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Von Bio-Artefakten und taxonomischen Verwerfun%en: Einige wissenschafts- und
tgpf;nol_oglehlstorlsche Uberlegungen zu Stand und Zukunft der Synthetischen
iologie,

Die technologischen Mdglichkeiten der Synthetischen Biologie bergen gewaltiges innovatives Potential in sich. Gleichzeitig stellen
sie vollig neue Fragen an das Mensch-Natur-Verhaltnis. Aus wissenschafts- und technol ogiehistorischer Sicht soll aufgezeigt
werden, wie die kategorial e Dichotomie zwischen Mensch und Natur, zwischen Artefakt und Biofakt, im Zuge der Synthetischen
Biologie neu bestimmt werden muss.

Die Synthetische Biologie (Synbio) spielt im Kontext der Biotkonomie eine zentrale Rolle. Zur genaueren ethischen wie politischen
Bewertung dieser Forschungsrichtung und ihrer einzelnen technol ogischen Entwicklungen sind neben philosophischen Aspekten
auch Fragestellungen der Wissenschafts- und Technikgeschichte relevant. Im Folgenden will ich aufzeigen, welche Beitrége die
Wissenschafts- und Technikgeschichte zum Verstéandnis des gegenwartigen Standes der Synthetischen Biologie | eisten kann und
welche Rolle ihr bel der weiteren Entwicklung dieses Wissenschaftszwei ges zukommen sollte. Aus der Geschichte der Gentechnik
lernen wir, dassin derart |ebensnahen Forschungsgebieten nicht nur die Frage des technol ogisch M églichen, sondern mindestens
ebenso sehr die Frage des gesellschaftlich Gewollten oder zumindest Akzeptierten entscheidend ist. Der gesellschaftliche
Wertediskurs und die damit in Verbindung stehende politische Rahmung eréffnen oder schlie3en Moglichkeitshorizonte fir
technol ogische Entwicklungen. Synbio-Methoden, deren Ziel in der Manipulation, Umgestaltung und Neukonstruktion von
Organismen und organischen Systemen besteht, kdnnen kiinftig bei entsprechender gesellschaftlicher und mithin
politisch-rechtlicher Akzeptanz weitreichende 6kologische, 6konomische und auch soziale Effekte zeitigen. Darin liegen Chancen,
aber selbstverstandlich auch Risiken. Mit ihren Technologien und Methoden bertihrt die Synbio bereits auf der Ebene von Zellen,
Zellkulturen und Mikroorganismen die grundsétzliche Frage nach der ?Definition des Lebens? und schlief3t dabei stetsdie
Moglichkeit der Manipulation hoherer Lebensformen mit ein, worauf DFG, acatech und Leopoldina bereitsin einer gemeinsamen
Stellungnahme im Juli 2009 deutlich hingewiesen haben (DFG et al. 2009, S. 30). Mit Entwicklung der sogenannten Genschere
(CRISPR/Cas.) sind Veradnderungen bei hdheren Tieren und Pflanzen hinsichtlich des bendtigten zeitlichen Aufwandes und der
methodischen Genauigkeit nunmehr deutlich erleichtert worden. Je gewaltiger sich das greifbare technologische Potential der
Synbio darstellt, umso achtsamer muss der Blick darauf gerichtet sein, was Wissenschaftler eigentlich genau tun, wenn sie von sich
sagen, Synthetische Biologie zu betreiben.

Wissenschaft als soziales System

Ein wichtiger Beitrag der Wissenschaftsforschung zur Arbeit der Naturwissenschaften kann und sollte darin liegen, die vermeintlich
exakte Wissenschaft in ihrer Eigenschaft als soziales System mit ihren inneren sozialen Prozessen plastisch werden zu lassen. So
soll bel aller zwingenden Evidenz der absol uten naturwissenschaftlichen Methodik gleichwohl ein plumper Positivismus vermieden
werden. Auch die Synthetische Biologie bedarf selbstverstéandlich dieser kritischen Betrachtung. Handelnde Akteure der Synbio sind
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in der Hauptsache Wissenschaftler, die sich in dieser Funktion jenseits der iblichen akademischen Selbstkontrolle kaum einer
Supervision ausgesetzt sehen. Uber die Zuweisung von Forschungsfordermitteln wirken zwar auch die Politik und ebenso die
Wirtschaft zumindest oberflachlich auf die Ausgestaltung von Forschungsagenden und -programmen ein, es bedarf jedoch
angesichts der enormen technol ogischen Potentiale der Synbio einer zumindest gesteigerten akademischen Selbstreflexion der Mittel
und Moglichkeiten dieses Forschungsgebietes. Dafur spielt neben der philosophischen, insbesondere ethischen Beurteilung a's
zweites der wissenschaftshistorische und -soziologische Zugriff eine wichtige Rolle. Das vielbeschworene " Wéachteramt” der
Geschichtswissenschaft kann sich an dieser Stelle als relevant erweisen, um die innerakademischen Prozesse hinter der
Synbio-Forschung auf ihre Funktionalismen, Traditionen, Machtverhétnisse und ahnliche Muster hin zu untersuchen.

Mit seinem Konzept des Denkstils und dem damit verbundenen Konzept des Denkkollektivs hat Ludwik Fleck wichtige Instrumente
zum Verstandnis jener Kréfte aufgezeigt, die jenseits aller wissenschaftlichen Redlichkeit den Erkenntnisprozess von
Wissenschaftlern beeinflussen. Denkstile prégen den Erwartungshorizont der Wissenschaftler, wodurch wiederum der
Erkenntnishorizont ihres wissenschaftlichen Forschens malf3geblich bestimmt wird. Mitglieder von Denkkollektiven teilen
miteinander Ubereinstimmende Denkstile. In der Fachgeschichte der Biologie 18sst sich ein regelméaliiger Gegensatz zwischen
analystisch-reduktionistischen und synthetisch-holistischen Denkkollektiven herausarbeiten, der unterschiedliche
Biologieverstandnisse offenbart, die sich wiederum an verschiedenen Referenzwissenschaften orientieren (Kochy 2015, S. 96 ff.).
So stehen der analytische wie auch der synthetische Strang jeweils fir komplexe Forschungsprogramme mit eigenen methodischen
und methodol ogischen Verfahren, Techniken und Praktiken, die dabei implizit geradezu "weltbildhafte V orannahmen
transportieren” (Kochy 2015, S. 99). Fur die Synthetische Biologie stellt bereits die Entlehnung des Synthesebegriffes aus anderen
Fachgebieten und Fachtraditionen (Mathematik, Chemie, Technikwissenschaften) eine besondere Herausforderung dar, denn mit
den Synthesekonzepten werden auch die damit jeweils eng verknipften Denkstile dieser Facher in das Feld der Biologie getragen.
Wie weit diese fachfremden Denkstile tatséchlich das Mindset der Biologen beeinflussen und was daraus an epistemischen
Konsequenzen resultiert, bleibt eine offene Frage. Als gegenwartiger Forschungsstand kann jedenfalls festgehalten werden, dass sich
die Synthetische Biologie a's ?Ingenieurbiologie? charakterisieren lasst. Wie weit diese Neigung zur Technik auf der epistemischen
Ebene tatsachlich reicht, und ob dabei die Rolle des Wissenschaftlers zugunsten der Rolle des Technikers gewechselt wird, bleibt
indes offen (Kochy 2012, S. 140f.). Die Fabrikation belebter Produkte im Labor al's Form wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
mit allen Problemen, die damit erkenntnistheoretisch einhergehen, muss deshalb dringend noch intensiver und breiter Gegenstand
von Wissenschaftsforschung werden.

Das belebte Kunstwerk im Zeitalter seiner technischen Reproduzierbarkeit ]

Den Text "Das Kunstwerk im Zeitalter seiner technischen Reproduzierbarkeit” verfasste der Philosoph Walter Benjamin im Jahr
1935. Fur die heute aktuelle Debatte um digitale Produkte und die Ubiquitdt maschineller Fabrikation mittels 3D-Druckverfahren
besitzen Benjamins Uberlegungen weiterhin hohe Relevanz. Unsere Vorstellungen vom Charakter der Originalitét etwa werden
aufgrund der digital-gestiitzten Replizierbarkeit zu tiberdenken und wohl auch in Teilen neu zu bestimmen sein. Eine heutige
Aktualisierung der Fragestellung Benjamins sollte sich neben den replizierbaren dinglichen auch den replizierbaren lebendigen
Produkten und damit den Produkten der Synthetischen Biologie widmen. Die Aura eines Kunstwerkes, diesem al's Spur seiner
zurtickgelegten Zeitlichkeit beiwohnend, drohe durch die Replikation zu verkiimmern und verloren zu gehen, so Benjamins Befund.
Wie verhdlt es sich aber nun mit dem auratischen Charakter belebter Produkte? Geht durch einen synthetischen Anteil per se die
Unnahbarkeit und damit die natirliche Aura eines Geschdpfes verloren? Inwieweit die von Benjamin und in dessen Nachfolge
angestellten Uberlegungen zu dinglichen Artefakten nunmehr tbertragbar auf |ebendige, teilweise oder auch ganzlich synthetische
Produkte sind, bedarf einer ausfuhrlichen Diskussion.

Die Herausforderung im konzeptionellen Umgang mit den Produkten der Synthetischen Biologie beginnt bereits bei der verfiigbaren
Terminologie. Nicole C. Karafyllis macht den Begriff des Biofaktes stark und versucht dariiber all das zu greifen, was in seiner
Entstehung bzw. Fertigung eine Hybriditéat von natiirlichem und technischem Prinzip aufweist. Obschon dieser Ansatz
fachiibergreifende Resonanz fand, ist es mit grundsétzlichen Uberlegungen zum Charakter dieser Biofakte im Zeitalter ihrer
technischen Reproduzierbarkeit noch langst nicht so weit gediehen, wie es wiinschenswert und angesichts des technologischen
Standes nétig ware. Man kann angesi chts des Tempos, mit dem insbesondere die Technologien und die Anwendungspraxis der
Synbio voran schreiten, mit Fug und Recht von einem drangenden Desiderat begleitender geisteswissenschaftlicher Forschung
sprechen. Die gegebene "Differenz von Handlung und Wachstum” (Karyllis 2006, S. 5) erfordert fur die Entwicklungen der Synbio
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geeignete Kategorien, die das Naturliche vom Menschgemachten zu trennen und die Hybriditét aus beidem verstehbar zu machen
helfen. Wachstum und Handlung als zwei Perspektiven, die Natur von Technik unterscheiden und dabei ineinandergreifen kénnen,
verlieren beim Anwendungsfeld der Synbio an vielen Stellen ihre klar unterscheidbaren Konturen. Grundsétzlich fraglich bleibt
daher, ob die Vielfaltigkeit technischer Fabrikationsprozesse, die in das Natirliche hineinwirken, Uberhaupt sinnvoll mit nur eéinem
einzigen Begriff als Biofakte anzusprechen ist. Dass sowohl von Bibern errichtete Dammbauwerke, al's auch bei archéol ogischen
Grabungen gefundene pflanzliche Uberbleibsel, als auch - und der Entstehung des Begriffes nach - von lebenden Organismen
gebildete K érperstrukturen ohne eigene Belebtheit, etwa Panzer, Schalen, Rinden unter ein und demselben Terminus zu fassen sind,
mag man so zur Kenntnis nehmen. Dass aber eben dieser eine Begriff dann auch noch die hybriden Produkte manipulativer,
insbesondere synthetischer Eingriffe in Zellen und dhnlicher Verfahren beschreiben soll, erscheint sehr ehrgeizig. Die Vermengtheit
biogener wie anthropogener Prinzipien, die bei der Synbio ineinander fassen und deren Produkte erst machbar wie verstehbar
werden lassen, verdient moglicherweise eine andere kategoriale Einordnung als das Kalkhaus und der kalkige Liebespfeil einer
Weinbergschnecke, al's ein aus pflanzlichem Material gebautes VVogelnest oder ein als archaol ogisches Relikt zutage gebrachter
Tierknochen. Ausgehend von der Verursacherperspektive mit der damit verkntipften Nutzenerwartung, die sich beim Artefakt auf
den erschaffenden Menschen und beim Biofakt auf den erschaffenden nicht-menschlichen Organismus einengen lassen, stellt das
Produkt Synthetischer Biologie einen Hybriden dar, dessen Erschaffung in beiderlel Verursacherperspektive und beiderlei
Nutzenerwartung begriindet liegt. Fur die semantische Bewaltigung dieser dualen Perspektivitét bedarf es wohl einiger

terminol ogischer Anstrengungen, die ich an dieser Stelle anmahnen will, ohne sie zu |6sen. Als Arbeitsbegriff sei zunéchst der
Neologismus des "Bio-Artefaktes" denkbar und dienlich. Durch ihn wird immerhin die Vereinigung des einst nahezu
dichotomischen Natur-Mensch-V erhéltnisses zu einem neuen Prinzip der Schaffung lebendiger Geschdpfe markiert. Der biogenen
Struktur wird durch menschliches Handeln ein Attribut entnommen und/oder ein veradndertes oder neues hinzugefiigt. Dies geschieht
mit dem Ziel, kuinftig auf Grundlage beiderlel Prinzipien - des urspriinglich biogenen wie des hinzugefiigten anthropogenen - weiter
zu leben. Das so entstandene Bio-Artefakt unterscheidet sich von biogenem Material (etwa Holz) welches durch menschliches Zutun
zum Artefakt (etwa einem Speer) verarbeitet wird, durch ein wesentliches Merkmal: Im Prozess Synthetischer Biologie manipulierte
biogene Strukturen behalten, bzw. erhalten den Charakter eigener Belebtheit, so dass ihr biogenes Lebensmodell zumindest in
modifizierter Weise fortbesteht und dabei mit den vom Menschen hinzugefiigten Attributen kulminiert. Dieser Umstand sollte
Berlicksichtigung finden, wenn Fragen nach der Beurteilung von Produkten der Synthetischen Biologie aufkommen. Dies betrifft
etwa den Aspekt ihrer rechtlichen Nutzung, der ethischen Bewertung oder Fragen nach der Originalitét des Geschaffenen. Bedacht
werden sollte auch, dass die technologische Entwicklung in Richtung vollkommen synthetisch erzeugter Organismen geht, die nach
biogenen Bauplanen entworfen werden. Auf der materiellen Ebene tendiert der biogene Verursacheranteil an diesen Produkten damit
letztlich gegen Null, was jedoch bleibt ist ein ideeller biogener Anteil, da nach den Mustern und Vorlagen biogener Geschdpfe
synthetisch nachempfunden wird. Diese vollstéandig synthetisch erzeugten Produkte der Synbio werden im wahrsten Sinne
replizierbare Artefakte darstellen, womit sich in dieser technol ogischen Zukunftsaussicht gewissermalien der Kreis zu Walter
Benjamin schlief3t.

Die Erschaffung neuer Arten

Fur unser systematisches Verstdndnis der belebten Umwelt und unsere Vorstellung davon, wie wir deren Geschopfe epistemol ogisch
einordnen, stellt der synthetische Anteil der Bio-Artefakte und erst recht die Ermangelung jeglichen biogenen Materialsin
vollsténdig synthetisch erzeugten |ebensfahigen Artefakten eine Herausforderung dar. Taxonomie als die "Theorie und Praxis der
Klassifikation" und Systematik als die "Wissenschaft von der Vielgestaltigkeit des Lebens', wenn man beide Disziplinen denn wie
Ernst Mayr voneinander unterscheiden mochte, blicken ihrerseits auf eine interessante Fachgeschichte zurtick. Seit Carl von Linné
hat die taxonomische Forschung beachtliche Fortschritte darin gezeitigt, das Leben in all seiner Formenvielfalt nach hierarchischen
Prinzipien zu sortieren. Dabei kam man den evolutionéren Binnenverhaltnissen der Lebewesen als ordnendem Prinzip immer naher.
Urspriinglich von morphol ogischen Merkmalen ausgehend, bieten heutzutage biochemische und genetische Methoden sehr valide
Erkenntnisse. Die nun zu beantwortende Frage, welche Stellung in diesem Ordnungssystem den vom Menschen mittels Synbio
geschaffenen Lebewesen zukommen soll, wird weit tiber den fachinternen Spezialistendiskurs hinaus relevant und von Interesse
sein. Aus wissenschaftshistorischer Sicht sind solche Prozesse des Ordnens und Systematisierens ausgesprochen informativ. Sagen
sie doch nicht nur auf der Objektebene etwas tiber die geordneten Dinge al's solche aus, sondern ebenso auf der Subjektebene etwas
Uber die Vorstellungen derjenigen Personen, die den Dingen ihre Ordnung geben. Es wird daher spannend sein zu verfolgen, wie
Taxonomen und Systematiker mit den synthetisch geschaffenen Lebensformen umgehen werden. Hierbei ist ein Aufeinandertreffen
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verschiedener Denkstile zu erwarten; des ingenieurbiol ogischen Selbstverstandnisses der Synbio einerseits und der analytischen
Tradition der Taxonomen und Systematiker andererseits. Inwieweit dies zu Konflikten um das biologische Selbstversténdnis fuhren
wird und wie der Austausch Uber die fachlichen Inhalte angesichts vollkommen unterschiedlicher und zumal gegensétzlicher
Denkstile gelingen wird, bleibt abzuwarten. Esist derzeit zu beobachten, wie sich institutionelle Akteure der Biodiversitétsforschung
an dasinhaltlich zunachst weit entfernt scheinende Feld der Synbio herantasten und beginnen, die Schnittstellen zwischen ihrer
eigenen biologischen Teildisziplin und der Synbio genauer zu untersuchen. Das Interesse der Biodiversitétsforscher fokussiert sich
auf die Moglichkeit, ausgestorbene Arten wieder zu erschaffen oder gar neue Arten zu kreieren sowie auf die Frage, inwieweit
synthetisches Leben zu evolvieren im Stande ist. Eine begriffliche Trennung zwischen "artifizieller Biodiversitét" und "natirlicher
Biodiversitat" wird hierzu bereits in Stellung gebracht, steht aber noch am Anfang ihrer konzeptionellen Ausarbeitung. Esist indes
fraglich, ob und bis zu welchem Grad die Protagonisten der Synbio Uberhaupt ein Interesse daran haben kénnen, dass den belebten
Produkten ihres Tuns der Status einer eigenstandigen Lebensform im Sinne einer systematischen Einordnung als neue Art oder
Unterart zuerkannt wird. Der |egitimatorische Druck auf die Synbio dirfte dadurch tendenziell noch grol3er werden, als er es
ohnehin bereitsist.

Fazit

Die Synthetische Biologie birgt ein gewaltiges technol ogisches Potential, das auf unsere belebte Umwelt in vielfétiger Weise
einwirken kénnen wird. Nicht nur Mikroorganismen und Zellen sondern auch hoher entwickelte L ebewesen kénnen durch die
Synbio veréndert, gar neu geschaffen oder moglicherweise sogar wiedererschaffen werden. Damit wohnt der Synbio ein disruptives
Potential inne, das in die natiirlichen Okosysteme eingebracht massive Folgewirkungen zeitigen, die allgemeine Offentlichkeit
verunsichern und den Gesetzgeber zum Handeln zwingen kdnnte. Es liegt daher im zwingenden Interesse aller Beteiligten, die
Synbio einer moglichst grindlichen wissenschaftlichen Selbstbetrachtung und Selbstkritik unterzogen zu wissen. Die
Geisteswissenschaften kdnnen mit ihren Theorien und Methoden hierzu einen wichtigen Beitrag leisten. Insbesondere an die
Adresse meiner eigenen, geschichstwissenschaftlichen Zunft mdchte ich daher appellieren, diese Herausforderung beherzt
anzunehmen und die Entwicklungen der Synbio wissenschafts- wie technol ogiehistorisch einordnen zu helfen.
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