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AUSWIRKUNGEN BIOTECHNISCHER NEUERUNGEN AUF DIE
LANDWIRTSCHAFT
IN ENTWICKLUNGSLANDERN

von

F. HEIDHUES und M. von OPPEN, Hohenheim

1 Einleitung und Problemstellung

Die Frage nach der Bedeutung der Biotechnologie fiir Entwicklungslinder ist im Prinzip
die Frage nach der Rolle des technischen Fortschritts im Entwicklungsproze8. Die
"moderne" Biotechnologiel), und sie soll im Mittelpunkt dieser Diskussion stehen, wirft
fir Entwicklungslinder drei Problembereiche auf, die im folgenden behandelt werden
sollen:

1) Wirkung auf landwirtschaftliche Produktion, insbesondere Nahrungsproduktion;
2) Entwicklung von Substituten fiir wichtige tropische Produkte und ihre Wirkung auf
Marktchancen der Entwicklungslinder; und

3) die Komplexitit und hohen Anforderungen der modernen biotechnologischen For-
schung an Kapital und technischem Wissen und, damit verbunden, die Frage des
Zuganges.

Wesentliches Element einer Losung der Hungerproblematik wird landwirtschaftliches
Produktionswachstum, insbesondere Nahrungsproduktionswachstum, in der Dritten Welt
sein. Zwar haben die Erfahrungen mit der "griinen Revolution” gezeigt, daB Produk-
tionswachstum keine hinreichende Bedingung, aber sicherlich eine notwendige Voraus-
setzung der Verringerung der Armutsproblematik ist. Die Biotechnologie kann dabei eine
zentrale Rolle spielen, insbesondere dann, wenn es mit Hilfe der Biotechnologie gelingt,
Technologien zu entwickeln, die den besonders schwierigen &kologischen Bedingungen
benachteiligter Regionen gerecht werden und im Rahmen der sozio-dkonomischen
Begrenzungen anwendbar sind. Die aus der Biotechnologie resultierenden landwirtschaft-
lichen Produktivititssteigerungen, sowie die Entwicklung von Substituten zu tropischen
Agrarprodukten und die damit verbundenen Marktentwicklungen werden im zweiten
Abschnitt diskutiert.

Die Nutzung biotechnischer Innovationen erfordert, daB Entwicklungslinder nicht nur
Zugang zu in Industrielindern entwickelten biotechnischen Fortschritten bekommen,
sondern ihre Erfordernisse und Interessen in der biotechnologischen Forschung hinrei-
chend berficksichtigt werden. Da die Mehrzahl der Entwicklungslinder weder @iber das

1) Was unter Blotechnologle verstanden wird, ist G d ausfiihrlicher Di i Hier soll nur festgehaiten
, daB b hni Verfahren im Gnlnde seit Jahr den genutzte P sind. Unter "moderner”
Biotechnologie sollen hier in Anlehnung an Spangenberg vier Gebiete zusammengefaBt werden:

a) Ziichtungstechnologien, die mit Hﬂte modcmer Zellbnolog:e die klassischen Methoden der Tier- und Pflanzen-
ziichtung verfemem und beschleunigen;

b) Reprod logien, die Fortpfl Fo3s hnisch p
c).-:- i hnologien, die unter A dung von Mikroorgani in biologischen P neue Pro-
dukte herstellen, und
d) G ik als direkter und gezielter Eingriff in die Erbsubstanz.
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technische Wissen noch iiber di¢ notwendigen Ressourcen fiir eigene erfolgreiche bio-
technologische Forschung verfiigen, wird den internationalen Agrarforschungszentren
eine wichtige Rolle zukommen. Die Fragen des Zugangs werden im dritten und die Rolle
der internationalen Agrarforschunészentren im Bereich der Biotechnologie zusammen mit
den SchluBfolgerungen im vierten Abschnitt diskutiert.

2 Wirkungen biotechnischer Fortschritte auf die Landwirtschaft der Entwicklungslinder

21 Die Entwicklung von Substituten und produk-
tivitidtssteigernden Innovationen

Die Wirkung biotechnologischer Fortschritte auf die Landwirtschaft der Entwicklungs-
linder lassen sich in zwei Wirkungsrichtungen gruppieren:

- Entwicklung von Substituten fir tropische Produkte, die
traditionell und vorwiegend von Entwicklungslindern produziert werden. Hierzu gehoren
in erster Linie Zucker, Geschmackstoffe, Gewiirze, tropische Pflanzendle und -fette.
Hier liegt heute der Schwerpunkt der biotechnologischen Innovationsentwicklung, getra-
gen fast ausschlieBlich von Industrielindern mit hohem Einsatz von Kap.ital und techni-
schem Wissen;

-direkt produktivititssteigernde Fortschritte, die zu
Vorteilen in Entwicklungslindern auf der Produzentenseite fithren, und, je nach Funk-
tionsfahigkeit der Markte und Elastizititsverhéltnissen auf der Angebots- und Nach-
frageseite, in unterschiedlichem AusmaB auf die Konsumentenseite iibertragen werden.
Dazu zihlen z.B. biotechnologische Fortschritte im Bereich Ertragssteigerung, Anfillig-
keits- und Trockenheitsresistenz und Stickstoff-Fixierung im pflanzlichen und der Tier-
hygiene und Krankheitsbekimpfung im tierischen Produktionsbereich. Wihrend die
Anwendung dieser biotechnologischen Neuerungen bisher weder in der Pflanzenproduk-
tion noch in der: Tierproduktion von einem der Substitutentwicklung vergleichb_aren
wirtschaftlichen Gewicht ist, liegen hier wahrscheinlich betrichtliche Potentiale, insbe-
sondere in der Pflanzenproduktion.

Im Bereich der pflanzlichen Produktion sind es vor allem drei
Gebiete, auf denen die moderne Biotechnologie wie folgt wirksam werden wird
(PERSLEY, 1988):

1)Saatgut: Neue Sorten mit verbesserten Eigenschaften wie Krankheits- und
Schidlings-Resistenz und Herbizid-Toleranz oder mit verbesserten Qualititsmerkmalen
werden schneller entwickelt; wirksame Eingriffe durch eine Manipulation von Genen
(genetic engineering) wird in der Pflanzenproduktion erst nach dem Jahr 2000 erwartet.

2)Mikrobiologie in der Landwirtschaft: Genetisch mani-
pulierte Mikroorganismen werden zur biologischen Kontrolle gegen Krankheiten und
Schiidlinge oder als Inocula zur Anregung von Pflanzenwachstum oder anstelle chemi-
scher Diingemittel eingesetzt.
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3)Diagnose von Pflanzenkrankheiten: Zur Unterstitzung von
BekimpfungsmaBnahmen werden neue Verfahren zur Schnelldiagnose entwickelt, die den
gezielten Einsatz von Fungiziden oder anderen KontrollmaBnahmen erméglichen oder im
Zusammenhang mit der Abwicklung von QuarantinemaBnahmen bedeutsam sind.

Stickstoff-Fixierung und Trockenheitsresistenz - zwei Innovationsbereichen, die fiir
Entwicklungslinder von besonderer Bedeutung sind und mit groBen Erwartungen ver-
folgt werden, - haben sich als weit schwieriger herausgestellt, als zunichst vermutet und
werden bis zur Anwendungsreife noch erhebliche Zeit in Anspruch nehmen.

Im Bereich der tierischen Produktion konzentriert sich die Anwendung
moderner Biotechnologie auf folgende Gebiete (PERSLEY, 1989):

1)Tiergesundheit:Durch die Erzeugung von Impfstoffen und verbesserten
Diagnoseverfahren wird die Tiergesundheit geférdert. Die Bekimpfung der Rinderpest in
Afrika ist ein Beispiel.

2)Wachstumsbeschleunigung:Neue Verfahren zur Steuerung der
Physiologie der Tiere und in der Tierernihrung erméglichen eine Steigerung der Produk-
tivitat.

3)Genetische Verbesserung von Zuchtrassen:Vor allem
die neuen Techniken in der Embryo-Kultur erméglichen die rasche Vermehrung von
Tieren mit witnschenswerten Eigenschaften.

Auf dem Gebiet der Leistungssteigerung in der Tierproduktion sind die Techniken zwar
im Vergleich zur Pflanzenproduktion sehr viel weiter entwickelt und anwendungsreif,
aber fiir die Mehrzahl der Entwicklungslinder vor allem deshalb nur begrenzt anwen-
dungsfahig, weil die Voraussetzung fiir geeignete Haltungsbedingungen fiir die Tiere
nicht gegeben sind. Fiir genetisch verbesserte Hochleistungstiere sind die Anforderungen
an verbesserte Haltungsbedingungen besonders hoch. Firr die Tierproduktion in Ent-
wicklungslindern bieten vor allem biotechnologisch entwickelte Impfstoffe den wichtig-
sten Wirkungsbereich.

22 Marktwirkungen

Bei der Beurteilung der Auswirkungen dieser Technologien auf die Landwirtschaft in
den Entwicklungslindern sollte einmal der gegenwirtige Zustand beleuchtet, zum ande-
ren absehbare zukiinftige Entwicklungen in Betracht gezogen werden. Es handelt sich
also um die Abschitzung zukiinftiger technischer Fortschritte und ihrer Auswirkungen in
Bereichen, fiir die Erfahrungswerte so gut wie nicht vorliegen.

Ubersicht 1 zeigt ein Schema der Gesichtspunkte fiir die gegenwirtige Situation und

mogliche sich abzeichnende zukinftige Entwicklungen in exportierenden und importie-
renden Entwicklungslindern. Bei den Marktwirkungen wird zwischen "kleiner" Wirkung
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Ubersicht 1: Erwartete unmittelbare Marktwirkungen biotechnologischer Innovationen bei unter-
schiedlichen Produktgruppen in verschiedenen Typen von Entwicklungslindern vom gegenwirtigen
Zeitpunkt bis in die mittelfristige Zukunft

(+ = positiv, 0 = keine Wirkung, - = negativ, + + = stark positiv, -- = stark negativ)

Betroffene Produkte Exportierende Lander Importierende Lander
oder Produktgruppen

gegenwirtig —kinftig gegenwirtig—kiinftig
Pflanzl. Produkte

1. Indirekt betroffene
(durch Substitution)

- Geschmacksstoffe,

Gewiirze, Zucker, - — -- + —_ ++
- andere (Ole, Stérken,

EiweiBe) 0 - -- 0 — ++

2. Direkt betroffene
(durch Ertragssteigerung)

- Grundnahrungsmittel:
Getreide, Hiulsenfriich-

te, Knollenfriichte 0 — ++ 0 — ++
- Tropische Export- )

produkte:

ErdnuB, Baumwolle, (+ — ++)1) + _ ++

Paimél, Kakao, (- — +)2)

Kaffee, Tee
Tierische Produkte

Fleisch
Milch 0 —_ + 0 —_ ++
Wolle etc.

1) Plantagenanbau
2) Kleinbduerlicher Anbau

(0), "geringer" positiver oder negativer Wirkung (+ oder -) und "groBer" Wirkung (++ oder
--) unterschieden. Dabei ist von der Wirkung in der Mehrzahl der Entwicklungslinder
ausgegangen. Das schlieBt nicht aus, daB die Wirkungen in einzelnen Lindern einen
anderen Grad oder auch eine andere Richtung aufweisen konnen.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wirken sich vor allem solche biotechnologischen Innova-
tionen in den Industrielindern aus, die die Herstellung von Substituten zu traditionell
von Entwicklungslindern exportierten Gitern ermdglichen. Dabei ist vor allem an das
Beispiel des Zuckers und die biotechnisch hergestellten Zuckersubstitute Isoglucose bzw.
Thaumatin zu denken. Die Weltmarktpreise fir Zucker, deren zyklische Schwankungen
in der Vergangenheit stets einen rapiden Anstieg nach einem linger als drei oder vier
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Jahre dauernden Tief zeigten, scheinen unter dem EinfluB des wachsenden. Angebots von
‘Siifstoffen und Zuckersubstituten seit einer Reihe von Jahren auf einem neuen, bedeu-
tend niedrigeren Niveau stabil zu bleiben, als dies in der Vergangenheit der Fall war
~ (Agrarwirtschaft, Dez. 1986, 87, 88). Kakaobutter oder Vanille sind weitere Erzeugnisse,
die heute biotechnisch in Industrielindern billiger hergestellt als sie aus tropischen
Lindern importiert werden kdnnen. Aber auch Substitute fiir andere Stoffe zeichnen sich
ab, wie z.B. die biotechnische Umwandlung von minderwertigem einheimisch erzeugtem
Raps6l in ein hochwertiges Produkt, das dem Palmél gleicht (BUTTEL, 1989;
SPANGENBERG, 1988). Den Nachteilen fiir exportierende stehen entsprechende Vorteile
fir importierende Entwicklungslinder gegeniiber. Bei einem Zuckerexportvolumen von
14 Mill. t und Importen von 17 Mill. t (1987) sind fallende Zuckerpreise auf dem Welt-
markt fir die Gruppe der Entwicklungslinder zusammengenommen negativ zu beurtei-
len; besonders betroffen sind Linder, deren Zuckerexport eine wichtige Devisenquelle
darstellt. Auf der anderen Seite sind positive Einkommensverteilungswirkungen in den
Zucker importierenden Lindern zu beachten, da Zucker einén relativ hohen Anteil im
Konsum der unteren Einkommensgruppen ausmacht.

Im zweiten Teil der Ubersicht 1 sind die Wirkungen auf direkt betroffene Produkt-
mengen aufgezeigt. Einen wichtigen Bereich, in dem bereits zum gegenwirtigen Zeit-
punkt biotechnologische Innovation die landwirtschaftliche Produktion direkt zu beein-
flussen beginnt, bilden einige in Plantagen angebaute Marktfriichte, wie z.B. Palmél,
sowie wahrscheinlich in Zukunft auch Tee oder Kakao. In diesen Fillen liefert die Mog-
lichkeit, mit biotechnischen Mitteln Klone eines optimalen Pflanzentyps herzustellen,
betrichtliche potentielle Ertragssteigerungen und damit wahrscheinlich Senkungen der
Produktionskosten. Andererseits ist auch das Risiko eines Krankheits- oder Schadlings-
befalls solcher Bestinde verhiltnismaBig groB, und somit die langfristige Wirtschaftlich-
keit nicht immer eindeutig gesichert. Diese Vorteile fiir den Plantagenanbau geraten aber
den Anbauern derselben Produkte in kleinbiuerlichen Betrieben zum Nachteil, insofern
als der Zugang zu entsprechend ertragreichem Pflanzmaterial zunichst versagt ist. Nur
durch dffentliche Forderung kann diesem Nachteil entgegengewirkt werden. Allerdings
ist. fraglich, wie weit den jeweiligen standortspezifischen Belangen der Kleinbauern
Rechnung getragen werden kann. Bestenfalls ist zu erwarten, daB fir die kleinbiuerli-
chen Standorte neue Sorten entwickelt werden, die dem Wettbewerbsnachteil der klein-
biuerlichen Anbauer gegeniiber den Plantagenanbauern gerade wett machen, aber kaum
dariiber hinausgehen.

Die fir die menschliche Ernshrung und biuerlichen Einkommen wichtigen Bereiche in
der Grundnahrungsmittelproduktion in Entwicklungslindern (Getreide, Knollen- und
Hilsenfriichte) sind bisher durch den biotechnologischen Fortschritt nur in geringem
MaBe tangiert worden, vielleicht mit Ausnahme der biotechnischen Gewinnung von
virusfreiem Pflanzenmaterial bei Cassava und Kartoffeln und der biotechnisch unter-
stitzten Einkreuzung von Resistenz-Genen zur Steigerung der - Krankheitsresistenz der
ErdnuB, beides getragen von internationalen Agrarforschungsinstituten. Die insgesamt
geringen Anstrengungen sind erklirlich, weil private Investitionen in diesem Bereich
aufgrund schlechter Gewinnaussichten nicht getitigt werden. Auch hier wird kinftig die
offentliche Hand gefordert sein, komplementir zu den laufenden privaten Forschungs-
aktivititen in den Industrielandern zu investieren, um durch biotechnologische Forschung
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die Stabilisierung und Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion in Entwicklungs-
landern zu beschleunigen.

Biotechnologische Komponenten werden in die herkémmliche Pflanzénzichtung inte-
griert, so daB diese eine Beschleunigung erfihrt. So ermoglicht die Biotechnologie die
Verkiirzung der Entwicklungsdauer von 10 auf 6 Jahre fiir die Entwicklung einer neuen
Sorte bis zur Anwendungsreife. Auch die Zichtung auf mehrere Ziele (stirkere Beriick-
sichtigung ortsspezifischer Besonderheiten) kann mit Hilfe biotechnologischer Verfahren
in kiirzerer Zeit gelingen. Sobald die optimalen Ldsungen fiir Ziichtungsmethoden unter
Einbezug biotechnologischer Komponenten gefunden sind, konnen diese auch von natio-
nalen Forschungsinstituten in Entwicklungslindern aufgegriffen werden.

3 Zugang zu biotechnologischen Fortschritten
31 Tragerstruktur biotechnologischer Forschung

Im Unterschied zur technischen Fortschritisentwicklung der griinen Revolution, die im
wesentlichen ein Produkt der Forschung 6ffentlicher bzw. dffentlich geférderter Institu-
tionen war, stellt sich die Trigerstruktur der modernen biotechnologischen Forschung
erheblich komplexer dar. Die biotechnologische Forschung wird zum tiberwiegenden Teil
vom privaten Sektor finanziert (Ubersicht 2 und 4) bzw. in enger Anwendung an private
Unternehmen durchgefiihrt, mit weitreichenden Konsequenzen beziiglich der Verfiigbar-
keit fiir Dritte. Um die Frage des Zugangs zu biotechnischen Forschungsergebnissen fir
Entwicklungslinder beurteilen zu konnen, ist es erforderlich, die Entwicklung und
heutige Tragerstruktur der Biotechnologieforschung zu diskutieren.

Ubersicht 2: Regionale Verteilung von privaten und offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung in der Biotechnologie (1985) (in US-$ Mill.)

Region Privater Sektor Offentl. Sektor Insgesamt
USA 1,500 600 2,100
EG 700 300 1,000
Japan 400 200 600
Andere 100 200 300
Insgesamt 2,700 1,300 4,000

Ubersicht 3: Sektorelle Verteilung von Ausgaben fir Forschung und Entwicklung in der Biotechnologie
in landwirtschaftlichen und anderen Bereichen (1985) (in US-$ Mill.)

Sektor Landw. Bereich " Andere Bereiche Insgesamt
Privat " 550 2,150 2,700
Gffentlich 350 950 1,300
Insgesamt 900 3,100 4,000
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Ubersicht 4: Private und dffentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in landwirtschaftlichen
Bereichen der Biotechnologie (1985) (in US-$ Mill.)

Landwirtsch. .

Bereiche Privater Sektor Offentl. Sektor A Insgesamt
Mikrobiologie 200 100 " 300
Saatgut 350 250 600
Insgesamt 550 350 900

Quelle: OTA 1988 (zitiert nach Persley 1988)

Die Anfinge der kommerziellen Anwendung moderner Biotechnologie datieren um die
Mitte der 70er Jahre. Das erste moderne Biotechnologieunternehmen, Gentech, wurde
1976 gegriindet (PERSLEY, 1988, S. 3). Es begann kurze Zeit spiter mit der gentechni-
schen Produktion des menschlichen Insulins. Die Anzahl der Biotechnologieunternehmen
wurde Ende 1988 auf etwa 600 geschitzt, die gro8te Zahl davon in den USA. Daneben
sind europidische Lander, Japan, Kanada und Australien die wichtigsten Lander
kommerzieller biotechnologischer Nutzung.

Der rapide Anstieg der biotechnologischen Industrie liegt in den groBen Markterwartun-
gen begriindet. Das Verkaufspotential fiir biotechnologisch hergestelite Produkte fiir den
Agrarsektor wird allein fiir die USA im Jahr 2000 auf US-$ 100 Mrd. (in Preisen von
1988) geschitzt, worunter die wichtigsten Komponenten Saatgut (65 %) und tierische
bzw. veterinirmedizinische Produkte (25 %) sind (WYKE, 1988).

Entsprechend der groBen Markterwartungen sind die Investitionen in Forschung und
Entwicklung erheblich. VerlaBliche Daten iber Forschungsausgaben in diesem Bereich
sind schwer zu bekommen. Unter dem Vorbehalt erheblicher Unterdeklarierung hat das
'Office of Technology Assessment’ (OTA) des US-Kongresses fiir 1985 Zahlen verof-
fentlicht, die in den Ubersichten 2, 3 und 4 wiedergegeben werden. Weltweit wurden fiir
1985 die gesamten Forschungs- und Entwicklungsausgaben fiir moderne Biotechnologie
auf US-$ 4 Mrd. geschitzt. Davon entfielen etwa zwei Drittel auf den Privatsektor. Die
Ausgaben fiir Biotechnologieforschung im landwirtschaftlichen Bereich wurden auf US-$§
900 Mill. geschatzt, etwa 22 % der Gesamtausgaben. Diese US-$ 900 Mill. stehen im Jahr
1985 einem Gesamtetat der 13 CGIAR Agrarforschungszentren von US-$ 210 Mill.
(1988: US-$ 250 Mill.) gegeniiber. Von den gesamten landwirtschaftlichen Biotechnolo-
gieforschungs- und Entwicklungsausgaben entfielen etwa zwei Drittel auf den Saatgut-
bereich und ein Drittel auf mikrobiologische Forschung. Der Privatsektor spielt auch im
Agrarbereich mit 60 % Anteil an den Ausgaben die dominierende Rolle.

Die herausragende Bedeutung der vom Privatsektor getragenen Forschung, in der moder-
nen Biotechnologie liegt darin begriindet, daB fiir viele neue Technologien in diesem
Bereich Patente oder andere Formen der Protektion der Entwicklungsergebnisse gewihrt
bzw. erhofft werden, so daB die neuen Erfindungen sich kommerziell auf lingere Zeit
vorteilhaft ausnutzen lassen. Der Patentschutz auf biotechnologische Innovationen ist ins-
besondere in den USA weit ausgedehnt worden (EVENSON und PUTNAM, 1989). So
sind in den USA die Patentantrige fiir biotechnologische Innovationen von 2 200 im Jahr
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1984 auf 3 300 im Jahr 1985 angestiegen. Die Genehmigungsrate liegt bei etwas #iber
40 % (PERSLEY, 1988). Die USA sind auch, angeregt durch das erhebliche Potential des
Biotechnologiemarktes, der Hauptinitiator hinter den Bemithungen einer Ausweitung des
Schutzes geistigen Eigentums im Rahmen der GATT Verhandlungen. Die wichtigsten
Ereignisse in der US-Patententwicklung auf diesem Gebiet waren:

- 1980: Entscheidung des Supreme Court, daB Mikroorganismen unter geltendem Recht
patentierbar sind (Diamond v. Chakabarty);

- 1980: US-Patentbiiro gewihrt Patent auf ein Verfahren zur Herstellung rekombinierter
DNA; '

- 1985: US-Patentbiiro gewahrt Patentschutz auf eine genetisch konstruierte Pflanze;

- 1987: US-Patentbiiro gewidhrt Patentschutz auf ein genetisch konstruiertes Tier
(Harvard Maus) (OTA, 1984; WYKE, 1988; PERSLEY, 1988).

Die Hauptinvestoren im landwirtschaftlich nutzbaren Biotechnologiebereich sind a) neue
Biotechnologieunternehmen, b) Agro-Chemie Konzerne und Saatgutunternehmen, und c)
andere GroBunternehmen, besonders in der Nahrungsmittelverarbeitung. Es ist ebenfalls
eine wachsende Tendenz zur Fusion und zum Aufkauf von Saatgutunternehmen durch
Agrochemiekonzerne zu beobachten (WYKE, 1988). Darin scheint sich auch die in jing-
ster Zeit insgesamt niichternere Einschitzung des Biotechnologiemarktes und ein durch
Uberinvestition ausgeloster verscharfter Wettbewerb um Marktanteile auszudricken
(BUTTEL, 1989).

Diese Strukturentwicklung ist auf drei charakteristische Merkmale der modernen
Biotechnologie zuriickzufithren. Sie ist

- wissensintensiv, '

- kapitalintensiv und

- erfordert ein weitentwickeltes Vermarktungsnetz.

Viele der sogenannten ’neuen Biotechnologieunternehmen’ sind von Wissenschaftlern an
Universititen oder Forschungsinstitutionen gegriindet bzw. mitgegrindet worden. Sie
waren anfangs kleine Unternchmen, die das 'know how’ und die Verbindung zur biolo-
gischen Grundlagenforschung einbringen. Ihr Hauptproblem ist der Mangel an Kapital
und fehlendes Marketing- und Verteilungsnetz. Hier bietet sich eine engere Anlehnung
an gréBere Unternehmen, die diese Licken fillen kdnnen, geradezu an. Joint Ventures,
Lizenzvertragsproduktion, Auftragsforschung oder Verkauf an das kapitalkriftige Unter-
nechmen sind die iiblichen Formen.

Die Konzerne der Chemie und Nahrungsindustrie sind in der Regel den anderen Weg
gegangen. Sie verfiigen Gber Kapital und ein internationales Vermarktungs- und Vertei-
lungssystem. Sie entwickeln biotechnologische Forschungs- und Entwicklungskapazititen
entweder durch Aufbau eigener Labors, durch Auftragsforschung mit Universititen oder
Forschungsanstalten oder durch Zusammenarbeit mit spezifischen Biotechnologieunter-
nehmen (PERSLEY, 1988).
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32 Auswirkungen der Tragerstruktur auf Entwick-
lungslander )

Die iiberwiegend vom privaten Sektor der Industrielinder finanzierten Forschungs- und
Entwicklungsausgaben sind vornehmlich auf die Mirkte der Industrielinder gerichtet; sie
bieten die groBten Absatzchancen fiir neue Biotechnologieprodukte. Die Mirkte der
Entwicklungslinder spielen allenfalls marginal eine Rolle in der Investitionsplanung
dieser Unternehmen.

Mit der iberragenden Rolle des privaten Sektors und damit der Vertraulichkeit der
Ergebnisse zum Zwecke der kommerziellen Nutzung und des Bemiihens, anderen den
Zugang zu den Innovationen durch Patente oder andere MaBnahmen zu verwehren,
werden firr Entwicklungslinder die Kosten des Zugangs und des Erwerbs biotechnischer
Innovation im Vergleich zu einer vom &ffentlichen Sektor betragenen Forschung, wie im
Falle der griinen Revolution, héher sein.

33 Férderung der Biotechnologie in der For-
schungspolitik

Entwicklungslinder selbst haben bLisher nur in begrenztem Umfang versucht, eine eigene
Biotechnologieforschung aufzubauen. PERSLEY unterscheidet drei Gruppen von
Entwicklungslindern entsprechend ihrer unterschiedlichen Aktivitit in Relation zur
Biotechnologie:

1) Linder mit generellem Interesse aber keiner konkreten Aktivitit im Bereich Biotech-
- nologie;

2) Linder mit einer nationalen Politik und einem formulierten Programm, vorwiegend
auf dem Gebiet traditioneller Biotechnologie jedoch mit schwacher Implementierung; und

3) Liander mit einer nationalen Politik und einem aktiven Programm fiir den Aufbau
moderner biotechnologischer Forschung und Entwicklung.

Die uberwiegende Mehrzahl der Entwicklungslinder fillt in die Kategorie 1) und 2).
Lediglich zehn Entwicklungslinder verfolgen ein aktives biotechnologisches Forschungs-
und Entwicklungsprogramm (PERSLEY, 1989), darunter Brasilien und Mexiko, China,
Indien, Indonesien, Malaysia, Singapore und Thailand. Afrikanische Linder sind in
dieser Kategorie nicht zu finden.

4 SchluBfolgerungen und Konsequenzen fiir die internationalen Agrarforschungszentren
Wie oben erwihnt, wird die Biotechnologie von erheblicher Bedeutung fiir Entwick-
lungslénder sein. Es ist nicht zu erwarten, daB sie die Anfang der 80er Jahre gesetzten

Erwartungen einer 'Wundertechnologie’, die das Hungerproblem iiber Nacht 16sen wird,
erfillen kann, aber sie wird sicherlich wichtige Beitrige zu landwirtschaftlichen Produk-

97



tivititssteigerungen ermoglichen und bedeutende Verinderungen in der industriellen
Herstellung landwirtschaftlicher Rohstoffe hervorrufen. Dies allerdings zuerst in
Industrielindern. Damit wird die Entwicklung der modernen Biotechnologie die kompa-
rativen Vorteile verschieben und zwar zugunsten der Industrielinder. Damit wird sie
wahrscheinlich dazu beitragen, den Vorsprung der Industrielinder zu erweitern. Zu
erwarten ist aber nicht nur eine VergroBerung der Disparititen zwischen Industrie- und
Entwicklungslindern, sondern wegen der ungleichen Fihigkeiten im biotechnologischen
Bereich innerhalb der Dritten Welt werden wahrscheinlich auch die Disparititen
zwischen Entwicklungslindern groBer werden. Unter den Entwicklungslindern werden es
vor allem die oben erwihnten schon weiter entwickelten Linder sein, die biotechnologi-
sche Innovationen zuerst werden entwickeln und nutzen kénnen. Dies sind in erster Linie
die Lander, die schon jetzt am oberen Ende der Erfolgsskala unter den Entwicklungs-
lindern zu finden sind, darunter auch die Entwicklungslinder, die die héchsten Produk-
tivitatssteigerungen aus den Innovationen der griinen Revolution erzielen konnten.

Die mit biotechnologischen Innovationen einhergehenden erheblichen komparativen
Kostenverschiebungen werden um so gréBer sein und sich um so ungiinstiger fir Ent-
wicklungslander auswirken, je schwieriger es fir die sein wird, Zugang zu biotechnolo-
gischen Fortschritten selbst zu bekommen und solche Innovationen anzuwenden. Dem
entgegenzuwirken muB Aufgabe der internationalen Entwicklungszusammenarbeit sein.
Den internationalen Agrarforschungszentren (IARCs) kommt dabei eine vorrangige
Bedeutung zu. Folgende Fragen sollten dabei beriicksichtigt werden:

1) Forderung entwicklungsrelevanter biotechnologischer Innovationen

Die dominierende Rolle des Privatsektors in der biotechnologischen Forschung und Ent-
wicklung in den Industrielindern tendiert dazu, die Arbeiten auf Produkte und Prozesse
zu richten, die fir Entwicklungslinder wenig relevant sind bzw. ihren Interessen ent-
gegenstehen. Hier gegenzusteuern muB Aufgabe der internationalen Entwicklungs-
zusammenarbeit sein. Die internationalen Agrarforschungszentren sollten sich priméar auf
solche biotechnologischen Innovationen konzentrieren, die auf die Anwendung in Ent-
wicklungslindern gerichtet sind. BUTTEL betont in diesem Zusammenhang die Notwen-
digkeit zusatzlicher Forderung von "orphan biotechnologies’, dh
solcher biotechnologischer Forschungseinrichtungen, die von der privatsektororientierten
Industrielinderforschung stiefmiitterlich behandelt werden (BUTTEL, 1989). Die Aus-
richtung auf entwicklungslinderrelevanten Biotechnologieforschung eroffnet fiir die
IARCs die Moglichkeit, komplementire Forschungsaufgaben zu ibernehmen und bietet
damit eine Basis der Kooperation mit der Industrielinderforschung. Diese Position hat
auch das Technical Advisory Committee der CGIAR bezogen (CGIAR-TAC,' 1988).
Dabei sollte sich die Forschung der IARCs auf die Probleme der drmsten unter den Ent-
wicklungslindern konzentrieren; dies sind die Lander, die am wenigsten von den
Technologien der Griinen Revolution profitiert haben (LIPTON und LONGHURST,
1985), die hiufig die schwierigsten dkologischen Bedingungen aufweisen und die selbst
die geringsten Chancen haben, eigene Forschung in diesem Bereich zu betreiben
(BUTTEL und BARKER, 1985).

2) Forderung der Ausbildung in Biotechnologie
Die bilaterale und internationale Entwicklungszusammenarbeit sollte der Forderung der
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Ausbildung in diesem Bereich hohe Prioritdten beimessen. Die Bildung von Humankapi-
tal in diesem Bereich ist nicht nur fiir den Aufbau zukiinftiger Forschungskapazititen,
sondern auch fiir die Anwendung biotechnischer Innovationen und die damit bedingte
Anpassungsforschung und -entwicklung erforderlich.

3) Nationale Biotechnologieférderung

Die bilaterale und internationale Forderung der biotechnologischen Forschung und Ent-
wicklung in Entwicklungslindern kann nur Erfolg haben, wenn Entwicklungslinder
selbst ein sinnvolles biotechnologisches Forschungs- und Entwicklungskonzept entwickeln
und ein aktives Programm verfolgen. Dabei sollten die Grenzen der Biotechnologie und
ihr zur traditionellen Agrarforschung komplementirer Charakter gesehen werden. Bio-
technologie wird kein Substitut fiir traditionelle Agrarforschung sein kénnén. Um bio-
technische Innovationen auf Betriebsebene anwendbar zu machen, wird nach wie vor
traditionelle Agrarforschung notwendig bleiben. Dies impliziert, daB die nationale
Agrarforschungspolitik bei der Férderung der Biotechnologie den Ausbau und die Stir-
kung der traditionellen Agrarforschung nicht vernachlassigen darf.

4) Biotechnologietransferzentrum

Bei der dominierenden Rolle, die der Privatsektor in der biotechnologischen Forschung
und Entwicklung spielt, ist die Frage der Sicherung eines fairen Zugangs zu biotechni-
schen Neuerungen fiir Entwicklungslinder von entscheidender Bedeutung. In der inter-
nationalen Diskussion wird dabei auch die Maglichkeit der Einrichtung einer
’Biotechnology Transfer Unit’ angesprochen (PERSLEY, 1989). Sie konnte etwa nach
dem Modell de:s International Centre for Settlement of Investment Disputes, das bei der
Weltbank zur Beratung und Schlichtung von Streitfragen bei internationalen Direkt-
investitionen eingerichtet wurde, funktionieren. Ein solches Biotechnologietransfer-
zentrum miiite die Rolle eines unparteiischen Vermittlers einnehmen und sich dazu das
Vertrauen aller Partner sichern. Zu seinen Aufgaben sollte zihlen: Die Unterstiitzung bei
Lizenzverhandlungen, die Beratung bei Patententscheidungen, bei Freigabe von biotech-
nischen Produkten und bei Speicherung und Verkauf von Genmaterial und die schieds-
richterliche Entscheidung bei Streitfragen. Das CGIAR miiBte in diesem Zusammenhang
aktiv beteiligt sein.
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