ist
mit 15 Ausgrindungen wichtigster Inkubator der Region. Zudem gibt esin
der Region viele Zweigbetriebe regionsexterner Biotechnol ogieunterneh-
men, wie z.B. Amgen und Genzyme. Diese beiden US-amerikanischen
Biotechnol ogieunternehmen zéhlen zu den weltweit gréssten Unternehmen
ihrer Branche (siehe auch Tabelle 6 auf Seite 51). Zudem ist Cambridge
Standort einer grdsseren Anzahl von Unternehmen, die aus Universitdten
und Forschungseinrichtungen an anderen Standorten ausgegriindet wurden
(siehe Tabelle 8 auf S. 73).

Portrait des Biotechnologiestandorts Oxford

Die Region Oxford umfasst neben der Kernstadt das County Oxfordshire.
Die Region hat rund 628 Tsd. Einwohner (Stand 2006, BAK Basel 2007).
Wie in anderen Regionen konzentriert sich der Biotechnologiecluster auf
den Kern der Agglomeration.

Oxford verfligt Uber eine der grdssten Konzentration von Forschungsein-
richtungen in Europa (Lawton-Smith 2003 u. 2004). Kern dieser For-
schungslandschaft ist die Universitdt Oxford (Rang 12 des 2007 Life-
Sciences Ranking der Shanghai University) und das angegliederte Univer-
sitatskrankenhaus John Radcliffe Hospital. Daneben sind in der Region die
Oxford Brooke University, das Wellcome Trust Centre for Human Gene-
tics (ist der Oxford University angegliedert) sowie mehrere Institute des
Medical Research Council ansdssig (die MRC Anatomical Unit, die MRC
Functional Genetics Unit oder die MRC Molecular Haematology Unit).
Die Forschungseinrichtungen sind insbesondere auf die Genomik konzent-
riert (Lawton-Smith et al. 2005).

Im Gegensatz zu den in den in Kapitel 5.1 vorgestellten Schweizer Regio-
nen gibt es in Oxford private und offentliche Akteure im Bereich des
Technologietransfers. Hierzu zahlen z.B. das Oxfordshire Bioscience Net-
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work, der Oxford Science Park, Milton Park, die Hadasit Stiftung und Isis
Innovation, die Technologietransferstelle der Universitdt Oxford (Mihell et
al. 1997, Lawton-Smith et al. 2005). Die Technologietransferstelle Isis
Innovation verfolgte im Gegensatz zu den Technologietransferstellen
Schweizer und Deutscher Universitdten bereits seit den 1980er Jahren eine
aktive Forderung von Ausgrindungen. Daneben werden Dienstleistungen
fr junge Unternehmen im Bereich Startkapital (seed capital) und Zugang
zu Netzwerken angeboten. Anzumerken ist, dass Lawton-Smith (2005) —
auch wegen dieser grossen Dichte von Beteiligten —eine fehlende Koh&
renz bei der Férderung der Biotechnologieindustrie beanstandet.

Lawton-Smith (2003) bezeichnet die Regionawirtschaft von Oxford as
,Hochtechnologie-Okonomie* und schétzt, dass es in Oxford ca. 1’400
Hochtechnol ogieunternehmen mit ca. 377000 Beschéftigten gibt. Diese
wirtschaftliche Spezialisierung zeigt sich auch in dem zweit héchsten Be-
schéftigungsanteil von Forschungs- und Entwicklung aler Regionen (siehe
Abb. 14 auf S. 80). Die Hochtechnologielandschaft ist durch kleine und
mittelgrosse Technologieunternehmen und Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen grosser Unternehmen gekennzeichnet. Hauptsitze grosser
Technol ogieunternehmen gibt es z.B. im Gegensatz zu Basel nicht. In Ox-
ford sind einige Pharmaunternehmen mit Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitdten vertreten. Allerdings ist die Wertschopfung, welche in dieser
Branche in Oxford erwirtschaftet wird gegen den Trend in den anderen
Untersuchungsregionen stark zuriickgegangen (Abb. 13 auf S. 80). Dieser
Riickgang ist auch dadurch zu erkl&ren, dass sich forschende Biotechnolo-
gieunternehmen zu produzierenden Pharmaunternehmen entwickelt haben.
Abb. 10 (auf S. 69) zeigt, dass die Wertschopfung der chemischen- phar-
mazeutisch Industrie seit dem Jahr 1980 stark gewachsen ist (alerdings
von tiefer Basis aus). Die Pharmaunternehmen Abbot Labaroratories, No-
vartis (in Oxford friher Chiron), Nycomed, Zeneus Pharma oder Lombard
Medical forschen und entwickeln am Standort Oxford.

Einen wichtigen Teil dieser Hochtechnologiewirtschaft machen Biotech-
nol ogieunternehmen aus (Lawton-Smith et al. 2005, Glasson et al. 2006).
In Oxford gibt es 47 derzeit aktive Biotechnologieunternehmen, die Uber-
durchschnittlich haufig im Bereich der Entwicklung von Medikamenten
(40,00 % im Vergleich zu 34,86 % bel der Gesamtstichprobe) und Di-
agnostika tétig sind (16,36 % im Vergleich zu 12,42 % bel der Gesamt-
stichprobe; siehe auch Tabelle 9 auf S. 83). Mit 49,09 % sind fast die Half-
te aller Biotechnol ogieunternehmen aus der Region Oxford Wissenschafts-
ausgrindungen (siehe Tabelle 8 auf S. 73). Aus der Universitat Oxford
wurden 24 Biotechnologieunternehmen ausgegriindet. Diese Institution ist

269



damit mit grossem Abstand der wichtigste Inkubator fir Ausgriindungen in
der Region. Ein Grund fur diese hohe Zahl von Ausgriindungen aus dieser
Institution ist die aktiven Forderung der Kommerzialisierung der Biotech-
nologie durch die Universitdt Oxford, die in diesem Bereich im Européi-
schen Vergleich fuhrend ist (Lawton-Smith u. Ho 2006). Daneben gibt es
in der Region Oxford Uberdurchschnittlich viele Niederlassungen von Bio-
technologieunternehmen aus anderen Regionen. Im Gegensatz zu den
Schweizer Untersuchungsregionen werden in der Region Oxford bereits
seit beginn der 1990er Jahre Biotechnologieunternehmen in grésserem
Ausmass gegrindet (siehe Abb. 15 auf S. 88).
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Die Deutsche Biotechnologieindustrie

Ahnlich wie die Schweiz und Frankreich gilt auch Deutschland als ein
»latecomer” bei der Biotechnologie (Casper et al. 1999, Casper 2000). Seit
Ende der 1990er Jahre hat sich die Deutsche Biotechnologieindustrie be-
zuglich der Anzahl der Unternehmen zur Grossten in Europa entwickelt
(siehe Tabelle 7 auf S. 67, Ernst & Young 2002, 2003b, 2005a). Der Deut-
schen Biotechnologieindustrie wurde bis zum Platzen der Hochtechnolo-
gieblase in den Jahren 2001 und 2002 wenig Substanz attestiert — also we-
nig vermarktbare Produkte und Dienstleistungen. Heute wird davon ausge-
gangen, dass die sie bezlglich ihrer Produkte und Dienstleistungen kon-
kurrenzfghiger geworden ist (Venture Magazin 2004, Hofmann 2007a,
Senker et al. 2007). Die Deutsche Biotechnologieindustrie gilt als beson-
ders stark bei erméglichenden Technologien, also Technologien die wéh-
rend des Forschungs-, Entwicklungs- oder Produktionsprozess eingesetzt
werden (Shyama u. Looze 2002).

Viele fur die Biotechnologieindustrie wichtige Politikfelder werden in
Deutschland auf der nationalen Ebene oder auf Landerebene bestimmt
(Adelberger 2000, Kaiser u. Prange 2004). Wichtig fur die Entwicklung
sind Forschungseinrichtungen, wie z.B. die Fraunhofer-Gesellschaft
(FHG) oder Max-Planck-Gesellschaft (MPG) (Adelberger 2000, Engel u.
Heneric 2006). Ahnlich wie die das MRC in Grossbritannien verfiigen
diese Gesellschaften Uber eine Vielzahl spezialisierter Institute in ver-
schiedenen Deutschen Regionen. Daneben werden durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) &hnlich wie bei die Schweizer SNF
Schwerpunktprogramme geférdert, fir die sich Wissenschaftlerlnnen aller
Forschungseinrichtungen bewerben kénnen. Die Kompetenzen fir die
Hochschulpalitik liegen in Deutschland auf Landerebene.

Wie in Frankreich und in Grossbritannien ist neben der nationalen For-
schungsférderung auch die Wirtschaftspolitik im Bereich Biotechnologie-
industrie aktiv. Prominentestes Beispiel ist der Bioregio-Wettbewerb, bei
dem sich Regionen um Fordergelder bewerben konnten. Nach Auffassung
der meisten Experten sind die Auswirkungen dieses Politikfeldes jedoch
relativ gering geblieben (Giesecke 2000, Dohse 2000, Engel u. Heneric
2006). Wie in Frankreich investiert auch in Deutschland die offentliche
Hand in junge Biotechnologieunternehmen und betriebliche Einzelforde-
rungen sind méglich.

Im Vergleich zu Frankreich oder Grossbritannien sind Biotechnologie
Unternehmen in Deutschland rdumlich deutlich dezentraler verteilt. Mit
Munchen und der Region Rhein-Neckar werden zwei der Gewinnerregio-
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nen des oben genannten Bioregio-Wettbewerbs in der vorliegenden Studie
als Fallstudien analysiert. Weitere wichtige Biotechnologiecluster gibt es
zum im Rheinland, Berlin oder in der Rhein-Main Region.

Portrait des Biotechnologiestandorts Minchen

Die Region Minchen umfasst neben dem Kreis Minchen die Landkreise
Freising, Erding, Eichstétt, Neuburg-Schrobenhausen, Pfaffenhofen, Ingol-
stadt, Starnberg, Dachau, Firstenfeldbruck und Ebersberg. In der Region
leben rund 2,9 Mio. Einwohner (Stand 2006; BAK Basel 2007).

In Minchen gibt es eine besonders grosse Dichte an Forschungseinrich-
tungen im Bereich der Life-Sciences (Kaiser 2003). Die Technischen Uni-
versitdt Munchen (TUM, zwischen Rang 52 und 76 des 2007 Life-
Sciences Ranking der Shanghai University), die Ludwigs-Maximilian-
Universitdt (LMU, Rang 50 des 2007 Life-Sciences Ranking der Shanghai
University), die Max-Planck-Institute (MPI) Biochemie und Neurobiologie
sowie das Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit (GSF) der
Helmholtz Gesellschaft forschen und entwickeln in diesem Feld. Den
Munchner Hochschulen sind die Universitatskrankenhduser Grosshadern,
Innenstadt (beide LMU) und das Klinikum Rechts der Isar (TUM) ange-
gliedert. Daneben wird auch an den Fachhochschulen Miinchen und Wei-
henstephan im Bereich Biotechnologie und Pharmazie geforscht und das
Deutsche Herzzentrum unterhdt eine Forschungseinrichtung in Minchen
(Bio-M 2003, 2004 u. 2005).

Die Region Minchen verfugt mit der Bio-M AG Uber einen zentralen Ak-
teur, der im der Netzwerkbildung tétig ist und Beratungsdienstleistungen
flr junge Unternehmen bietet. Darliber verfugt die Bio-M AG Uber einen
eigen Risikokapitalfond. Mit dem Innovations- und Griinderzentrum Bio-
technologie (1ZB) in Martinsried gibt es zudem einen raumlichen Kristalli-
sationskern der Biotechnologieindustrie. Im 1TZ haben rund 43 Unterneh-
men mit 470 Mitarbeitenden auf 20.000m?2 ihren Standort in réumliche
N&he zum Klinikum Grosshadern und den beiden Minchner Max Plack
Instituten (Stand 2006; 1ZB 2007).

Munchen gilt as eine der wirtschaftlich stérksten Regionen in Deutsch-
land. Allerdings ist die Minchner Wirtschaft nicht schwerpunktméssig auf
die Pharmaindustrie spezialisiert, sondern zeichnet sich durch eine diversi-
fizierte Wirtschaftsstruktur aus. Minchen ist Hauptsitz von grossen
Dienstleistern und Industrieunternehmen wie z.B. MAN, Allianz, Siemens
und BMW. Daneben sind in Minchen auch Pharma- und Biotechnologie-
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unternehmen vertreten (z.B. Essex Pharma, GSK, Merck, Biogen-ldec,
Gilead-Sciences, Amgen). Ein wichtiger Baustein des Minchner Biotech-
nologieclusters ist der Bader Pharmakonzern Roche, der am Standort
Penzberg seine grosste Produktions-, Entwicklungs- und Forschungsein-
richtung fir Biopharmazeutika mit 3'750 Mitarbeitern betreibt (Stand
2007; Hofmann 2006b, Roche 2007). Aufgrund der diversifizierten Struk-
tur der Minchner Wirtschaft sind Beschéftigungsanteile der chemisch-
pharmazeutischen Industrie und der Forschung und Entwicklung gering
(siehe Abb. 10 auf S. 69 und Abb. 13 auf S. 80). Wéhrend sich die Wert-
schopfung der Munchner chemisch-pharmazeutischen Industrie wenig
dynamisch entwickelt hat, (siehe Abb. 11 auf S. 69), ist die Wertschdpfung
von Forschungs- und Entwicklungsunternehmen stark gestiegen (siehe
Abb. 14 auf S. 80). Sie lag im Jahr 2006 rund 230 % hoher als im Jahr
1980.

Die Region Munchen hat mit 75 Unternehmen den gréssten Biotechnolo-
giecluster aler Untersuchungsregionen. Minchner Biotechnologieunter-
nehmen sind dabei deutlich seltener auf die Entdeckung und Entwicklung
neuer Medikamente speziaisiert al's Unternehmen aus den meisten anderen
Untersuchungsregionen (siehe Tabelle 9 auf S. 83). Der Anteil von Unter-
nehmen, die in der Entwicklung neuer Technologien aktiv sind liegt dage-
gen mit 25,81 % Uber dem Durchschnitt der Gesamtstichprobe (hier sind
eslediglich 17,65 % aller Unternehmen).

Der Minchner Biotechnologiecluster zeichnet sich seit dem Jahr 1996
durch eine hohe Griindungstétigkeit aus, die sich auch nach dem Jahr 2002
—also dem Ende der New Economy — nur geringflgig abgeschwécht hat
(siehe Abb. 15 auf S. 88). Der Anteil der Ausgriindungen aus der Wissen-
schaft gehort dabei mit 51,61 % mit Zdrich und Lausanne zu den hochsten
der Stichprobe (Gesamtstichprobe: 40,31 %; siehe Tabelle 8 auf S. 73).
Besonders aktive Unternehmensgriinder waren dabei Angehérige der MPI
(14 Ausgriundungen), der LMU (9 Ausgrindungen), der TUM (8 Ausgriin-
dungen) und des GSF (7 Ausgriindungen). Ausgriindungen aus der Wirt-
schaft spielen in Minchen eine geringere Bedeutung als in den meisten
anderen Untersuchungsregionen (8,69 % wahrend es bel der Gesamtstich-
probe 12,64% sind). Mitarbeiter des Biotechnologieunternehmens
Morphochem, welches inzwischen von der Osterreichischen Biovertis
Ubernommen wurde — haben in mehreren Féllen weitere Biotechnologieun-
ternehmen gegrundet.
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Portrait des Biotechnologiestandorts Rhein-Neckar

Die Region Rhein-Neckar umfasst das Ballungsgebiet zwischen den Stéd-
ten Heidelberg, Mannheim und Ludwigshafen in den Bundesldndern
Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg. In Baden-Wrttembergischen
Teil der Region leben 984 Tsd. Einwohner, im Rheinlandpfél zischen Tell
der Region 873 Tsd. Einwohner (ebenfalls Stand 2006, BAK Basel 2007).
Auch aufgrund seiner polyzentrischen Struktur hat sich die Wirtschaft der
Region Rhein-Neckar nicht einheitlich entwickelt.

Waéhrend das industrielle Herz der Region in den Stéadten Mannheim und
Ludwigshafen liegt, ist Heidelberg das wissenschaftliche Zentrum der
Rhein-Neckar Region (Stahlecker u. Krauss 2001, Krauss u. Stahlecker
2003). Zu nennen sind neben der Ruprecht-Karls-Universitét (laut dem
2007 Life-Sciences Ranking der Shanghai University nicht unter den bes-
ten Universitdten in diesem Feld) und dem Universitétskrankenhaus Hei-
delberg, das Deutsche Institut fur Krebsforschung, das MPI fir medizini-
sche Forschung und das European Molecular Biology Laboratory (EMBL).

Der Verein Bioregio Rhein-Neckar-Dreieck ist im Bereich Netzwerkbil-
dung aktiv. Der Technologiepark Heidelberg bietet in seinem Biopark auf
46’ 000gm Labor und Buroflachen fur rund 70 Unternehmen, von denen
die meisten im Bereich Biotechnologie oder Pharmazie tétig sind (Techno-
logiepark Heidelberg 2007).

Die Region Rhein-Neckar ist ein traditioneller Standort der chemischen
und pharmazeutischen Industrie. Das Ludwigshafener Chemieunterneh-
men BASF gilt heute als das weltweit grosste Chemieunternehmen (BASF
2006 und 2007). Zudem gibt es in Ludwigshafen einen grossen For-
schungs- und Entwicklungsstandort des US-amerikanischen Pharmaunter-
nehmens Abbott-Laboratories mit rund 2.000 Beschéftigten, der aus frithe-
ren Pharmaaktivitdten der BASF hervorgegangen ist (Pharmazeutische
Zeitung 2000, Abbott Laboratories 2007). Nach der Ubernahme von Boh-
ringer-Mannheim durch Roche ist Mannheim heute ein wichtiger Standort
der Diagnostiksparte des Basler Pharmaunternehmens. Am Standort
Mannheim beschéftigt Roche zirka 6' 700 Mitarbeitern (Stand 2006; Fi-
scher 1997, Roche 2007). Diese wirtschaftliche Spezialisierung der Rhein-
Neckar Region zeigt sich an dem zweithdchsten Beschéftigungsanteil der
chemisch-pharmazeutische Industrie von allen Untersuchungsregionen
(siehe Abb. 11 auf S. 69). Dieser Anteil ist seit 1980 zuriickgegangen und
die Wertschdpfung in dieser Branche hat sich deutlich weniger dynamisch
entwickelt, als in den anderen Regionen (siehe Abb. 10 auf S. 69). Neben
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Pharma- und Chemieunternehmen hat die regionale Wirtschaft Schwer-
punkte im Bereich Maschinenbau und Softwareentwicklung. Der Beschaf-
tigungssahnteil von Forschungs- und Entwicklungsunternehmen lag im
Jahr 2006 unter dem Durchschnitt der Gesamitstichprobe (siehe Abb. 14
auf S. 80). Die Wertschpfung in dieser Branche weist allerdings seit 1980
einen deutlichen Anstieg auf (siehe Abb. 13 auf S. 80).

Die Biotechnologieindustrie der Rhein-Neckar Region besteht aus 35 Un-
ternehmen, die wie in Minchen Uberdurchschnittlich haufig im Bereich
Technologieentwicklung aktiv  sind (21,62%, Gesamtstichprobe:
17,65 %). Daneben lasst sich auch eine Spezialisierung auf die Bereiche
Diagnostik (16,22 %, Gesamtstichprobe: 12,42 %) und Bioinformatik
(8,11 %, Gesamtstichprobe: 5,45 %) erkennen. Unternehmen aus der
Rhein-Neckar Region sind deutlich haufiger Wirtschaftsausgriindungen als
bei den meisten anderen Untersuchungsregionen (siehe Tabelle 8 auf S.
73). 8,11 % aller Biotechnologieunternehmen der Region sind Ausgriin-
dungen aus Pharmaunternehmen, wéhrend es bei der Gesamtstichprobe nur
545 % sind. Ausgriindungen aus Biotechnologieunternehmen sind mit
21,61 % sogar fast dreimal so haufig wie bei der Gesamtstichprobe
(7,63 %). Bei genauerer Analyse der Ausgriindungen aus anderen Biotech-
nologieunternehmen zeigt sich, dass viele Griindungen in Zusammenhang
mit Restrukturierungen und Konkursen der Inkubatorunternehmen stehen.
Wichtigste Inkubatoren sind das Pharmaunternehmen Roche bzw. sein
Vorgéngerunternehmen Bohringer-Mannheim, aus dem vier Unternehmen
ausgegrindet wurden und das Deutsche Krebsforschungszentrum in Hei-
delberg mit drei Ausgriindungen. Die Ausgriindungen aus den Pharmaun-
ternehmen Roche spielten sich dabei iiberwiegend in der Folge der Uber-
nahme Bohringer-Mannheims im Jahr 1997 statt. FUr den Zeitraum zwi-
schen den Jahren 1997 und 2002 |&sst sich wie in den meisten anderen
Untersuchungsregionen eine erhthte Griindungstétigkeit beobachten (siehe
Abb. 15 auf S. 88). Seit dem Jahr 2004 haben die Grindungsaktivitdten in
der Rhein-Neckar Region allerdings deutlich nachgelassen und der Bio-
technologiecluster hat sich in dieser Zeit konsolidiert. Bei der Konsolidie-
rung spielte der Grinder des ebenfalls in der Region anséssigen Software-
unternehmens SAP Dietmar Hopp eine Aktive Roalle, in dem er mehrere
Unternehmen Ubernahm und unter einem administrativen Dach zusammen-
fuhrte (Schiess 2007).
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Anhang 3 Verwendete Datenbanken und Unternehmensver-
zeichnisse

= Cambridge Network (2007)

= ERBI (2007), www.erbi.co.uk

= Babraham Bioscience Technologies Ltd, www.babraham.com;

= Cambridge Science Park, www.cambridgesciencepark.co.uk;

= Cambridge University, List of Spin-of companies, www-
leeper.ch.cam.ac.uk/pgapp/centres.html;

= St John's Innovation Centre, www.stjohns.co.uk/tenants.html;

= MyBio biodirectory, www.mybio.net/biowiki/Main_Page;

= Oxfordshire Bioscience Network, www.oxfordshirebi oscience.com;

= |sisInnovation Ltd., www.isis-innovation.com;

= Venture Valuation, www.swisslifesciences;

= Biovalley Schweiz, www.biovalley.ch;

= Bioaps, www.bioaps.ch;

= ZUrichMedNet, www.greaterzuricharea.ch;

Basel Areas Life Sciences, www.lifesciences.ch;

Heidelberg Innovation, www.hd-innovation.de;

Technologiepark Heidelberg, www.technol ogiepark-heidelberg.de;

BioPro Baden Wirttemberg, www.bio-pro.de;

Bio Region Rhein Neckar Dreieck, www.bioregion-rnd.de;

Uni Heidelberg, www.uni-heidelberg.de;

Bio M (Munchen), www.bio-m.de;

Ludwigs Maximilan Universitdt M iinchen, www.uni-muenchen.de;

Technische Universitédt M Gnchen, www.tum.de;

Innovations- und Grinderzentren Biotechnologie Martinsried, www.izb-
online.de;

Paris Biotech Sante, www.parisbiotech.org;
= Genopole, www.genopole.org;
= |nstitut Pasteur, www.pasteur.fr;

= Ecole supérieure de biotechnologie de Strasbourg, www-esbs.u-
strashg.fr;

= Parc d'innovation d'llIkirch, www.parcinnovationillkirch.com.
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Anhang 4 Abkurzungsverzeichnis

Abb.
Arithm. Mittel
BBT

BII
BMBF

BSP
bzw.
ca
CERN

CHUV
CNRS
CRO
DFG
DNA
DTI
EMBL
EPFL
ESBS
ESPCI

ETH
ETHZ
FH
FHG
FHNW
FMI
FuEe
GB
GSF

GSK
Hop
I.E.

Abbildung

arithmetisches Mittel

Bundesamt fir Berufsbhildung und Technologie
(Schweiz)

Basel Institut fir Immunologie

Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
(Deutschland)

Bruttosozia produkt

beziehungsweise

zirka

Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
(in Genf; friher Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire)

Centre Hospitalier Universitaire Vaudois (Lausanne)
Conseil National de la Recherche (Frankreich)

Contract Research Organizations

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Desoxyribonukleinséure

Department of Trade and Industry (Grossbritannien)
European Molecular Biology Laboratory (Heidelberg)
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Ecole Supérieure de Biotechnologie de Strasbourg

Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles
(in Paris)

eidgendssisch technischen Hochschulen (Schweiz)
eidgendssisch technische Hochschule Zirich
Fachhochschule

Fraunhofergesel | schaft

Fachhochschule Nordwestschweiz
Friedrich-Miescher-Institut (Basdl)

Forschung und Entwicklung

Grossbritannien

Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit (Min-
chen)

GlaxoSmithKline (Pharmaunternehmen)

Hépital

im Erscheinen

277



INSERM

Inst
IRCAD

ISREC

IT
1ZB

Kap.
KMU
KTI
LMU
Mabs
Mio.
MPG
MRC
Mrd.

n

n. klass.
NCCR
NIS
NME
NOGA
OECD

RIS
RNA
SNF
STI
TUM
u.
Uni
unt.
usD
z.B.
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Institut national de la santé et de la recherche médicale
(Frankreich)

Institut

Institut de Recherche contre les Cancers de I'Apparelil
Digestif (in Strasbourg)

Swiss Institute for Experimental Cancer Research (Lau-
sanne)

Informationstechnologie

Innovationss und Grinderzentrum Biotechnologie
(MUnchen)

Kapitel

kleine und mittlere Unternehmen

Kommission fir Technologie und Innovation (Schweiz)
Ludwigs-Maximilian-Universitat (Mnchen)
monoklonale Antikorper (monoclonal antibodies)
Millionen

Max-Planck-Gesel I schaft

Medical Research Council (Grossbritannien)

Milliarden

Stichprobenumfang

nicht klassifiziert

National Centres of Competence in Research (Schweiz)
Nationales Innovationssystem

new medical entities (neue aktive Substanzen)
Nomenclature Générale des Activités économiques
Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment

Regionales | nnovationssystem

Ribonukleinsdure

Schweizerischer Nationalfonds

Schweizerische Tropeninstitut

Technischen Universitét Minchen

und

Universitat

Unternehmen

US-Dollar

zum Beispiel



Curriculum Vitae

Christof Klapper

Gsboren am 22.3.1375 in Bislsfeld, Deutschiand
Stastzangehorigksit Deutsch; Familianstand verhairstet

Berufserfahrung

seit Mai 2007

Sapt. 2006 - April 2007

April 2003 - Aug. 2005

Lsitar Standortfirdsrung Industris und Tachnologia, CEFARTENVENT FUR
WIRTSCHAFT, SOZIALES UND UNWWELT DES KANTOMS BASEL-STADT

St=b wirtschaftspolitische Grundlagan und Leiter Bestandsspfiega im
WWIRTSCHAFTS- UMD SOEIALDEFARTENENT DES KAMTONS BASEL-STADT

Wisssnschaftlicher Mitarbsiter an der LINIVERSITAT BASEL, Lshrstuhl

Humangaographia, Stadt- und Regionalforschung

Aushildungsdaten
April 2003 bis
woraussichtlich Juni 2009
Fab. 2004 - Marz 2004

Aug. 19393 - Mai 2000

Sspt. 1955 - April 2003

Promotionestudsnt an der LMIVERSITAT BASEL bsi Frau Prof. Or. Schnaider-Sliwa

mit dam Dissartationsprojski: Globals Metzwsrks, regionzls Bnflisss: Dis Strukiur

und Gsogrephis von Innovationsprozsssen in dsr Biotschnologis.

Forschungsaufanthalt an der OHIO STATE UNIVERSITY und dem CENTER FOR
URBAM AMD REGIOMAL AMNALYSIS in Columbus, Ohio/ USA

CLARE. UNIWERSITY inWorcastsr, Massachusstts,/USA
Seudium im Gsographis Ph.D. Programm

UMIVERSITAT TRIER, Deutschland
Studium dar Wirtschaftsgeographie, Volkewirtschaftslahre und
BEstrisbswirtschaftslehrs, Geomathematik bis zum Vordiplormo Abschluss

Oiplomgsograph: mit Auszeichnung

Diplomarbsit bei Prof. Dr. Hainar Monhsim: .Clustsr in wissansintsnsivan
WWirtschaftsawsigasn: Oie MAirtschatt in Padarbom”; ausgeessichnst als basts
Diplomarbait der Studisnrichtung in 2003

Praktische Erfahrungen

Sspt. 1897 - Dez 2002

Aug. 2000 - Okt 2000

Mai 2000 - Juni 2000

UMNIVERSITAT TRIER: Tutor [Grundsiigs dsr Estrisbswirtschafeslshre”, (Grundziigs
dar Geostatistik” und .Grundlagen deskriptiver Statistk”; Projeltmitarbsit
Sewsrbastrukturuntersuchung Offenbach

Praktikum beim WUPPERTAL IMNSTITUT fur Klima, Umvwelt und Ensrgis

Palitikbaratung zum Thema North Europsan Trade Axis”; Datanauswartung und

Verfassen des Projektberichts in Englisch

Praktikum bei MOVE MASSACHUSETTS, Boston, USA
IMitarbsit bai Medistionsverfahran zu Infrastrukturgrossprojsktsn
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Sept. 1954 - Marz 1996 ALTENHEIMN BECKHOF der von Bodslschwingschsn Anstattsn in Bielsfsld

Zivildienst und anschiiessand Beschaftigung aks Pllegshsifer

Fahigkeiten, Kenntnisse & Interessen

Sprachlenninissa Englisch: verhandlungssichsr in Viort und Schrift

Franzisisch & Spanischr Grundkenntnissa

EDV-Kenntnizsa Word, Powsrpaint, Excsl, Accass, SPSS, ArcEl5, Grafikprogramme [Frashiand,
llustrator u.a). Bildbsarbsitung [Photoshop wa.), HTWML Grundksnntnisse SEL & VBA

Interesssn K.ajskfahren, Asnnrad, Reizan

Baessl, 24. Marz 2009
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