5. Zusammenfassung

Das Unternehmen, welches ich im Rahmen meiner Forschung zur kom-
merziellen Naturstoffchemie untersuchte, bietet Nischenprodukte fiir Ab-
nehmer in mehreren Branchen an, vor allem fir Pharma-, Lebensmittel-
und Kosmetikfirmen. Sein Alleinstellungsmerkmal liegt in einer dreifa-
chen Abgrenzung: Erstens hat es sich auf die Arbeit mit Naturstoffen spe-
zialisiert, also auf chemische Substanzen, die durch ihre Herkunft aus Bio-
materialien gekennzeichnet sind: Naturstoffe waren ehemals Bestandteile
bzw. Stoffwechselprodukte von Lebewesen; im Unterschied zu syntheti-
schen Verbindungen, die der Pharmaforschung ebenfalls als Ausgangsma-
terialien dienen. Zweitens gewinnt das Unternechmen aus Pflanzen und
Mikroorganismen reine Inhaltsstoffe, nicht etwa Extrakte, die aus Sicht der
Chemie Gemische diverser Verbindungen darstellen. Drittens isoliert es
Reinsubstanzen, ohne vorab Extrakte auf ihre Aktivititen zu testen; im Ge-
gensatz zur seit dem 19. Jahrhundert etablierten Vorgehensweise der Na-
turstoffforschung: Ansonsten war und ist es meist tGblich, zunichst zu
untersuchen, welche Extrakte Gberhaupt erwiinschte Wirkungen zeigten.
Demgegeniber vertraut das Unternehmen darauf, in Serie Zufallsfunde er-
schliefen zu konnen. Anfangs wird somit weniger Wissen generiert als in
der althergebrachten Naturstoftforschung, dafiir aber mit einem ver-
gleichsweise hohen Durchsatz, der undenkbar wire, wenn zunichst Ex-
trakte getestet wiirden. Zudem beziehen sich alle erhobenen Daten auf die
Ebene, welche fiir die Pharmaindustrie mafigeblich ist: Auf den molekula-
ren Aufbau von Reinsubstanzen. Ein molekularer Reduktionismus bildet
mithin die zentrale handlungsleitende Grundannahme des Geschiftsmo-
dells und schligt sich in operationaler Hinsicht in rekurrenten Trennungs-
verfahren nieder. Das Ziel ist, Biomaterialien rasch in reine Inhaltsstoffe
aufzutrennen, deren Molekulstrukturen zu klaren und alle unerwiinschten
Bestandteile abzusondern. Um ein Motto aufzugreifen, mit dem das Un-
ternehmen Werbung macht: Das Heu zu verbrennen, um die Nadel zu fin-
den. Naturstoffe werden sozusagen blind isoliert: Abgesehen von einigen
wenigen ausgeschlossenen Substanzklassen gentgt es, dass sie bislang
nicht in der Sammlung vorhanden sind. Fiir eigene Forschungsprojekte —
neben dem Substanzverkauf und Auftragsarbeiten eines der Geschiftsfel-
der - testet das Unternehmen nach und nach alle vorhandenen Naturstof-
fe; doch fiir die Isolierung spielt ihre Bioaktivitit keine Rolle: Nicht um-
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sonst wird erst zach der Trennung getestet. Welche Extrakte aufgetrennt
werden, hingt ausschlieflich damit zusammen, ob sie der Vorabanalyse
zufolge genigend nicht-redundante Verbindungen enthalten.

Insofern es Inhaltsstoffe von Biomaterialien unabhéngig von ihren Akti-
vitaten isoliert, findet sich das Unternehmen in einer hoch spezialisierten
Nische innerhalb der ohnehin randstindigen Naturstoffchemie. Um Risi-
ken zu streuen und die Abhangigkeit von Kunden aus der Pharmabranche
zu reduzieren, bemiiht es sich daher - soweit die Fokussierung auf eine be-
stimmte Bandbreite an Methoden und Verfahren dies zuldsst — um eine
Diversifizierung tiber mehrere Produktkategorien und Geschiftsfelder hin-
weg. Letztlich ist das Ziel, alle moglichen Dienstleistungen und Waren an-
zubieten, fir die Naturstoffe zu gebrauchen sind - fiir mehrere Industrie-
zweige und vom Substanzverkauf tber Forschungsprojekte bis zur Herstel-
lung von Derivaten. Aktuell gewinnen so Projekte mit Lebensmittelfirmen
an Bedeutung, obgleich der Kundenstamm nach wie vor von Pharmaun-
ternehmen dominiert wird. Die Diversifizierung des Angebotsspektrums
folgt nicht nur einer strategischen Entscheidung; sie spiegelt zugleich wi-
der, dass Naturstoffe und darauf basierende Erkenntnisse eine Vielzahl
moglicher Pfade eroffnen koénnen, die sich hinsichtlich der damit einher-
gehenden Risiken und Chancen klar unterscheiden. Dass die angebotenen
Produkte direkt oder indirekt auf Lebewesen zuriickgehen, determiniert
weder ihre spitere Verwendung noch ihren kommerziellen Wert. Mitun-
ter wird gar ein und derselbe Naturstoff als pharmazeutischer Wirkstoff
wie auch als mogliche Zutat von Nahrungserginzungsmitteln oder Ge-
schmacksmodifikator erforscht, also in Industriezweigen, die mindestens
so viel trennt wie sie verbindet.

Die Rede von biovalue — von besonderen Werten, die im biologischen
Ursprung von Ressourcen begriindet liegen — erscheint angesichts dessen
zu ungenau und lasst sich kaum auf mein Fallbeispiel beziehen. In ande-
ren Beitragen zur Theoriebildung, die unter Stichworten wie biocapital auf
veranderte kapitalistische Verwertungslogiken abstellen, wird die Neuheit
der bio-basierten Okonomie tendenziell ebenso tiberschatzt oder iiber Ge-
bihr verallgemeinert. Denn haufig werden in der sozialwissenschaftlichen
Literatur aus neuartigen, nicht immer kommerziell tragfihigen biotechno-
logischen Geschiftsmodellen Schlisse gezogen, die beinahe unhinterfragt
auf simtliche Ansitze Gbertragen werden, welche sich mit dem Prifix
,Bio-“ adressieren lassen. Mein Fallbeispiel zeigt demgegentiber, in wel-
chem MafSe Kontinuititen zu Mustern, welche die chemische und pharma-
zeutische Industrie seit Jahrzehnten pragen, zum Teil weiterhin die Bedin-
gungen umreiffen, unter denen Wissen und Waren, die auf Biomaterialien
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zuriickgehen, zu verwerten sind. Salopp gesagt: An der Biookonomie ist
weder alles neu noch alles ,,bio-“. Es lohnt sich, genauer hinzuschen.

Gleichwohl impliziert dies nicht, dass die biologische Herkunft der Pro-
dukte des Unternechmens irrelevant ware. Die Produktivitit von Lebens-
vorgangen fungiert jedoch allenfalls indirekt als Grundlage 6konomischer
Wertschopfung: Bestandteile von Lebewesen bieten die Chance auf Entde-
ckungen, die auf anderem Wege nicht zuginglich sind. Die chemische Di-
versitit, welche tiber Naturstoffe zu erschlieffen ist, muss man finden; oh-
ne nattrliche Vorbilder lasst sich eine vergleichbare Vielfalt an Molekdl-
strukturen schlichtweg nicht generieren. Dass Naturstoffe einst in leben-
den Organismen enthalten waren, ist hierfiir nicht direkt von Belang, ganz
im Gegenteil: Im Zuge ihrer Isolierung werden Substanzen moglichst
rasch und weitgehend standardisiert, damit sie in der weiteren Forschung
- im Idealfall - wie Chemikalien synthetischer Herkunft zu nutzen sind.
Die Variabilitat, Verganglichkeit und Komplexitit des Lebens bzw. der
Zusammensetzung von Lebewesen gilt es zu tGberwinden. Diversitat ist
nur auf molekularer Ebene ein gefragtes Gut; in jeglicher anderen Hin-
sicht sind Varianten und Schwankungen fiir das Hochdurchsatz-Screening,
welches in der Industrie vorherrscht, hinderlich. Das Unternehmen stellt
die Bestandteile von Biomaterialien daher in standardisierten Formaten be-
reit, die mit automatisierten Testsystemen kompatibel ist. Eine ganze
Sammlung reiner Naturstoffe mit geklarter Molekiilstruktur ist insofern
ein neuartiges Angebot, so antiquiert die Isolierung pflanzlicher oder mi-
krobieller Inhaltsstoffe auf den ersten Blick auch wirken mag. Der Leiter
der Forschungsabteilung brachte diese Zielsetzung wie folgt auf den
Punkt: ,,Naturstoffe miissen kein Nachteil sein® (siche Abschnitt 3.2).

Die angebotenen Reinsubstanzen helfen, typische Schwierigkeiten der
Arbeit mit notorisch fluktuierenden Extrakten zu umgehen; dafiir sind
ihre Aktivitdten im Gegensatz zu bereits getesteten Extrakten ginzlich un-
bekannt und sind sie teurer als synthetische Verbindungen. Dass sie den-
noch nachgefragt werden, ist erklirungsbedtrftig. Der Hauptgrund hingt
mit der zentralen Herausforderung der Wirkstoffentdeckung zusammen;
in Akteursbegriffen gesprochen: Den in einer Substanzbibliothek verftg-
baren chemischen Raum mit dem biologischen Raum, auf den sich das
Forschungsinteresse richtet, zusammenzufithren. Der beinahe unvorstell-
bar groffen Zahl an moglichen Verbindungen mit fir Wirkstoffe plausi-
blen physikochemischen Eigenschaften und geeigneter Grofe — Schitzun-
gen gehen von etwa 10%° Optionen aus — stehen einige Hundert bekannte
Targets, d. h. krankheitsrelevante korperliche Zielstrukturen gegeniiber.
Durch quantitatives Wachstum von Bibliotheken ist der chemische Raum
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somit nicht anndhernd auszureizen. Ein Mangel an Verbindungen ist oh-
nehin nicht das Problem; die Sammlungen groferer Firmen umfassen
durchweg mehr als eine Million Substanzen. Die Frage ist vielmehr, ob
diese einen biologisch relevanten chemischen Raum abdecken und sich
untereinander nicht allzu dhnlich sind. Unerwiinschte Verbindungen aus-
zusondern bzw. gar nicht erst zu erwerben oder herzustellen, ist daher fiir
Pharmakonzerne ebenso wichtig, wie neue Substanzen zu kaufen; schlief3-
lich kosten mehr Verbindungen wertvolle Zeit in Test-Kampagnen, erfor-
dern Lager- sowie Rechenkapazititen und bedeuten zusitzlichen Auf-
wand, wenn es gilt, unter den vielen Treffern im Screening auszusieben. In
dieser Hinsicht weisen Naturstoffe einen klaren Vorzug auf: Sie bilden
eine besondere, vergleichsweise kleine Teilmenge aller chemischen Verbin-
dungen. Aufgrund ihrer Biosynthese im Inneren von Lebewesen sind sie
per definitionem in der Lage, zumindest mit irgendwelchen Biomolekiilen zu
interagieren, im Gegensatz zu synthetischen Substanzen, deren Bindungs-
fahigkeit von vornherein niemals feststeht. Thre strukturelle Komplexitat
und Diversitat werden ebenso auf ihre Herkunft aus Organismen zuriick-
gefithrt. Diese Eigenschaften sind aber nur dann von Nutzen, wenn Natur-
stoffe ebenso leicht verfiigbar sind wie andere Substanzen. In Anbetracht
des Uberangebots an chemischen Verbindungen und des Drucks, perma-
nent auszusieben, sind Ressourcen, die mit erhohten Risiken oder tiberma-
Bigem Aufwand einhergehen, in der Frithphase der Forschung nimlich
denkbar unattraktiv — sei es, weil sie nicht mit Testsystemen kompatibel
sind, sei es, weil sie nicht ohne Weiteres nachgeliefert werden konnen.

Das Unternehmen muss diesen Anforderungen gerecht werden und fir
seine Kunden moglichst alle Mithen tibernehmen, die mit der Beschaffung
von Biomaterialien und der Isolierung und Bereitstellung von Naturstof-
fen verbunden sind. Die angebotenen Produkte werden dabei aus ihren
Herkunftskontexten gelost und in andere Zusammenhange eingebunden.
Werden Substanzen aus pflanzlichen oder mikrobiellen Extrakten heraus-
getrennt und in ready-to-screen-Formate tiberfihrt, ist dies wortwortlich der
Fall; ebenso mafigeblich ist es, dass sie von soziookonomischen und recht-
lich-administrativen Risiken und Unannehmlichkeiten befreit sind, die
mit ihrer Herkunft aus spezifischen Biomaterialien zusammenhéngen. Fiir
Kunden besteht keine Notwendigkeit mehr, sich mit Zollformalititen
oder Sammelgenehmigungen herumzuschlagen. Dariiber hinaus sind aus
ihrer Sicht die Bezichungen zu Lieferanten und Ursprungslindern weitge-
hend gekappt; deren etwaige Anspriiche auf einen Vorteilsausgleich im
Sinne der CBD kdnnen einer reibungslosen Verwertung von Naturstoffen,
Derivaten oder Wirkstoffen kaum noch in die Quere kommen. Die Ver-
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antwortung fur die Erfillung der Richtlinien der CBD wird so verwassert
und an nachgelagerte Akteure delegiert, ohne dass die weitere Nutzung
verkaufter Produkte nachvollziehbar wire — trotz der guten Absichten des
Unternehmens, das sich in eigenen Projekten ernsthaft um ein Benefit-
sharing mit Partnern bemiiht. Naturstoffe werden als Waren konstituiert,
denen weniger Verbindlichkeiten anhaften als Pflanzen oder Bodenpro-
ben, die vor Ort gesammelt werden, und zwar in mehrfacher Hinsicht, u.
a. chemisch, rechtlich und logistisch.

Es Uberrascht nicht, dass das Unternehmen ebenfalls versucht, Risiken
zu umgehen, welche auf die Herkunft von Biomaterialien zurtckgehen
konnen. Im Normalfall vermeidet es z. B. seltene Pflanzen und bevorzugt
vergleichsweise gunstige, leicht lieferbare Materialien. Bedenkt man eine
weitere Pramisse, ist es folgerichtig, bei der Beschaffung nicht allzu selek-
tiv vorzugehen: Das Unternehmen geht davon aus, dass es noch tberall
neue Naturstoffe zu entdecken gibt, sogar in einheimischen, keineswegs
exotischen Spezies — nicht zuletzt deshalb, weil die chemischen Profile von
Biomaterialien oft fluktuieren, je nach Charge, Population, Sammlungs-
zeitpunkt und Trennungsverfahren. Zum einen ist dies schlicht ein Erfah-
rungswert: Chemische Diversitat gibt es auch unterhalb der Speziesebene;
nicht umsonst ist knapp die Halfte aller isolierten Substanzen neu, d. h.
bislang nicht in der Literatur beschrieben oder in der Sammlung vorhan-
den. Zum anderen spiegelt diese Pramisse eine grundlegende methodolo-
gische und verfahrensbezogene Weichenstellung wider: Das Unternehmen
denkt Naturstoffe stets im Plural. Die Sammlung zu erweitern und zu di-
versifizieren, sicht es als Ziel an sich wie auch als Weg, um interessante
Wirkstoffe zu finden. Fiir spezifische Substanzen oder Biomaterialien
einen uibermafigen Aufwand zu betreiben, wire daher widersinnig. Fiir
die gezielte Suche nach Neuem — im Grunde ein paradoxes Unterfangen —
vertraut das Unternehmen stattdessen auf Zufallsmomente: Die ausge-
wahlten Pflanzen sind nichts als ein Mittel zum Zweck, um die Wahr-
scheinlichkeit neuer Funde zu erhéhen und den Zufall zu lenken. Den Ga-
ranten fiir die Entdeckung von Neuheit bildet weniger die biologische Ta-
xonomie als die teils zufallsbasierte Streuung der jeweils isolierten Verbin-
dungen. Solange geniigend neue Naturstoffe anfallen, ist es zweitrangig,
um welche es sich genau handelt — eine Schwerpunktsetzung, die an Oko-
nomien und Praktiken von Sammlungen erinnert, nicht so sehr an experi-
mentalwissenschaftliche Ansitze.

Die Trennung von Biomaterialien folgt einer dhnlichen Stofrichtung:
Sie ist als fliefbandartiger Prozess organisiert — seriell, arbeitsteilig und
standardisiert. Produziert werden neue Entdeckungen; eine kleine Menge
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jeder einzelnen Verbindung wird mit einem fixen Set an Daten angerei-
chert und zum Verkauf angeboten. Kompromisse zwischen Genauigkeit
und Geschwindigkeit sowie eine gewisse Fehlerquote sind dabei unver-
meidbar. Um das Stichwort eines Gesprichspartners aufzugreifen: Mit
Wissenschaft lasst sich nur Geld verdienen, wenn Forschung anders orga-
nisiert wird als an Universititen. Beziglich jeder einzelnen Entdeckung
wird viel weniger Detailwissen generiert als in der akademischen For-
schung; dafiir ist der Durchsatz ungleich hoher und sind alle Substanzen
in standardisierter Qualitit lieferbar.

Die etwaige Neuheit von Naturstoffen ist dabei weniger mafigeblich als
ihre Verfiigbarkeit fiir Tests. Insofern das Unternehmen tber seinen Kata-
log seltene chemische Verbindungen feilbietet, fiir die sich eine Patentie-
rung angesichts ihrer unbekannten Aktivititen nicht lohnen wiirde, ist es
darauf angewiesen, deren Quellen geheim zu halten; nur so vermag es sei-
ne Stellung als Anbieter exklusiver Materialien aufrechtzuerhalten. Im Fall
von Forschungsprojekten bietet es hingegen in erster Linie Information zu
praklinisch entwickelten Wirkstoffen an, d. h. ein anders beschaffenes Pro-
dukt. Zur Absicherung dienen in solchen Verhandlungen Geheimhal-
tungsvereinbarungen oder Patente, die bei einem Verkauf oder einer Ausli-
zenzierung an Kunden weitergegeben werden.

Was fir mein Fallbeispiel spezifisch ist, zeigt sich, dies mochte ich ab-
schlielend betonen, weder beim Blick auf einzelne Produkte bzw. For-
schungsgegenstinde noch an besonderen chemischen Verfahren oder
kommerziellen Strategien. Spezifisch und zugleich teils auf andere bio-ba-
sierte Geschiftsmodelle Gibertragbar ist vielmehr, auf welche Art und Wei-
se Okonomische Wertschdpfung und Wissensproduktion einander inhi-
rent sind. Vor allem drei Aspekte verdienen diesbeziiglich Beachtung: Ers-
tens handelt es sich bei den angebotenen Leistungen um Vermittlungsar-
beit in einem umfassenden Sinne. Ebenso unabdingbar wie Wissensarbeit,
die — auf der Ebene des Unternehmens, nicht fiir jede einzelne Person — u.
a. chemische Kompetenzen, botanisches Hintergrundwissen und pharma-
kologische Kenntnisse erfordert, ist ein ganzes Spektrum weiterer Fertig-
keiten und Titigkeiten. Vermittelt wird ein eng gebtindeltes Potpourri an
marktorientierten Leistungen im Umgang mit Naturstoffen, von prosai-
schen, miihsamen Aufgaben, die Kunden abgenommen werden — zuverlas-
sige Lieferanten zu suchen, mit diesen Kontakt aufzunehmen, Zugangsbe-
dingungen auszuhandeln und Biomaterialien zu beschaffen — hin zu hoch
spezialisierter Forschung. Die Schritte, welche auflerhalb des Labors statt-
finden, bilden keine Voraussetzung der eigentlichen Arbeit, sondern mit-
einander verkniipfte Dimensionen derselben Vermittlungsleistung. Die
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Vermittlung zwischen Biologie und Chemie gelingt nur, wenn u. a. auch
die zwischen Lieferanten und Pharmakonzernen, zwischen Sammlungslo-
gistik und Datenbankmanagement und zwischen Substanzen und Eigen-
tumsrechten bzw. exklusiven Zugriffsmoglichkeiten gelingt.

Zweitens ist die chemische Diversitit, die tber in Biomaterialien ent-
deckte Verbindungen erschlossen wird, auf anderem Wege, d. h. ohne na-
tirliche Vorbilder nicht zuganglich. Maf§geblich ist aber gerade die Ver-
mittlungsleistung des Unternehmens; andernfalls bestiinde ungeachtet der
einzigartigen Diversitit und biologischen Relevanz von Naturstoffen we-
nig Interesse seitens der Pharmaindustrie. Variabilitit aufSerhalb standardi-
sierter Formate und auf anderen Ebenen als auf derjenigen molekularer
Strukturen gilt in der industriellen Forschung, die derzeit auf automati-
sierte Hochdurchsatz-Tests ausgerichtet ist, als hinderlich. Spezifisch ist
mithin, auf welche Art und Weise die Naturstoffsammlung an die Bedirf-
nisse der Industrie angepasst ist.

Drittens vermittelt das Unternehmen Potenziale: Es bietet Produkte an,
die in Zukunft zu Erlosen beitragen kénnen, handelt also mit der Aussicht
auf kiinftige Wertschopfung und daraus resultierenden Erwartungen. Da-
raus folgt zweierlei: Zum einen ist es entscheidend, Substanzen und Bio-
materialien so zu konservieren, dass sie langfristig verwertbar bleiben.
Zum anderen ist zum Verkaufszeitpunkt nicht abzusehen, wie die Chan-
cen stehen, das Potenzial eines Naturstoffs, Derivats oder Wirkstoffs eines
Tages zu verwirklichen. Besser gesagt: Es ist vollig klar, dass die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit im Einzelfall gering ist. Wertschopfung geschieht in
der Pharmaindustrie — vermutlich mehr als in jeder anderen Branche — vor
dem Hintergrund regelmiffigen und unvorhersehbaren Scheiterns: In der
Entwicklung zu scheitern, ist der Normalzustand. Zurtckgefithrt wird dies
auf die Komplexitit des Lebens — ,der Biologie®, wie es im Jargon der Ak-
teure heifSt — und die diesbeziiglichen abgrundtiefen Wissensltcken. Die
Nachfrage nach Naturstoffen ohne bekannte Aktivititen, d. h. teils zufalls-
basierten Entdeckungen mit unklaren Anwendungsmoglichkeiten, ist nur
vor diesem Hintergrund verstandlich. Sie werden den riesigen Substanzbi-
bliotheken von Kunden beigemischt, um zu deren Diversifizierung beizu-
tragen und, so zumindest die Hoffnung, direkt oder indirekt die Chancen
auf einzelne Glickstreffer zu erhohen. In der Frithphase der Forschung, in
welcher die Produkte des Unternehmens genutzt werden, sind Scheitern
und Erfolg freilich kaum zu unterscheiden. Die Diversifizierung von Bi-
bliotheken ist als solche eine gefragte Leistung; der Beitrag einzelner Sub-
stanzen lasst sich aber, wenn tberhaupt, erst im Nachhinein beurteilen.
Doch scheitert die Entwicklung von Arzneimitteln eben nicht immer: Die
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Erfolgsfille mogen unabsehbar sein; an den mitunter exorbitant hohen
Einkinften von Pharmafirmen mit einzelnen ihrer Produkte partizipiert
indes ein weit gefichertes Netzwerk von Anbietern, zu denen auch das Un-
ternehmen gehort. Um mit Naturstoffforschung Geld zu verdienen, ist die-
ses indirekt auf die finanziellen Uberschiisse der Pharmaindustrie oder an-
derer GroSkonzerne angewiesen. Die Spannung zwischen regelmafSigem
Scheitern und seltenen Erfolgen bei nachgelagerten Akteuren umreif§t die
Bedingungen, unter denen es Potenziale kiinftiger Wertschopfung vermit-
telt. Nimmt man den Begriff des Potenzials ernst, ist das Risiko des Schei-
terns stets zu bedenken. Die Grenzen bio-basierter Wertschdpfung sind so
bedeutsam wie die erweiterten und neuartigen Moglichkeitsspielraume,
die in der Literatur meist im Vordergrund stehen.
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