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,Die Entdeckung von Atom, Byte und Gen hat die
Menschheitsgeschichte geprigt. Wir befinden
uns in der Life-Science-Revolution, die durch
synthetische Chemikalien, biotechnologische
Proteine und Gen- und Zelltherapien gekenn-
zeichnet ist. Unterstlitzt durch Kiinstliche
Intelligenz, wird die datengetriebene

Medizin der Zukunft entwickelt.”

Prof. Dr. Hagen Pfundner, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung,
Roche Deutschland Holding GmbH

,Biotechnologie ist allgegenwidrtig, von unserer Nahrung
bis zu unserer Kleidung. Sie revolutioniert Gesundheits-
versorgung, Landwirtschaft und Industrie und trdgt
stetig zur Wertschépfung bei.”

Dr. Viola Bronsema, Geschaftsfiihrerin BIO Deutschland e. V.

Die vorliegende Studie erweitert und ergdnzt friihere Forschungsarbeiten des FERI
Cognitive Finance Institute, insbesondere die bereits 2023 verdffentlichte Analyse
,CRISPR/Cas — Molekulare Genschere revolutioniert Biotechnologie und Medizin“.
Unter dem Leitgedanken ,,Biotechnologie-Revisited” vertieft die Studie inhaltliche
Grundlagen und eréffnet durch Zusammenfiihrung unterschiedlicher Entwicklungs-
linien véllig neue Perspektiven auf das hochdynamische Feld der Biotechnologie.



https://www.feri.de/media/osedt2pr/202312_genschere-crispr_cb.pdf
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Biotechnologie ist eine der Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts und hat das Potential, unsere Welt grundlegend
zu verdndern. Sie verspricht neuartige, effiziente und nachhaltige Lésungen fir einige der drangendsten Herausforderungen
unserer Zeit, von der Gesundheitsversorgung liber die Erndhrungssicherheit bis hin zu Umweltschutz und Energieproduktion.

Seit vielen Jahren gilt Biotechnologie als Zukunftsindustrie und Hoffnungstréager fiir zentrale Menschheitsprobleme. Allerdings
wurden Uiberzogene Hoffnungen im Laufe der Zeit auch enttduscht, da in vielen Bereichen schnelle Erfolge auf sich warten
lieBen. Dieses Bild @nderte sich im Verlauf der Corona-Pandemie, als durch die Entwicklung effizienter mRNA-Impfstoffe das
enorme Potential neuartiger Verfahren erstmals klar hervortrat. Vieles spricht dafiir, dass dies nur der Anfang war:

» Nach einigen Jahren relativer Stagnation steht der Biotechnologie-Sektor in nachster Zeit vor bahnbrechenden Innovationen
mit einer Vielzahl neuartiger Entwicklungsmaéglichkeiten!

Grol3e Potentiale liegen voraussichtlich im Bereich der gentechnischen Modifikation, die in vielen Anwendungsgebieten enorme
Durchbriiche erwarten lasst — mit dem revolutiondren CRISPR/Cas-Verfahren als Plattform-Technologie fiir ,,Gene Editing".
Nicht nur in der medizinischen, sondern auch in der industriellen und landwirtschaftlichen Biotechnologie sind bedeutende
Fortschritte absehbar.

Zugleich tritt noch ein zweiter wichtiger Einflussfaktor hervor: Der systematische und hoch skalierbare Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz (KI) wird kiinftig die Forschungs- und Entwicklungsleistungen im Bereich Biotechnologie erheblich beschleunigen —
und gleichzeitig auch die Effizienz und Zielgenauigkeit neuer Wirkstoffe und Therapieanséatze deutlich erhéhen.

Das Zusammenwirken dieser neuen und sehr machtigen Trends markiert fir den Biotechnologie-Sektor den Beginn einer
neuen Ara sprunghaft wachsender Innovationskraft — geprigt durch zunehmende Konvergenz von digitalen Technologien
und datenbasierter Biologie. Damit sind die Voraussetzungen fiir eine massive Beschleunigung und Verbreiterung wichtiger
Trends — also eine ,neue Welle” —im Bereich Biotechnologie gegeben. Eine Analyse des Gesamtbilds zeigt:

» Wir stehen am Beginn einer echten , BioTech-Revolution”!

Dieses spannende Szenario bietet auch fur Unternehmer und Investoren attraktive Zukunftschancen. Unsere Studie beleuch-
tet die massiven Auswirkungen der Biotechnologie auf verschiedene Sektoren, identifiziert dominante Zukunftsfelder und
erortert die Bedeutung der BioTech-Revolution fur Investoren. Damit bietet die Analyse wertvolle Einblicke, um die enormen

Moglichkeiten der BioTech-Revolution friihzeitig wahrzunehmen und optimal zu nutzen.

Wir wiinschen eine spannende Lektire.

Z /ﬁ ? /41/ S Oonlia—

Dr. Heinz-Werner Rapp Prof. Dr. Dr. Ralf Huss Dr. Max Péhlmann Ariane Doischer
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Steering Board Sprecher des Bayerischen Lead Bio™ und Strategic

FERI Cognitive Biotechnologie-Clusters Management Bio“

Finance Institute



FERI Cognitive Finance Institute KURZVERSION -

die komplette Studie ist erhdltlich unter

info@feri-institut.de

Inhalt

ADDIIAUNGSVEIZEICANIS . ..viiiiieii e et e e et e e e e e e e e st e e e eab e e e eeasaeeesabeeeeesbeeesnneeas
o TY I E=T o 1YY 2T T o U
1 EXECULIVE SUMMQIY ........eeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeinncsesseennssssssessssessssssssssssssnssssnsssnnssssssssnssssssssnsssssnssnnns
2 Einfiihrung in die BioteChNOIOGIE ...............ceeeeeeeneeereeeneeeereeinseesreeensssesensnsesseessssssssssnnssssssennnns
3 Definition UNd AUSGANGSIOGE ..........eeeeeeeeeeeeeeeeieereeieeeeereeieessereennsesseesssssssssessssssssesnnssssnsennnnnn
3.1  Evolution und zuklnftige Herausforderungen .......coceeeeiiieriei et
3.2 Fortschrittliche Technologien und ANWENAUNZEN .......oviiiiiiiiieiiieeeciee e
33 Beschleuniger, Querschnittseffekte und Synergien .........cceoeviiiiiiiiiiii e
3.4 WirtSChaftSPErSPEKLIVE ..coueiieiie ittt st st e

341 GESUNTNEILSWESEN .oiuiiiiiiiiiiiieiieesiie ettt ettt et be e e sia e e nbe e e s tbe e bt eessaeenaaeesaneenseas

3.4.2 Landwirtschaft Und ErNBNIUNE ....ooooeiiiiiiec et

3.4.3 Umweltschutz und Nachhaltigkeit ........cccooeiiiiiiiiiii e

3.4.4  INAUStrielle ProAUKLION ...cociiiiieeieeiieeie sttt e s e e sabeennnee e
4 BiotechnoloGiSCRE FAIrDENICRIE .............cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeietseeeessesssssssssssessssmsssssssssssssssnnns
4.1 ROtE BIOTECNNOIOZIE ..uveviiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e e et re e e e e e e eesaasraaeeeeeeanan
4.2 Blaue BiotECNNOIOZIE ..uuviiieeieeeciiie ettt et e et e e te e e st e e et e e e e naaaeesnnaeeeenteeeenneeas
4.3 Grine BiotECNNOIOZIE ..ueiiieiiee et et e e st e e e e e e aaae e e sabbeeeesteeeenneeas
4.4 Weille BIOtECHNOIOZIE ..coce it e e et e e e e e e s et e e e e e e eeesasaaeseeaeeesnnnees
I T [ [N 2110 =T o[ To ] Lo 4 =SSRt
4.6  Weitere Farben in der BioteChNOIOZIE ....c..uvvieeeiiiiiccee e et
5 Schwerpunkt: (rote) Medizinische BioteCANOIOGIE .................eeeeeeeeeeeeeereeeeeeeenneeceessssssnssnesnnnns
5.1 MedikamentenNeNtWICKIUNG .........vveiiiiieee e e e e e e e e e e e arraeeeeeeean
o3 A C =1 o TN =X V1 1o V-SSR
5.3 [aaTa [T o d o [T =Y o1 ISP SUPRRNt
5.4  Zell- UNd GENENEIAPIE ettt e e e et e e e e e e et b e e e e e e e e e aaraeeeeeeeennnnraeeeas
5.5  Nukleinsaurebasierte TREIAPIE .. ..uiiciiie ettt e e e e st e e e st re e e e sasaeeesnaaeeeensseeeennes
6 Anwendungsbereiche im GeSUNANEItSWESEN ...........ccuuuueeeceeeiiirrinninireeeeennnssssssssssssssssssssssssnnnes
6.1 PraziSioNSMEMIZIN ...eiiiiiii ettt st e e et e e st e e e bt e e st e e e s eanees
6.2 [T o1 g aT=Te [ AT o RSP SPURSTPRRRIN
6.3  Neurowissenschaften und mentale GesuNdheit ......ccccooviiiiiiiniiiiii e
6.4 INfektioNSKranKNEILEN . ...iiiieiece et
6.5  Alters- und Regenerative MEAIZIN .......iveiiiieieiiie ettt et e et e e aaee e saneas
6.6 UMWEITMEIZIN ittt ettt ettt e st e st e sab e e s et e e sabeesabeesaseesabeesneeeas
6.7 MOdEINE EMNENIUNG .ooeiiiiiiee et s e e e e e e s b e e e e e e s e aarbaeeeeeeeasaastaseeeeseesnsranes
6.8  Nano- und Digitale DIagnOStiK .......eeeeiiiiiiiieeeiee e e sae e e
7 Zukunftsfelder und Technologien fiir die ZUKUNSt .............uueeeeeveerreiiiiiiiiiiiciiriseeveereeeesennennnns
2% R \F- T To o] o) f<Tol o Vo Vo1 Lo} =4 1< PSS
7.2 BIOMANUFACTUIING .ooiiiiiieeeiee ettt e e et e e et e e e et e e e eabbeeeetbeeesabaaeeentaeeeensaeeennes
7.3 Miniaturisierung und AUTOMAtISIEIUNE ..c...eiiiuiiiiiiiiieeee et
A 0 T Y =T o T o = V2] PR

7.4.1 Kl, LLM, generative Algorithmen und Foundation Modelle .......ccoccoviiieiiiiiiiiiiieeeeee s

7.4.2 BiOINFOIMATIK coouviieeiiiie et e e e e et e e e st te e e e aaeeeennteeeenntreeeennnes
7.5  Biotechnologie als RiSIKOTaKtOr ......c.uiiiiciiie it e aae e e e areeean
2 1=l ] 1o T OO TSP PSPPI

© 6 »n W L =

11
13
15
16
16
16
17

18
19
19
20
21
21
22

23
23
24
25
25
26

27
27
27
28
28
28
29
29
30

31
31
32
32
34
34
34
34
35



Die BioTech-Revolution — Neue Dynamik durch innovative Technologien

8 Technologische Perspektiven fiir die Zukunft und AusBlicKe ..........cccceeeeeeeeeeeeeueereeeeeiiiirrnnnnnnnnns 37
8.1  Quantenbiotechnologie & SIMUIAtION .......cociiiiiiiiiii e e 37
8.2 SENSOMECNNOIOZIE ..eiieieiiieeiiee ettt ettt e sb et b bt et e e s bb e et e e nareenane e 37
8.3  Frihe und exponenti€lle TrENAS .....cccciiieiiiiee ettt et e e e e e e et e e e aae e e saaaeeeeareeeennns 38
9 Wirtschaftsfaktor BioteChNOIOGIE ..........cceeeeeeeeeeeeeeuuueeeeeiiisssnneeneneeeeeisssssesssssssssssssssssssssnnnnnsnes 39
9.1  Wachstumspotentiale und gesellschaftlicher NUtZeN ..........cccocoviieeiiiiiieiiii e 39
9.2  Bestehende ENtWicklUNGSKONZEPTE ......eeiiiiiieiiiiiie ettt et e e e et e e s e e e s taeeeennes 41
9.3 Thesen zum EntwicklungSUmMTEId .......cc.viiiiiiiiiieece et e e 42
10 ReleVaNnZ flir INVESLOIEN ............eeeeeeeeeerereeeeneeeeeinssssieesssssssssssssssssssmmmssssssssssssssssssssssssssssnnnnssssssns 44
11 Fazit und SChIUSSfOIGErUNGEN ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeieeceeeeeesseseseeeseneeenassssssesssssssssssssssssssssnnnnsssssnns 47
ADKUIZUNGSVEIZEICNIS «.eiiiiiee et e e et e e et e e et e e e e e baeeeesaeee e aseaeesataeeeeses saraesennees 48
LItEratUIVEIZEICHNIS woiiiiiiiii ettt e et e e st e st e e s be e et e e sabeesabeessbeesnbeesnbaessseesnseennseens 49
Informationen GhEr di@ AULOIEN ....oiiuii ittt e s e et e e see e s baeesabeessbeesnaeenens 53

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: ,Historische” Entwicklungspyramide der medizinischen Biotechnologie ..........ccccccvevnnee.e. 10
Abb. 2: Relevante Nobelpreise fir die Zukunft der Biotechnologie .........ccccccvveeiviieeeviiie e, 11
Abb. 3: Vielfalt der Biotechnologie: Farbenlenre ..........cceeeoiiiiecciiii e 18
Abb. 4: Sehr vereinfachte Darstellung eines ,Gene Editing” mit einer biotechnologisch

oY o 410 g 1 =Y =T o I =T o [Tl o 1T USSP PPSRN 24
Abb. 5: Technologische Kerngebiete und Anwendungen in der Medizin .......cccoecveeevcieeeeiiee e e, 26
Abb. 6: Sensoren und Lab-on-a-chip direkt am und im Patienten .........ccccceveieeiiciiee e 33
Abb. 7: Kombination aus Biosensoren und Lab-on-a-chip in der Biotechnologie ..........c.ccccccuveenne. 33
Abb. 8: Modellierung und Simulationen in der synthetischen Biologie .........c..ccceevvvveiicieeeeciieeens 35
Abb. 9: TechBio als neues INNOVAtIONSTEIT ......cc.iiiiriiiieiieeee e e 36
Abb. 10: Beispielhafte Darstellung eines exponentiellen Trends in der Biotechnologie .................... 38
Abb. 11: BioTech-IPO in den USA UN EUMOPA ...uuviiiieeiieeiiieieee ettt e e e ettt e e e e e e eaarr e e e e e e e ennnaeeeas 41
Abb. 12: Management von Risikofaktoren auf dem Weg zu einer modernen Biotechnologie .......... 43
Abb. 13: Anteil von Biotechnologie am weltweiten Pharmaumsatz ........ccccceevvveeveieeeeniiee e, 45

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Erste Visiondre der BioteChNOIOZI€ .....ccuvviieiiiie e e 10
Tab. 2: Kirzlich mit dem Nobelpreis ausgezeichnete Forscherinnen .........ccccccocoeeeeiiiiicciiee e, 11



Abstract (KI-generiert)*

Die Biotechnologie steht an der Schwelle zu einer neuen Ara, die durch bahnbrechende Innovationen und die
Konvergenz von digitalen Technologien und datenbasierter Biologie gepragt ist. Die sogenannte , BioTech-
Revolution” verspricht neuartige, effiziente und nachhaltige Losungen fir einige der drangendsten Heraus-
forderungen unserer Zeit.

Die Entwicklung effizienter mRNA-Impfstoffe wahrend der Corona-Pandemie hat das enorme Potential der
Biotechnologie aufgezeigt. Mit dem revolutiondren CRISPR/Cas-Verfahren als Plattform-Technologie fur
»,Gene Editing” und dem systematischen Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) wird die Forschung und

Entwicklung in der Biotechnologie erheblich beschleunigt.

Die ,rote” medizinische Biotechnologie, insbesondere die pharmazeutische Entwicklung, steht im Mittelpunkt
dieser Analyse. Sie umfasst die Entwicklung von Medikamenten, Immuntherapien, Zell- und Gentherapien
sowie nukleinsaurebasierten Therapien. Diese Fortschritte bieten neue Ansatze zur Behandlung von

Krankheiten wie Krebs, Autoimmunerkrankungen und genetischen Stérungen.

Die Biotechnologie beeinflusst auch andere Bereiche wie die Landwirtschaft, den Umweltschutz und die
industrielle Produktion. Die ,,griine” Biotechnologie entwickelt nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken
und verbesserte Nutzpflanzen, wahrend die ,weifRe” Biotechnologie auf biologische Prozesse zur

Herstellung von Chemikalien und Materialien setzt.

Die ,blaue” Biotechnologie nutzt marine Ressourcen fiir medizinische, pharmazeutische und erndh-
rungsphysiologische Anwendungen. Die ,graue” Biotechnologie und weitere spezialisierte Bereiche
wie die ,goldene” Bioinformatik und die ,,schwarze” Biotechnologie, die sich mit biologischen Waffen

befasst, zeigen die Vielfalt und das Potential dieses Sektors auf.

Die Biotechnologie ist ein entscheidender Wirtschaftsfaktor, der durch innovative Technologien und
neue disruptive Trends angetrieben wird. Investitionen in biotechnologische Unternehmen bieten
die Moglichkeit, von diesen Entwicklungen zu profitieren und gleichzeitig einen positiven gesell-

schaftlichen Beitrag zu leisten.

Die ,TechBio“-Revolution, die die klassische Biotechnologie mit neuen Technologien und Mog-
lichkeiten einer KI erweitert, schafft neue Markte und Unternehmen. Die Biotechnologie wird
zunehmend zu einem zukunftsweisenden Wirtschafts- und Industriefaktor, der das Potential hat,

die Lebensqualitat zu verbessern und globalen Herausforderungen zu begegnen.

Die vorliegende Studie bietet einen umfassenden Uberblick {iber die Biotechnologie und ihre
Auswirkungen auf verschiedene Sektoren. Sie identifiziert dominante Zukunftsfelder und erortert
die Bedeutung der BioTech-Revolution fiir Investoren, was wertvolle Einblicke bietet, um die

enormen Maoglichkeiten der BioTech-Revolution friihzeitig zu erkennen und optimal zu nutzen.

* Kl-generierte Zusammenfassung der vorliegenden Analyse durch FERI MAI (eigene KI-Anwendung),

(Prompt: Du bist ein Fachjournalist fir Biotechnologie;
Erstelle eine pragnante Zusammenfassung des Textes, 11.09.2024)
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Executive Summary

Die Biotechnologie ist eine vielfaltige, vielschichtige und inno-
vationsgetriebene Industrie auf der Grundlage einer anwen-
dungsorientierten Biowissenschaft. Es werden im Folgenden
die zahlreichen Teilgebiete und Schwerpunkte in der allgemei-
nen und speziellen Biotechnologie beschrieben, die mehr oder
weniger einem konstanten Wandel, aber auf jeden Fall einer
steten und zuletzt auch digitalen Erneuerung unterliegen.

® Biotechnologie ist per Definition die Anwendung von
biologischen Systemen, Organismen oder Derivaten zur
Herstellung oder Modifikation von Produkten oder Pro-
zessen fir spezifische Anwendungen. Sie umfasst eine
Vielzahl von Techniken und Methoden, die auf molekula-
rer und zellulérer Ebene arbeiten, um Verbesserungen in
Medizin, Landwirtschaft, Industrie und Umweltschutz
zu erzielen.

® Gerade in Zeiten von vielfaltigen Herausforderungen, mit
sich veranderten globalen Wirtschaftsbeziehungen, einem
weiter fortschreitenden Klimawandel und dadurch auch
dem Auftreten neuer Krankheitsbilder, sowie einer Ver-
knappung von erneuerbaren Ressourcen bei steigenden
Energiekosten, sind es disruptive Technologien wie die Bio-
technologie, die hierfiir zunehmend Lésungen anbieten.
Es gibt heute schon vermehrt Krankheiten, die friiher nur
wenige Menschen um den Aquator herum betroffen haben
und jetzt zunehmend eine immer alter werdende Industrie-
gesellschaft bedrohen. Auch die Corona-Pandemie hat
gezeigt, wie schnell sich lebensbedrohliche Krankheiten
auf dem Planeten ausbreiten kénnen.

® Durch die Nutzung von Querschnittseffekten, und die Be-
schleunigung der biotechnologischen Entwicklung mittels
intelligenter Nutzung von Synergien, mit den Moglichkei-
ten einer kiinstlichen Intelligenz (KI) und Large Language
Modellen (LLM), wie z.B. Chat-GPT (hat auch die Erstel-
lung dieses Berichts durch die Beschreibung einzelner
Themen und Definitionen unterstitzt), wird das groRe
Potential der Biotechnologie fiir die Losung zahlreicher
gesellschaftlicher und individueller Probleme dargelegt.

Nach der Beschreibung der Farbenlehre in der Biotech-
nologie konzentriert sich diese Analyse vor allem auf den
Bereich der ,roten”, also der medizinischen Biotechnolo-
gie, sowie auf die neuen Chancen und technologischen
Moglichkeiten, die es ermaoglichen, aktuellen und zukinf-
tigen Herausforderungen zu begegnen. Daher werden
neben den aktuellen Fortschritten in der biopharmazeu-
tischen Forschung und Entwicklung, die neueste Trends
wie die KI, die Nutzung der Genschere Clustered Regular-
ly Interspaced Short Palindromic Repeats/Cas (CRISPR/
Cas) auch fir eine innovative Zell- und Gentherapie, die
Nanobiotechnologie, sowie die Chancen und Maoglich-
keiten der gerichteten evolutiondren bzw. synthetischen
Biologie und Quantenbiotechnologie diskutiert.

Die zunehmend technologisch und digital unterstiitzten
Zukunftsfelder der Biotechnologie sind Teil einer neuen
Entwicklung bzw. einer echten Biorevolution unter dem
Namen TechBio. Diese markiert den Beginn einer neuen
Ara mit einer zunehmenden und stirkeren Konvergenz
einer digitalen Technik und datenbasierter Biologie.

Durch diese Entwicklung wird die Biotechnologie immer
weiter zu einem zukunftsweisenden Wirtschafts- und In-
dustriefaktor (,,Innovations-Motor”), mit einem zweifellos
weiterhin hohen Kapitalbedarf gerade in der Friihphase,
aber auch fir die Skalierungsphase und der dringenden
Notwendigkeit fir neue and angepasste politische und
sozio-6konomische Rahmenbedingungen.

Die Biotechnologie ist umso mehr eine entscheidende
Schlusselindustrie mit einer kritischen Infrastruktur, da
sie helfen kann, viele gesellschaftliche und biomedizini-
sche Probleme der Gegenwart und Zukunft zu I6sen.

Trotz aller Entwicklungsrisiken bietet die Biotechnologie
in ihrer ganzen Breite und aufgrund des enormen Poten-
tials neuer und synergistischer Technologien enorme
Chancen fir Investoren aller Art, mit unterschiedlichen
Renditezielen.
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10 Relevan:z fiir Investoren

Die Biotechnologie besitzt fiir Investoren aufgrund ihres Po-
tentials fir Innovation, Wachstum und profitables Geschaft
nach wie vor eine hohe Relevanz. Investitionen in biotech-
nologische Unternehmen bieten die Maoglichkeit, von bahn-
brechenden Entdeckungen und Fortschritten in Bereichen
wie Medizin, Landwirtschaft, Umweltschutz und Industrie
zu profitieren. Die Biotechnologie verzeichnet kontinuierli-
che Innovationen, insbesondere durch die Integration von
KI, LLMs und maschinellem Lernen. Die Entwicklung neuer
Produkte und Technologien in der Biotechnologie erfordert
oft vorausschauende Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung. Dies kann jedoch zu langfristigem Erfolg und einer
erheblichen Wertsteigerung fiihren. Biotechnologische Un-
ternehmen setzen oft auf langfristige Wachstumsstrategien
und missen klinische Entwicklungsprogramme durchlaufen,
die substanzielle Renditen bieten kdnnen. Investitionen in
die Biotechnologie bieten auch sektorfremden Investoren,
insbesondere aus den Bereichen digitaler Technologien, die
Moglichkeit, ihr Portfolio zu diversifizieren. Diese Diversifi-
zierung erstreckt sich auf eine breite Palette von Unterneh-
men und Technologien, die sowohl finanzielle als auch gesell-
schaftliche Renditen versprechen. Durch Investitionen in die
Biotechnologie kdnnen Investoren nicht nur kurz-, mittel- und
langfristig finanzielle Renditen erzielen, sondern auch einen
positiven gesellschaftlichen Beitrag leisten. Dies geschieht
durch die Entwicklung neuer Therapien, Diagnoseverfahren,
nachhaltiger Landwirtschaftspraktiken und umweltfreundli-
cher Technologien.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass Investitionen in die
Biotechnologie auch mit Risiken, verbunden sind. Die Ent-
wicklung und Markteinfihrung neuer Technologien und
Produkte ist oft mit Unsicherheiten und Herausforderungen
konfrontiert, erfordert in der Regel substanzielle finanzielle
Ressourcen fiir Forschung, klinische Studien und Herstellung
und kann Jahre dauern, bis sie Ergebnisse liefert. Daher ist
eine grindliche, umfassende Analyse mit Bertcksichtigung
wissenschaftlicher und finanzieller Aspekte sowie ein tiefes
Verstdndnis der damit verbundenen Risiken und Chancen

%4 Vgl. Edgeinvestments.org (2023, Trends).
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fur Investoren entscheidend. Nachhaltige Investitionsmo-
delle, die sowohl die erfolgreiche Frithphasenfinanzierung
als auch die Translation in den Markt ermoglichen, sind
winschenswert. Dies umfasst sowohl klassische Venture
Capitalists (VCs) als auch die Verfligbarkeit von 6ffentlichen
Mitteln und anderen privaten Kapitalgebern. Die Fortschritte
in der Genetik und in der Therapie, gepaart mit einer soli-
den Finanzierung durch die Industrie, haben der Biotech-
nologie zu einer Expansion in neue Bereiche verholfen. Die
vollstandige Erfassung des sich entwickelnden Narrativs er-
fordert eine Betrachtung des komplexen Zusammenwirkens
von Wissenschaft und Finanzstrategie. Eine Investition in ein
Biotech-Unternehmen erfordert mehr als nur eine rein quan-
titative Analyse. Vielmehr ist ein tiefgreifendes Verstandnis
der wissenschaftlichen Ziele und des Innovationspotentials
dieser Unternehmen unabdingbar.®*

Der Anteil biotechnologisch hergestellter Arzneimittel am
weltweiten Pharmaumsatz ist in den letzten Jahren kontinu-
ierlich gestiegen. Laut Statista entfielen im Jahr 2022 etwa
39 % des globalen Pharmaumsatzes auf biotechnologische
Praparate, was die zunehmende Bedeutung dieser Technolo-
gie unterstreicht (siehe Abbildung 13).

Auch in Deutschland zeichnete sich dieser Trend ab. Hier
machten Biopharmazeutika im Jahr 2021 rund 31 % des Arz-
neimittelmarktes aus. Dies ist auf die hohe Qualitat der For-
schung und Entwicklung in der biotechnologischen Industrie
zuriickzufiihren, die sowohl neue therapeutische Ansatze als
auch eine steigende Anzahl von Zulassungen fiir Biophar-
mazeutika hervorbringt. Im Jahr 2022 wurden insgesamt 63
Medikamente mit einem neuen Wirkstoff zugelassen. Dabei
entsprachen die 37 neu zugelassenen Biopharmazeutika in-
klusive Biosimilars einem Anteil von 59 % aller Neuzulassun-
gen und erreichten somit einen historischen Hochststand.
Das Umsatzwachstum verteilt sich Gber ein breites Spektrum
an Indikationen, wobei die Bereiche der Onkologie, Immuno-
logie sowie der Stoffwechselerkrankungen die drei umsatz-
starksten darstellen. Die Onkologie verzeichnet mit einem
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Abb. 13: Anteil von Biotechnologie am weltweiten Pharmaumsatz
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Wachstum von +16 % weiterhin eine tberdurchschnittliche
Entwicklung. Diese Entwicklungen werden durch den hohen
medizinischen Bedarf an innovativen Therapien flr chroni-
sche oder Krebserkrankungen angetrieben. Die biopharma-
zeutische Pipeline hat sich seit 2005 signifikant erweitert, mit
einer Steigerung von 256 klinischen Entwicklungskandidaten
im Jahr 2005 auf 672 zu Ende 2022. Dies unterstreicht die Be-
deutung von Investitionen in die Biopharmazeutika-Pipeline
und verdeutlicht, dass eine betrachtliche Anzahl innovativer
Wirkstoffe aus der Forschung in die klinische Entwicklungs-
phase tberfihrt wird.®

Derzeitige Trends im Investment in die Biotechnologiebran-
che zeigen einige interessante Entwicklungen fir die nachs-
ten Jahre. Trotz der wachsenden Bedeutung bleibt die Finan-
zierung fir viele Biotech-Unternehmen schwierig. Viele neue
und bestehende Akteure konkurrieren um einen begrenzten
Finanzierungspool, wahrend sich gleichzeitig einige Risiko-

% Vgl. Vfa (2023, Biopharmazeutika).
% Vgl. IQVIAbiotech.com (2024, Trends).
67 Vgl. Labiotech (2024, Shape).

kapitalfirmen darauf konzentrieren, ihren bestehenden Port-
foliounternehmen bei diesem Finanzdruck zu helfen. Im
Umkehrschluss wird weniger in neue Biotech-Unternehmen
investiert.®® Aufgrund der in den letzten Jahren anhaltend
negativen Marktentwicklung standen zahlreiche kleinere
Unternehmen vor der Herausforderung ausreichend Kapital zu
beschaffen. Fusionen und Ubernahmen als Konsequenz wer-
den daher als ein bedeutender Trend angesehen. Dies wird
zusatzlich durch Big Pharma angetrieben, die ihre Innova-
tionspipeline zur Kompensation von anstehenden Patent-
abldufen bis 2030, z.B. das entziindungshemmende Medika-
ment Humira von AbbVie und das meistverkaufte Krebsmedi-
kament Keytruda von Merck & Co., auffilllen mochten.®”

Diese Trends zeigen, dass die Biotechnologiebranche trotz
Herausforderungen weiterhin ein dynamisches und wach-
sendes Feld bleibt, das durch Innovationen und strategische
Investitionen gepragt ist.

45



FERI Cognitive Finance Institute

Der Biotechnologie-Sektor steht vor bahnbrechenden
Innovationen und einer Vielzahl neuartiger Entwicklungs-
moglichkeiten. Der systematische Einsatz von kiinstlicher
Intelligenz (KI) wird die Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen sowie die Innovationskraft in diesem Bereich
kiinftig erheblich beschleunigen — gleichzeitig aber auch
die Effizienz und Zielgenauigkeit neuer Wirkstoffe und
Therapieansatze deutlich erhéhen. Damit bleibt dieser
Sektor fur Investoren nicht nur weiterhin attraktiv, son-
dern dirfte weiter stark an Relevanz gewinnen. Ursache
dafiir sind dessen innovative Potentiale sowie starke
Wachstumsperspektiven, denn: Durch den demographi-
schen Wandel in Industrienationen und die wachsende
Mittelschicht in Schwellenldndern steigt der Bedarf an
wirksamen Medikamenten kontinuierlich. Gesundheits-
systeme weltweit sind zunehmend gefordert, neue me-
dizinische Technologien sowie fortschrittliche Therapien
einzufiihren, um den Anforderungen einer modernen
Gesundheitsversorgung gerecht zu werden.

Der wirtschaftliche und gesellschaftliche Nutzen der Bio-
technologie — also deren 6konomischer Wert — wird vor
allem durch die erfolgreiche Entwicklung und Vermarktung
neuer Medikamente oder Diagnostika generiert. Die ab-
sehbaren Entwicklungsspriinge, insbesondere aus der Nut-
zung neuartiger gentechnischer Verfahren sowie aus der
gezielten Kombination von Biotechnologie und Kl, verspre-
chen kiinftig erhebliche Wertschopfungspotentiale. Dies
bietet risikobereiten Investoren die Moglichkeit, durch
gezielte Investitionen in vielversprechende Unternehmen
des Sektors Uberdurchschnittliche Renditen zu erzielen.

Viele innovative Pionierunternehmen diirften sich zwar im
Stadium junger Start-Ups oder nicht-offentlich zugangli-
cher Friihphasen-Inkubatoren bewegen, die allenfalls tiber
Investitionen im Bereich Venture Capital/Private Equity
adressierbar sind. Dennoch werden auch bérsennotierte
GroRunternehmen und andere dominante Akteure in die-
sen chancenreichen Markten eine wichtige Rolle spielen
— nicht zuletzt als strategische Kaufer innovativer Jungunter-
nehmen und hoch spezialisierter ,Biotech-Boutiquen®.

Grundsatzlich kénnen Investoren deshalb auch Uber
den reguldaren Aktienmarkt an kommenden , Biotech-
Innovationen” partizipieren, etwa durch Fokussierung
auf Sektoren wie Pharma, Biotechnologie und Gesund-
heitsfursorge (,Health Care”). Vielfach bietet die ge-
ringe Korrelation dieser Sektoren zum breiten Markt
interessante Moglichkeiten zur Diversifikation in der
Portfoliostrukturierung.

Zu beachten ist, dass speziell der Biotechnologie-Sektor
im Vergleich zum breiten Aktienmarkt als ,High-Beta“-
Sektor gilt und Kursbewegungen in diesem Bereich ten-
denziell ausgepragter sind. Auch ist die Bewertung von
Biotechnologie-Unternehmen fiir Aullenstehende aus-
gesprochen komplex, und die Besonderheiten dieses
Sektors machen Standardbewertungsmethoden oft un-
zureichend. Fir die Bewertung missen Risiken in der
Medikamentenentwicklung, langjahrige klinische Studien,
Zulassungsprozesse, Patente sowie mogliche Ubernahme-
aktivitaten und Partnerschaften bericksichtigt werden.
Diese Faktoren spielen eine wesentliche Rolle fir die
Marktbewertung und erfordern nicht nur spezialisiertes
Fachwissen, sondern auch umfassende Erfahrung.

Fur Investoren kann es deshalb sinnvoll sein, auf sach-
kundige Experten und spezialisierte Investmentpartner
zu setzen. Diese verfligen in der Regel Uber langjahrige
Erfahrung in der Branche, stehen im meist direkten Aus-
tausch mit Wissenschaftlern und verfolgen die wichtigen
Entwicklungen im Biotechnologiesektor sehr intensiv. Vor
dem Hintergrund der sich abzeichnenden ,Biotech-Revo-
lution” erscheint der Sektor aber dufRerst attraktiv fur stra-
tegische Investments. Unternehmer und Investoren sollten
sich deshalb gezielt mit den aktuellen — oftmals sehr dis-
ruptiven — Trends im Bereich Biotechnologie beschéftigen
und die enormen Potentiale der ,Biotech-Revolution” sehr
bewusst wahrnehmen, um die darin liegenden Chancen
friihzeitig zu erkennen.

Dr. Heinz-Werner Rapp, Griinder und Leiter FERI Cognitive

Finance Institute & Magdalena Fest, Director Portfolio-
management (Spezialistin Zukunftsthemen) FERI AG
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11 Fazit und Schlussfolgerungen

Auch und gerade wegen der auflerordentlichen Fortschritte
im Bereich einer Kl, der cloudbasierten Computer- und
Datentechnologie, in der Nanotechnologie und in verschie-
denen Bereichen der Biowissenschaften, zahlt die Biotech-
nologie zu den vielversprechendsten technologischen Ge-
bieten dieses Jahrhunderts. Die Biotechnologie stellt schon
heute Losungen fir viele gesellschaftliche Herausforderun-
gen zur Verfiigung: einer Uberalterung der Gesellschaft,
den Folgen des Klimawandels und auch dem zunehmenden
Mangel nicht erneuerbarer Ressourcen. Auch aus diesen
Grinden gehort die Biotechnologie zu den strategischen
und somit kritischen Technologien in Europa und Deutsch-
land. Die Europdische Kommission wird die Nutzung beson-
ders von generativer KI in den Bereichen Biotechnologie
und Bioproduktion im Rahmen der Initiative Generative Al
for Europe (GenAl4EU) beschleunigen. Dazu gehort auch ab
2024 der erleichterte Zugang zu European High Performan-
ce Computing (EuroHPC) Supercomputern, auch fir Start-

Ups und moglichst die gesamte Europdische Wissenschafts-
und Innovationsgemeinschaft.

Gleichzeitig sollten fiir die Férderung privater Investitio-
nen im gesamten Bereich der Biotechnologie Investitions-
hemmnisse abgebaut werden, um madgliche Hindernisse
der Konsolidierung von Investmentfonds, Borsengdngen
und Nachhandelsinfrastrukturen auszurdaumen. Dazu ge-
hort ein vereinfachter Rechtsrahmen im Hinblick auf schnel-
lere Genehmigungsverfahren, Markteinfiihrung und einen
globalen Marktzugang. Ein weiterer Schritt, der besonders
in den USA, aber zunehmend auch in Europa und Asien
beobachtet wird, ist der Zugang und die Bereitstellung von
Inkubatoren und Accelerations-Programmen. Dies alles
muss vor dem Hintergrund einer rechtlichen und regulato-
rischen Harmonisierung der groRen Markte geschehen, um
gemeinsame Projekt sowohl technologisch als auch finan-
ziell zum Erfolg zu flhren.
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Prof. Dr. med. Dr. h.c. Ralf Huss
Geschaftsflihrer Bio™ Biotech Development GmbH und Sprecher des Bayerischen Biotechnologie-Clusters

Ralf Huss absolvierte sein Medizinstudium mit Promotion in der Immunologie an der Friedrich-Alexander-Universitét (FAU) in
Erlangen-Nirnberg. Nach Forschungsaufenthalten in Zirich (Schweiz) und Seattle (USA) wurde er Facharzt fiir Pathologie und
apl. Professor an der Ludwig-Maximilians-Universitdt (LMU) Minchen; sowie gleichzeitig Honorarprofessor am University
College Dublin (Irland) und schlieRlich Lehrbeauftragter fiir Biomaterialien an der Fakultét fiir Chemie (School of Natural Sciences)
der Technischen Universitit Miinchen (TUM). Nach Tatigkeiten bei Roche und kleinen bis mittelstandigen Unternehmen im
Bereich der Biotechnologie und digitalen Diagnostik, lag der Schwerpunkt als Gastprofessor am Institute for Regenerative
Medicine an der Wake Forest University, School of Medicine in Winston-Salem (USA) auf Themen der regenerativen Medizin,
sowie der Nutzung von gentechnisch veranderten Stammzellen in der Behandlung von zahlreichen Krankheiten. In den letzten
Jahren erweiterte sich das Forschungsinteresse zunehmend hin zur Anwendung von Daten und Kl in der klinischen und bio-
pharmazeutischen Forschung und dem gesamten Gebiet der “Digitalen Medizin”. Er ist Mitglied in zahlreichen nationalen und
internationalen Fachgesellschaften, Beirdaten und Kuratorien.

Dr. Max P6himann
Cluster Development Lead bei Bio" Biotech Development GmbH

Max Péhlmann absolvierte sein Studium der Biologie an der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, wo er sich fundierte
Kenntnisse in den Lebenswissenschaften aneignete. AnschlieRend promovierte er am renommierten Max-Planck-Institut fiir
Psychiatrie in Miinchen. Wahrend seiner Promotionszeit leitete er mehrere Forschungsprojekte an fiihrenden Institutionen,
darunter das Boston College, die Harvard Medical School und das Swammerdam Institute for Life Sciences in Amsterdam. Nach
Abschluss seiner Promotion arbeitete P6himann als Projektkoordinator in einer spezialisierten Biopharma-Beratungsfirma,
wo er wertvolle Erfahrungen in der Projektleitung und -koordination sammelte. Seit 2021 ist er fir den Aufbau und die Koor-
dination des Bayerischen Biotechnologie Clusters verantwortlich und treibt die Entwicklung und Vernetzung der Biotechnologie-
branche in Bayern mafRigeblich voran.

Ariane Doischer
International Relations and Strategic Management bei Bio" Biotech Development GmbH

Ariane Doischer hat ihr Bachelor-Studium in Internationale Wirtschaft und Entwicklung an der Universitét Bayreuth und ihr
Master-Studium in BWL an der TH Niirnberg erworben. Im Rahmen ihres Studiums absolvierte sie mehrmonatige Auslands-
aufenthalte, u.a. an der Kasetsart University in Bangkok und bei der AHK Costa Rica in San José. Ihre fundierte Expertise in der
Gesundheitsbranche erwarb sie durch ihre Tatigkeit in einer Consulting-Firma, wo sie Unternehmen bei MarkterschlieBung
im Bereich Medizintechnik berat und an vom BMWK (ehemals BMWi) geférderten Projekten maRgeblich beteiligt war. Als
Internationale Referentin bei der Sana Kliniken AG, dem drittgrof3ten privaten Klinikkonzern in Deutschland, vertiefte sie ihre
Erfahrung in der Gesundheitsbranche. In ihrer derzeitigen Position konzentriert sie sich auf die Initiierung und Pflege interna-
tionaler Netzwerke und Kooperationen sowie die strategische Unterstitzung regionaler KMU bei ihren Internationalisierungs-
prozessen in der Biotechnologie.
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Bekanntgabe der Nobelpreise fiir Chemie durch die Kéniglich Schwedische
Akademie der Wissenschaft:

»The 2024 Nobel Prize in Chemistry was awarded for work on decoding
the structure of proteins and creating new ones, yielding advances in
areas such as drug development. ... That opened the door to the rapid
creation of different proteins for uses in areas such as pharmaceuticals,
vaccines, nanomaterials and even tiny sensors.”

,Der Nobelpreis fiir Chemie 2024 wurde fiir Arbeiten zur Entschliisselung
der Struktur von Proteinen und zur Schaffung neuer Proteine verliehen,
die zu Fortschritten in Bereichen wie der Arzneimittelentwicklung geftihrt
haben. ... Dies 6ffnete die Tiir fiir die schnelle Herstellung verschiedener
Proteine fiir Anwendungen in Bereichen wie Pharmazeutika, Impfstoffe,
Nanomaterialien und sogar winzige Sensoren.”

NobelPrize.org (2024, Baker)
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