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Abstract

Systems and synthetic biology can be understood as newly emerging technosciences. Both
constitute phenomena shaped by promises and visions, a certain logic and function of label-
ling, specific forms of social organisation, an embedding in specific regimes of funding and in-
novation as well as a characteristic matrix of orientations within research practice. This gen-
eral characterisation of systems and synthetic biology has fundamental consequences for sci-
entific practice, its analysis and its governance.

Kurzfassung

Systembiologie und Synthetische Biologie kénnen als Beispiele emergierender Technowissen-
schaft verstanden werden. Sie sind wesentlich gepragt durch Zukunftsversprechungen und
Visionen, eine bestimmte Logik der Namensgebung und -verwendung, bestimmte Formen so-
zialer Organisation, die Einbettung in ein bestimmtes Férder- und Innovationsregime sowie eine
charakteristische Matrix an Handlungsorientierungen in der Forschungspraxis. Diese spezifi-
sche Konstitution von Forschung hat ihrerseits Konsequenzen fir Wissenschaftsforschung,
Wissenschaft und Wissenschaftspolitik.
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Emergierende Technowissenschaften

1 Einleitung

Systembiologie und Synthetische Biologie! représentieren Forschungsfelder, deren Etablie-
rung in ihrer aktuellen Form sich um die letzte Jahrtausendwende verorten lasst. In vieler Hin-
sicht kdnnen sie als Reprasentanten einer spezifischen Art Wissenschaft zu betreiben ver-
standen werden, die hier unter die Kategorie ,emergierende Technowissenschaften® gefasst
werden soll. Die Charakterisierung als ,emergierend“ deutet auf eine gewisse Prozesshaftig-
keit hin: In der Darstellung der beiden Felder geht es immer auch um eine zeitliche Kompo-
nente, ein ,noch nicht, um Visionen, handlungsleitende Paradigmen und Versprechungen, um
die Einstufung als ,noch junge” Forschungsfelder oder Disziplinen. Zu den spezifischen Cha-
rakteristika der Technowissenschaften zahlen zudem eine bestimmte Logik der Namensge-
bung, eine relative Entkoppelung von Label und sozialer Organisation, die Einbettung in ein
bestimmtes Forderregime und eine breitere Big Science Entwicklung in den Lebenswissen-
schaften (GroR3projekte als Organisationsprinzip, Multidisziplinaritat, technik- und datengetrie-
bener Forschungsalltag, s. auch Vermeulen 2009, Vermeulen et al. 2010). An diese Beson-
derheiten knupft sich auch eine Neujustierung der ,primaren Handlungsorientierung® in der
Forschungspraxis (von ,wissenschaftlichem Wissen“ auf ,technisches Kénnen®, Kastenhofer
2013a) wie auch eine Neujustierung der gesellschaftlichen Funktionszuweisung im wissen-
schaftspolitischen Diskurs.

Kurz, was heute unter dem Stichwort Forschung betrieben wird, ist (erneut) erklarungsbeduirftig
geworden — insbesondere in Feldern wie Systembiologie und Synthetischer Biologie, die als Neu-
grindungen dezidiert fiir neue Forschungsparadigmen stehen und dementsprechend leicht(er) —
vielleicht auch explizit(er) — Ballast alter Traditionen abwerfen kénnen (oder abzuwerfen vor-
geben).2 Dies gilt sowohl fiir inner- als auch auRerwissenschaftliche Kontexte. Die Realisie-
rung von Wissenschaft und ihrem Verhaltnis zu Gesellschaft kann nicht mehr problemlos ex-
pliziten Regeln oder impliziten Gewohnheiten folgen. Dies spiegelt sich auch in einem diffusen
Unwohlsein in allen Bereichen (Wissenschaft, Wissenschaftspolitik, mediale Offentlichkeit), das
sich in herkdbmmlichen Argumentationsrahmen wie etwa der klassischen Kritik und Regulie-
rungsaufforderung von Forschung als riskant oder unethisch nicht ausreichend fassen lasst
und in gegenwartigen Bestrebungen, wie etwa der nachgeraden Partizipationsepidemie auf
nationaler und internationaler Ebene, nur scheinbar aufgefangen wird. Nicht zuletzt mindet es

1 Die Definition dieser beiden Felder wird spater noch Thema sein; zum Einstieg hier eine verkirzte Dar-
stellung: unter Systembiologie wird gegenwartig die computer-, wie laborgestutzte Modellierung biolo-
gischer Objekte auf molekularer Ebene unter Einsatz von Big Data verstanden, unter Synthetischer Bi-
ologie ein Engineering biologischer Objekte mit molekularer Prazision.

2 Es gibt zwei beachtenswerte Relativierungen in Bezug auf die Bedeutung und Reichweite des Tech-
nowissenschafts-Konzeptes: Einerseits lasst sich darlber streiten, ob Technowissenschaft ,neu” ware
oder schon immer (in vergleichbarer Weise) préasent war — ob es also einen sogenannten ,Epochen-
bruch” in der Wissenschafts- und Technikgeschichte zu verzeichnen gibt oder nicht (vgl. dazu Forman
2007, Nordmann et al. 2010). Zweitens — und dies lasst sich natlrlich vortrefflich mit dem ersten Argu-
ment verkniipfen — bleibt offen, ob Technowissenschaft auf die Beschreibung einer bestimmten Konsti-
tution von Forschung abzielt oder fiir eine andere interpretative Rahmung derselben Forschung steht
(beispielhaft hierfiir: Hacking 1983); ob es also um esoterische Forschungspraxen oder um externes
Verstandnis von Forschung geht. Ich mdchte hier die durchaus angefochtene Positionierung wagen,
dass das Konzept zu Recht fiir einen Epochenbruch stehen kann; genauer: einen Bruch auf diskursiver
Ebene, einen sukzessiven Epochenwandel auf praktischer und institutioneller Ebene.
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in indirekten oder direkten Bemihungen das Verhaltnis von Wissenschaft und Gesellschaft
und insbesondere einen diesem zugrundeliegenden ,Gesellschaftsvertrag” neu zu verhandeln.?

Im Folgenden sollen die kurz skizzierten verallgemeinerbaren Charakteristika von Syntheti-
scher Biologie und Systembiologie im Detail illustriert und diskutiert werden. Dabei beziehe ich
mich vor allem auf empirische Beispiele aus der Systembiologie. Diese wird in der Literatur
seltener diskutiert und obschon sie weniger augenscheinlich mit dem Konzept der Technowis-
senschaft verknipft ist, vermag sie dieses doch bestens zu illustrieren. Das herangezogene
Datenmaterial umfasst 38 Leitfaden-Interviews*, teiinehmende Beobachtung und Dokument-
recherche in Osterreich, Deutschland und GroRbritannien im Rahmen der Projekte ,Towards a
Holistic Conception of Life?" (2010-2013) und ,,(Techno)epistemische Kulturen der Lebenswis-
senschaften im 21. Jahrhundert® (2014-2018). Einschlagige Literatur zu den jeweiligen Einzel-
aspekten erganzt die empirisch grundierte Analyse, die Fragen der Praxis, der sozialen Orga-
nisation und der diskursiven Darstellung umspannt. In der abschlieRenden Diskussion werde
ich nochmals darauf eingehen, was die Relevanz des veranderten Praktizierens, Organisierens
und Darstellens von Forschung in der Wissenschaft, der Wissenschaftsforschung und der Gov-
ernance von Wissenschaft sein kdnnte.

3 Mit unterschiedlichen Zielrichtungen: Gibbons (1999) und Lubchenco (1998) stehen beispielhaft fiir die
vielfache Forderung in der Wissenschaft(spolitik) an gesellschaftliche Imperative wie Demokratie und
nachhaltige Entwicklung anzuschlieRen; Guston (2000) analysiert den wissenschaftspolitischen Wan-
del in den USA der 80er und 90er Jahre; dhnlich Demeritt (2000) im Vergleich USA und UK; Winickoff
et al. (2005) schlieRlich fokussieren auf den spezifischen Wandel der Forschungspraxis im Genombe-
reich und fordern eine Neuformulierung, die sich in veranderten Eigentumsregimes realisieren soll.

4 Vorwiegend mit Vertretern der gegenwartigen Systembiologie, aber auch mit Vertretern der Synthetische
Biologie, Biolog*innen friiherer Wissenschaftsgenerationen und mit Expert*innen aus dem Bereich Wis-
senschaftsgovernance (Férderung, Bewertung und Regulierung).
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Emergierende Technowissenschaften

2 ,What'sinaname?” Systembiologie
und Synthetische Biologie als Begriffe

Die Benennung neuer Forschungsaktivitaten ist keine triviale Angelegenheit; soviel lasst sich
anhand der beiden Fallbeispielen ohne weiteres erkennen. Inzwischen liegen zur Namensge-
schichte beider Felder einschlagige Analysen vor (etwa zur Synthetischen Biologie Bensaude-
Vincent 2013, zur Systembiologie Powell et al. 20075). Firr beide Felder gilt, dass anstelle der
in der Biologie etablierten Disziplinenbezeichnung nach Objektfeldern, wie Botanik, Zoologie
oder Mikrobiologie®, in der Namensgebung auf einen bestimmten Ansatz fokussiert wird — den
systemischen oder den synthetischen — der dann zumindest theoretisch auf alle biologischen
Objektbereich angewendet werden kann.

An die Namensgebung gekoppelt ist die Frage der Definition des benannten Forschungsfel-
des. Im Gegensatz zu Objektfeld-geleiteten Bezeichnungen (die sich auf die Selbstverstand-
lichkeit der Definition von Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen als Forschungsgegenstande
berufen kénnen) gerat diese Frage hier wesentlich prekarer — was meint ,System-“ oder ,syn-
thetisch“? Zudem muss die Definition einem multidisziplindren Kommunikationsraum genugen,
was weitere Selbstverstandlichkeiten erodiert. Gegenwartig gibt es einerseits einen breiten
Konsens uber das (akzeptable) Fehlen einheitlicher und eindeutiger Definitionen (vgl. etwa
Nature Biotechnology 2009) und andererseits gewisse etablierte Definitionsgewohnheiten. So
wird in der Definition der Systembiologie zumeist eine historische Schiene eingeschlagen, die
auf eine daten- und technikgetriebene Entwicklung aus der Genomforschung verweist;” eben-
so gilt die Betonung eines interdisziplindren ,iterativen Loops® zwischen Laborexperiment und
theoretischer Modellierung als methodologisches Paradigma. Hinzu kommen der Verweis auf
top-down, bottom-up und middle-out Ansatze (oder bestimmte ,Schulen®) sowie Flagship Pro-
jekte wie die in silico Modellierung ,ganzer” Zellen (vgl. hierzu Vermeulen 2011), Organe oder
gar Organismen.8 Hingegen gibt es kaum unumstrittene epistemischen oder technischen Durch-
briiche, die fiir die beiden Felder identitatsstiftend wirken kénnten.®

In Zusammenhang mit der Ansatz-geleiteten Charakterisierungslogik ist auch eine explizitere
Beachtung von Paradigmen und Visionen in der Rede uber Forschung zu beobachten (Powell
et al. 2007, Kastenhofer 2013a), die sich mit der spezifischen Logik rezenter Férderregimes
verknupft (hierzu weiter unten). Und nicht zuletzt flhrt eine, zu traditionellen Kategorisierun-
gen ,querliegende®, Begriffsgestaltung zu Komplikationen in der Einordnung der neuen Ansat-
ze als eigenstandige Disziplin und Fachgemeinschaft in den bestehenden Facherkanon. ,Sys-
tembiologie” kann keine weitere Disziplin oder Subdisziplin neben Zoologie, Botanik und Mik-

5 In beiden historischen Analysen wird interessanter Weise stark auf die Rolle von Einzelpersonen als
Namensgeber fokussiert.

6 Bemerkenswerter Weise ist eine grundlegende Einteilung in ,theoretisch® und ,experimentell®, wie in
der Physik, oder in ,rein” und ,angewandt®, wie in der Mathematik, in der Biologie nicht Gblich oder zu-
mindest sekundar.

7 Beziige zu friiheren wissenschaftlichen Entwicklungen und anderen Fachgebieten kommen beinahe
ausschlieBlich von Nicht-Biolog*innen: von Seiten der theoretischen Chemie oder Mathematik. Post
factu wird die Systembiologie zudem mit der ,traditionellen” Physiologie abgeglichen.

Der Verweis auf ,Ganzheit* im Sinne von ,Gesamtheit” (weniger und oft kontrovers im Sinne von Ho-
lismus) spielt tatsachlich eine beachtliche Rolle in der Darstellung von Systembiologie.

9 Vgl. etwa Kommentare wie ,| can’t point to a single great discovery in this field — synthetic biology is
really more about a redefinition of biotechnology.” (Andrew D. Ellington in Nature Biotechnology 2009:
1071). Die Herstellung semi-synthetischen Artemisinins kann eventuell als Ausnahme zahlen (vgl. Pad-
don und Keasling 2014).
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robiologie darstellen, will sie sich doch (potenziell) allen biologischen Objektbereichen widmen. 10
Auch in der Lehre wurde sie bislang erst fir die post-graduale Phase etabliert. Eine distinkte
Community kann sie daher nur jenseits von primaren Studiengangen und Disziplinengrenzen
versammeln. Die Zuschreibung ,Systembiologin“ zu sein konkurriert immer mit anderen, eben-
so moglichen Zuschreibungen, wie ,Botanikerin®.

Diese Ein- und Zuordnungsschwierigkeiten flihren einen Weg fort, der mit den relativ alteren
Bezeichnungen Molekularbiologie und Genetik begonnen wurde (vgl. Strasser 2002). Beide
konnten qua ihres Ansatzes die Differenz und Differenzierung zwischen den (erst kurz zuvor
unter dem Terminus Biologie vereinten) Objektbereichen der vormaligen Naturgeschichte ni-
vellieren — einerseits verfugen Objekte aller Bereiche tber Molekiile und Gene, andererseits
wird molekular bzw. genetisch haufig an einem Objekt (als Modellorganismus) geforscht, um
etwas Uber andere, taxonomisch oft weit entfernte Objekte zu erfahren oder tiberhaupt gleich
auf der ,objektfreien” allgemein-theoretischen Ebene zu bleiben. Mit dem Auftauchen instru-
menteller Modellorganismen wurde damit nicht nur der Erkenntnisgegenstand substanziell vom
Forschungsgegenstand getrennt, es entstand auch eine neue Form der Vergemeinschaftung
— jene der Drosophila- oder Arabidopsis-Forscher*innen, die an der Fruchtfliege oder der Acker-
schmalwand nur als exemplarischen Funktionszusammenhangen interessiert sind.!

Es darf daher nicht verwundern, wenn sich die Bezugnahme auf die Begriffe der Systembiolo-
gie und Synthetischen Biologie in den durchgefiihrten Interviews fast durchwegs als erklarungs-
bediirftig gestaltet. Dies betrifft nicht nur die Aussagekraft des Begriffs und dessen beanstan-
deten ,Missbrauch® als inhaltsleeres Buzzword, sondern auch Fragen der eigenen Identitat
(zu Konfigurationen von Identitat in technowissenschaftlichen Kontexten, siehe die weiterfiih-
rende Diskussion in Kastenhofer und Molyneux-Hodgson, im Erscheinen 2020). So bezeich-
net sich ein Wissenschaftler innerhalb desselben Interviews nicht nur als ,Systembiologe®,
sondern auch als ,Chemiker von der Ausbildung her®, ,als Biochemiker®, als ,eigentlich per se
Molekularbiologe® und letztlich ,auch in gewisser Weise [als] Organismiker“.'2 Zugleich hat er
Funktionen in internationalen Netzwerken zu Omics- und Modellorganismus-Forschung inne,
ordnet seine Arbeit in diversen internationalen GroRprojekten weitaus spezifischeren Frage-
stellungen zu und teilweise auch dem lokale verfligbaren Geratepark unter.'3 Kaum ein Inter-
viewpartner bezeichnet sich ausschlieBlich als ,Systembiologe” oder ,synthetischer Biologe®.
Die Neigung oder Abneigung, sich Uberhaupt als ein solcher zu bezeichnen, hangt mit einer
wesentlichen weiteren Komponente zusammen: der Funktionalisierung des Begriffs als Label,
die Eigenheiten gegenwartiger Forderregimes reflektiert.

10 Hierin besteht eine Parallele zu moderner Molekularbiologie und einem durch diese angestoenen
.Molekularisierungs“-Projekt innerhalb der Biologie (vgl. de Chadarevian und Kamminga 1998).

™ Prototypisch hierfiir eventuell die ,Phagen-Gruppe®, die sich ja vorwiegend aus Nicht-Biolog*innen
zusammensetzte.

12 (...) weil ich ja diese Technologien in bestimmten Organismen anwende.* (alles: Interview 6)

13 Womit nicht nur die personale Zuordnung zur Systembiologie, sondern zu allen wissenschaftlichen
Ordnungsbegriffen prekar geworden ist.
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3 Forschungsfeld oder Forderfeld?
Systembiologie und Synthetische Biologie
als Labels

Die Kategorisierung von Forschungsfeldern dient l1angst nicht mehr nur internen Zwecken der
Organisation von Lehre und Forschung an wissenschaftlichen Einrichtungen oder Zwecken
der o6ffentlich-medialen Kommunikation. Mit der gegenwartig zentralen Bedeutung von soge-
nannten Drittmittelgeldern fir den Forschungsbetrieb hat auch der Einfluss von Forderpolitik
auf Wissenschaft massiv zugenommen. In welchem Ausmalf’ und wie tiefgreifend dieser Ein-
fluss wirkt, wird allerdings immer noch kaum thematisiert (diesbeziigliche Verschiebungen wirk-
machtiger Autoritatsmuster diskutieren etwa Whitley et al. 2010). Dies kénnte (wie auch das
fehlende Bewusstsein flr andere fundamentale Verschiebungen innerhalb der letzten Jahr-
zehnte) mit einem fehlenden generationentibergreifenden Dialog innerhalb der Wissenschaft
zu tun haben, der sich in meinen Interviews abzeichnet (zum Thema wissenschaftlicher Gene-
rationen in der Biologie am Universitatsstandort Wien, vgl. Kastenhofer und Novy 2018). Sys-
tembiologie und Synthetische Biologie bezeichnen damit langst nicht mehr nur Forschungsfel-
der und post-graduale Studiengange, sondern vielleicht sogar vorrangig Forderfelder. Sie stel-
len Labels dar, die Forderprogramme aufgreifen kdnnen und die letztlich auch in diskursive
Hype Cycles eingewoben sind. So ist die Rede von ,buzzwords®, ,rebranding®, .jumping on
bandwagons” und ,bubbles, that may burst‘ (vgl. Interviews oder auch Kommentare in Fach-
zeitschriften wie Nature Biotechnology 2009).

Um diese Situation besser verstehen zu kdnnen, ist es hilfreich unterschiedliche Férdermodel-
le zu unterscheiden (vgl. auch Blimel 2011): Wissenschaftsforderung oder allgemein F&E-
Aktivitaten folgen je unterschiedlichen Modellen. Agenturen der bottom-up Forschungsférde-
rung, wie der osterreichische Wissenschaftsfonds (FWF) oder das European Research Council
(ERC) der EU, fallen ihre Forderentscheidungen aufgrund von Einzelantragsbewertung durch
Peer Review. Disziplinare Kategorien spielen hier Uber die Auswahl der Reviewer nur eine in-
direkte Rolle. Auch andere Kategorisierungen von Forschung sind sekundar. Gefordert wird,
was von den eigenen wissenschaftlichen Peers als besonders positiv beurteilt wird. Missions-
orientierte Férderagenturen und Férderprogramme definieren meist ein allgemeines gesell-
schaftliches Problem, das innerhalb der zu férdernden Forschung adressiert werden soll. Mis-
sions-orientierte Forschung wird national (etwa durch die Osterreichische Forschungsférde-
rungsgesellschaft FFG) und international (wie zunehmend liber die Rahmenprogramme der
EU) gefdrdert. So soll Forschung erméglicht werden, die zum Gemeinwohl beitragt (Wettbe-
werbsfahigkeit, Nachhaltigkeit, Gesundheit) und sonst vernachlassigt wirde. Neben Bewer-
tungskriterien wissenschaftlicher Qualitat tritt das Kriterium des plausiblen Beitrags zur spezi-
fizierten nicht-wissenschaftlichen Mission. Diese beiden Modelle decken die klassische Dar-
stellung von Forschungsférderung ab.

Im vorliegenden Kontext ist es jedoch wichtig, Gber ein weiteres Modell zu sprechen, das zu-
nachst eine Mischung aus den beiden ersteren zu sein scheint (vgl. auch Kastenhofer et al.
2012): Label-orientierte Férderinitiativen zielen auf konkrete Forschungsfelder oder -ansatze
ab, die einen impliziten oder indirekten Bezug zu konkreten Missionen haben. Ein Beispiel
hierfur sind die Nationale Nanotechnologie Initiative der USA, aber auch die britischen und
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deutschen Férderinitiativen fiir Systembiologie und Synthetische Biologie'# oder die vergan-
gene Osterreichische Initiative zur Férderung der Genom-Forschung GEN-AU. An die Seite
des Bewertungskriteriums wissenschaftliche Qualitat tritt hier das Selektionskriterium der Zu-
gehdrigkeit zu einem bestimmten Forschungsfeld. Die prinzipielle Férderwirdigkeit des For-
schungsfeldes hingegen wird an anderer Stelle verhandelt, namlich im Vorfeld der Program-
mentwicklung. Vor dem Hintergrund eines Label-orientierten Fordermodells sind zwei diskur-
sive Strategien unabdingbar: die einzelnen Forscher*innen missen erstens glaubhaft argu-
mentieren, dass sie oder ihre Arbeit einem bestimmten Feld zuzuordnen sind und sie missen
zweitens als Lobby dieses Feldes in Erscheinung treten und die Férdergeber davon tberzeu-
gen, dass dieses Forschungsfeld per se einer bestimmten Mission dienlich ist und daher an-
deren Feldern zu bevorzugen ist. Dieser doppelte diskursive Konstruktionsaufwand ist es, der
manche Wissenschaftler*innen vor einem Gebrauch solcher Labels zurlickschrecken lasst und
andere als aktive Player anzieht und auch zu vernetzen mag.®

Osterreich kann als Fallbeispiel fiir ein Land dienen, in dem keine nationalen Férderinitiativen
fur Systembiologie oder Synthetische Biologie entwickelt wurden (vgl. Kastenhofer et al. 2012
fur eine detailliertere Darstellung). Einerseits wurde hier bis dato offensichtlich keine erfolgrei-
che Lobbyarbeit fiir diese Labels geleistet'6, andererseits ist die Verwendung des Labels in-
folge auch nicht in Férderkapital umzusetzen. Ahnlich zdgerlich gehen die in Osterreich an-
sassigen interviewten Wissenschaftler*innen mit dem Begriff Systembiologie um. Abgesehen
von zwei Einzelprofessuren gibt es keine Institutionen (Forschungsverbiinde oder Forschungs-
zentren), die den Begriff im Namen tragen.'” Die meisten Wissenschaftler*innen scheuen auch
in den Interviews vor einer Selbstbeschreibung als Systembiolog*innen zurtick und verweisen
dabei haufig darauf, dass eine solche Zuordnung ,iberzogen® ware oder dass sie diesen Be-
griff als inhaltsleeres Buzzword eher ablehnen. Ahnliche Reaktionen finden sich zwar auch in
Interviews mit in Deutschland oder GroRbritannien ansassigen Wissenschaftler*innen; diese
werden dann aber durch einen generell gréReren Optimismus gegentiber den Erfolgschancen
des kollektiven Projektes Systembiologie aufgewogen (wobei recht vage bleibt, welcher Art
dieser Erfolg sein werde).

Wenn auch die tatsachlichen Kausalitdten und Wirkfaktoren in den nationalen politisch-wis-
senschaftlichen Gefiigen mit dem vorhandenen empirischen Material nicht weiter zu erhellen
sind, so ist neben der Relevanz von Férderregimes fir die Begriffsschdopfung und -verwen-
dung eine weiterer Aspekt bemerkenswert: die vorwiegend national organisierte Forderung

14 Frithere deutsche Férderinitiativen zielten auf Bionik, Kybernetik und Kiinstliche Intelligenz ab
(vgl. Aumann 2011).

15 Das ist auch eines der groften Probleme der Systembiologie per se. Es gibt jetzt mehr Systembiolo-
gien auf der Welt, als es Forscher gibt. Jeder ist plotzlich ein Systembiologe, weil die Leute gemerkt
haben, da ist ein politisch enorm hoher Druck drauf, da Geld hineinzustecken. Das ist auch im Prinzip
gut. Das lauft auf EU-Ebene so, das lauft auf nationaler Ebene so. Aber vieles von dem, was lauft, hat
nichts mit Systembiologie zu tun.” (Interview 7) Mein empirisches Material deutet darauf hin, dass mit
diesem Umstand in unterschiedlichen Landern unterschiedlich umgegangen wird. In Osterreich wird er
von Wissenschaftlerinnen als Begriindung dafiir herangezogen, diese Labels iberhaupt zu meiden;
in GroRbritannien und Deutschland gibt es hier hingegen keine speziellen Beriihrungséangste und die
Labels werden weitaus selbstverstandlicher eingesetzt. Dies geht einher mit unterschiedlichen wissen-
schaftspolitischen Strukturen und Forderlandschaften.

16 Man fragt sich hier freilich: Warum? Neben der (uniiberpriiften) Zuschreibung, 6sterreichische Wissen-
schaftler*innen seien eher Begriffs-konservativ, ist zu bedenken, dass in Osterreich méglicher Weise
die kritische Masse an Wissenschaftler*innen aus den jeweiligen Disziplinen fehlt und dartber hinaus
die Forderbudgets allgemein sehr gering sind (nach Ablauf der GEN-AU-Initiative gibt es derzeit keine
einzige Label-orientierte Forderschiene in der Biologie).

Eine bemerkenswerte Ausnahme stellt das ,,Center for Organismal Systems Biology* (COSB) dar, das
aber eher als bewusste Gegeninitiative zum molekularen Mainstream der gegenwartig etablierten Sys-
tembiologie zu sehen ist.
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von Systembiologie und Synthetischer Biologie (die in Richtung der Mission zielt nationale In-
novationssysteme konkurrenzstark zu machen) fuhrt zu einer erstaunlichen Bedeutungszu-
nahme der nationalstaatlichen Ebene in der Wissenschaft. Wissenschaftliche (Fach- und/oder
Strategie-)Gemeinschaften finden sich in gemeinsamen nationalen Lobbying-Aktivitaten, sie
werden Uber nationale Forderprogramme auf nationaler Ebene organisiert und auch potentielle
transnationale Kooperationen hangen von nationalen Entscheidungen ab (etwa Uber die Teil-
nahme an ERA-NET Programmen der EU). So ist auch in den Interviews neben Personen-
und Instituts-spezifischen Anséatzen die nationale Ebene ein wesentlicher Bezugspunkt, wenn
es darum geht den Stand systembiologischer Forschung zu beschreiben.
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4 Synthetische Biologie und Systembiologie
als ,Gemeinschaften ohne Mitglieder”

Die hier beschriebenen Spezifika — die Ansatz-orientierte Begriffsbildung, wie auch die For-
dergeber-orientierte Begriffsverwendung — sind eng verknupft mit der Frage nach der Bildung
und Beschaffenheit der wissenschaftlichen Gemeinschaften, die mit diesen beiden Labels ver-
knlpft ist. Beide Spezifika sind von der gemeinschaftsbildenden und —stabilisierenden Soziali-
sation wahrend des Studiums, wie sie noch fir die (Sub)Disziplinen der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts wesentlich war, entkoppelt. Bis heute ist etwa das Biologiestudium an der
Universitat Wien in eine gemeinsame Einstiegsphase fur alle angehenden Biolog*innen und in
eine Spezialisierungsphase fir die Studienzweige Anthropologie, Botanik, Genetik-Mikrobiolo-
gie, Okologie, Paldobiologie und Zoologie unterteilt. Als programmatisches Ziel fir die Studien-
eingangsphase definiert die verantwortliche Programmleitung:

Die Absolventinnen und Absolventen des 1. Studienabschnitts sind mit der biologischen
Denk- und Betrachtungsweise, dem biologischen Sprachgebrauch und den wesentlichen
Charakteristika der biologischen Teildisziplinen vertraut. Sie haben sich einen ausreichen-
den Uberblick auf dem Gesamtgebiet der Biologie erworben, um eine Entscheidung fiir einen
der angebotenen Studienzweige im 2. Studienabschnitt zu treffen.
(http://lwww.wegweiser.ac.at/univie/studieren/lewi/A437.html?klapp=7,

eingesehen am 8. Juni 2015)

Allgemeine Denkweisen, Betrachtungsweisen und Sprachgebrauch sollen also allgemein ,bio-
logisch® eingelernt werden und spater nur noch durch ,theoretische Wissensinhalte®, ,Fertig-
keiten“ und ,Vertiefungen® in den Studienzweigen erganzt und letztlich in selbstandiges Arbei-
ten Ubersetzt werden (s. ebd.). Dieser didaktische Ansatz reprasentiert die Situation einer ver-
einheitlichten Biologie, die sich an allgemein biologischen Fragen orientiert und durch immer
weitere gegenstands-bezogene Spezialisierungen gleichsam ausfachert. Er taugt weniger fur
die Sozialisation und Enkulturation in einen gegenstands-unspezifischen Ansatz wie System-
biologie oder Synthetische Biologie und spiegelt auch den tatsachlich stark von technischen
Fertigkeiten, verfigbaren Daten und finanzierbaren Projekten gepragten Forschungsalltag nicht
wieder. Tatsachlich brechen allgemein biologische und auch Studienzweig- oder Subdiszipli-
nen-spezifische Ansatze gegenwartig weg. Es mangelt nicht nur zunehmend an Vortragen-
den, die eine ,Allgemeine Biologie* lesen (kdnnen), sondern auch an solchen, die eine ,All-
gemeine Okologie“ oder ,Allgemeine Zoologie* lesen (kénnen), und damit an der realistischen
Option auf die Sicherstellung allgemeiner Denkweisen, Betrachtungsweisen und Sprachge-
brauche Uber die Wissenschaftlerinnengenerationen hinweg. Das Studium der Biologie ist der-
zeit am Wiener Standort zudem in bezeichnender Weise verdoppelt, in ein Studium der Biolo-
gie und ein Studium der Molekularen Biologie.

Noch komplizierter wird die Situation durch die so zentrale Interdisziplinaritat von Systembio-
logie und Synthetischer Biologie. So kann die gemeinschaftsbildende und -stabilisierende Funk-
tion der Nachwuchsausbildung in Systembiologie und Synthetischer Biologie kaum greifen oder
setzt zumindest sehr spéat, namlich post-gradual ein.'® Es scheint fast so, als wiirde man zur

18 Was aus der universitiaren Sozialisation aber offensichtlich bleibt, ist eine Idee davon, was eine ,biolo-
gische Frage“ sei. Denn wahrend Methoden, Fertigkeiten, Sprache oder Paradigmen aus unterschied-
lichsten Bereichen beigesteuert werden durfen, gilt es allen Systembiolog*innen als wesentlich, dass
mit ihrer Forschung ,biologische Fragen® adressiert wirden (wie auch immer sich solche definieren,
vgl. dazu die Zitate aus | 29 weiter unten).
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Systembiologin oder zum synthetischen Biologen nicht durch das Studium sondern frotz des
Studiums. Die Synthetische Biologie versucht diese ,Sozialisationsliicke” freilich durch Initiati-
ven wie iGEM zu schlieRen. Die Identifikation der jungen Wissenschaftler*innen mit Systembi-
ologie und Synthetischer Biologie ist nach Teilnahme an entsprechenden post-gradualen An-
geboten auch relativ héher als bei ihren alteren Kolleg*innen. Weitere Anlasse, sich vor die-
sem vereinzelnden Hintergrund dann doch zu vernetzen stellen der post-graduale Austausch
von Wissen, Know-How und Visionen in der Forschungspraxis (liber gemeinsame Projekte,
Konferenzen, Journals) wie auch die bereits erwdhnte Notwendigkeit des Lobbyings fiir den
eigenen Ansatz bei potenziellen Férdergebern dar.

Es sind letztlich dies die Orte, an denen auch realisiert und/oder ausverhandelt wird, was Sys-
tembiologie und Synthetische Biologie sind, wobei die alltagliche Forschungspraxis mit ihren
je unterschiedlichen Anforderungen wiederum eher zu Diversifizierung als zu Vergemeinschaf-
tung fuhrt. Dementsprechend hoch ist der Anteil an vergemeinschaftenden Bestrebungen in
Review- und Foérderliteratur. Das diskursive Bindeglied in diesen Darstellungen ist dabei durch-
wegs auf Ebene der Vision zu suchen. Eine Fille von Vokabeln wird mobilisiert, um auf eine
solche Ebene zu verweisen: ,approach”, ,perspective”’, ,vision”, ,paradigm”, ,view”, ,project’,
»focus on [the development of well-characterized parts]’, ,type [of research]’, ,moving towards
[a specific goall’, ,effort to apply engineering principles” oder ,immediate goals® und ,ultimate
goal” (vgl. auch Nature Biotechnology 2009). Die visionare Ebene impliziert die Rede von Ide-
alen, die noch nicht erreicht sind oder auch nie erreicht werden kénnen, und eine gewisse Ak-
zeptanz der resultierenden Spannung zwischen nuchterner Realitat und visionarem Ziel.

Wir haben (...) die ganzen zweihundert Leute zu einer groRen Drei-Stunden-Diskussion
[Gber das Ziel] The Virtual Human [zu modellieren] gehabt. Wirklich Leute, die aus dem
Feld sind, und darlber diskutiert, wie realistisch es ist, The virtual Human zu versprechen.
Es gibt da eine internationale Gesellschaft, die gegriindet worden ist, die das Ziel hat, The
virtual Human zu verstehen. Und sehr viele Leute im Feld glauben, dass das extrem schad-
lich ist. Weil eben so viele Versprechungen dahinter sind, die wir nicht einldsen kénnen.
Und man muss auch leider halt dann einen Schritt zurickgehen und sagen, nein, wir kon-
nen es noch nicht. Man muss auch eingestehen, dass wir dazu nicht in der Lage sind mo-
mentan. Aber vielleicht wird es irgendwann einmal gehen. Heil3t aber nicht, dass man des-
wegen die Forschung nicht einstellen soll. Ganz im Gegenteil. Man muss es jetzt vermehrt
betreiben, um dorthin zu kommen. Ich muss nur vorsichtig sein mit dem, was ich verspre-
che. (Interview 7)

Dass Identitatsstiftung auf diese visionare Ebene verlagert wird, riickt auch die Frage der pri-
maren Orientierung von Forschungshandeln (siehe dazu weiter unten) in den Mittelpunkt, gibt
es doch kaum alternative Anhaltspunkte dafiir, woran sich der Forschungsalltag (neben prag-
matischen Gesichtspunkten wie technischer Machbarkeit und Datenverfligbarkeit) orientieren
soll. Damit stellen Systembiologie und Synthetische Biologie Sonderformen wissenschaftlicher
Gemeinschaftlichkeit dar und es verwundert nicht, wenn die Verweise auf zentrale Personen,
Ansatze oder Literatur in der Systembiologie in den Interviews stark variieren und die System-
biologie mangels einheitlicher und eindeutiger Selbst- und Fremdzuordnungen auch als ,Ge-
meinschaft ohne Mitglieder” erscheinen kann.
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S Systembiologie und Synthetische Biologie
als ,,Disziplinen auf Zeit"

Die Etablierung von Systembiologie und Synthetische Biologie folgt einem bestimmten Wis-
senschaftsmodell, das im Wesentlichen den Charakteristika von ,Big Science® entspricht (vgl.
Vermeulen 2009) und in der Biologie spater (und in etwas anderer Qualitat) eingetreten ist, als
in der Paradedisziplin der klassischen Wissenschaftstheorie, der Physik (Vermeulen et al. 2010).
Forschung findet in grof3en, internationalen und kollaborativen Projekten statt (vgl. Vermeulen
et al. 2013), die temporare Netzwerke konstruieren und hinter denen Einzelpersonen (oder gar
die friiheren kontinentaleuropaischen Lehrstiihle), disziplindre Gemeinschaften oder lokale Ins-
titutionen zuriicktreten (was wiederum das Verhaltnis von Forschung und Lehre beeinflusst und
die Bedeutung von Disziplinen verandert). Forschung findet auch in unterschiedlichsten Kons-
tellationen o6ffentlicher und privater Akteure und in einem breiten Spektrum hybrider Institutionen
statt (in der Biologie allgemein: Shorett et al. 2003, in der Systembiologie: Thiel 2006, in der
Synthetischen Biologie: Rai et al. 2007, beide: Calvert 2008). Kurz, die Organisation der emer-
gierenden Technowissenschaften folgt neuen Logiken: Kollektivierung wird nicht nur Gber die
althergebrachten disziplinaren Studiengange und Forschungseinrichtungen, sondern auch tber
multidisziplinare Visionen und Kollaborationen erreicht; Differenzierung nicht nur tber eine zu-
nehmende Spezialisierung in Gegenstands-bezogene Subdisziplinen, sondern auch uber eine
Ausweitung des Spektrums an Institutionalisierungsformen, tber die Orientierung an unterschied-
lichen Technologien und Datenpools und Uber einen Projekt-férmigen Forschungsalltag. Mit Letz-
terem ist auch die Zeitlichkeit der Institutionalisierung von Forschung grundlegend veréandert:
Forschungsprojekte und neuerdings auch Forschungszentren unterliegen einer (Férder)Frist.

Beispielhaft fur diese Aspekte kdnnen die sechs groRen Zentren fir ,integrative Systembiolo-
gie“ (CISBs) des BBSRC und EPSRC in GroRbritannien, die HepatoSys-Initiative und das Netz-
werk Virtuelle Leber sowie die Initiative Forschungszentren der Systembiologie (FORSYS) des
Deutschen Ministeriums fur Bildung und Forschung und die ERA-Net Programme ERASys-
Bio+, SysMO, ERASysAPP und ERACoSysMed angefuhrt werden. All diese Initiativen — seien
sie dem Aufbau von Forschungszentren, dem Aufbau von Forschungsnetzwerken oder der
Foérderung von Einzelprojekten gewidmet — zielen auf Kollaboration ab und sind zeitlich befris-
tet. Diese zeitliche Befristung erleichterte einen Wandel im Labeling des Forderfokus, etwa in
den letzten Jahren weg von Systembiologie per se hin zu Anwendungen der Systembiologie
(insbesondere als Systemmedizin) und Synthetischer Biologie. Sie bedeutet allerdings auch,
dass die wissenschaftliche Organisationseinheit ,(Sub)Disziplin auf Zeit" eingefihrt wurde.

Mit dem technologie- und datengetriebenen Forschungsalltag verknlpft ist nicht nur eine Be-
forderung der Kurzfristigkeit von Forschungskonstellationen, sondern auch eine bestimmte
Logik der Innovation: der Einzug teurer Gerate und volumindser Datenarchive in die Biologie
wird in der Systembiologie derart maflgeblich gewertet, dass sich der kollektive Griindungs-
mythos vorwiegend an Innovationen in diesen Bereichen festmacht. Die Erstellung von Da-
tenarchiven oder die Entwicklung technowissenschaftlicher Artefakte stellen zudem schon fir
sich genommen eine ausreichende Legitimierung von Wissenschaftsprojekten dar (fur Erste-
res beispielhaft das Humangenom-Projekt, flir Zweiteres etwa die in silico Zelle der Systembi-
ologie oder Craig Venters Cynthia). Daten, Experimentalsysteme oder proof of principle Aktivi-
taten werden mit Erkenntnis gleichgesetzt oder dieser zumindest gleichgestellt (Kastenhofer
2013b: 19). Somit stellt sich auch die Frage, ob die in der Moderne immer implizite Annahme
einer primaren Orientierung wissenschaftlichen Handelns an Erkenntnisgewinn nicht langst
durch konkurrierende Orientierungen abgeldst wurde.
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6 Systembiologie und Synthetische Biologie
als Funktionswissenschaften

Die Frage nach der primaren Orientierung von wissenschaftlichem Handeln stellt nicht weni-
ger als die moderne Verfassung von Wissenschaft zur Disposition. In der Systembiologie wie
auch der Synthetischen Biologie erscheint das Ringen darum, der Natur Wahrheit zu entrei-
Ren oder Grundsatzfragen betreffend die Natur der Natur zu beantworten erganzt'® durch an-
dere Zielrichtungen, wie der Vision des Konstruierens alternativer (oder erweiterter) Naturen,
wie sie im Kontext des Engineering der Synthetischen Biologie auftritt (Calvert 2013, Kasten-
hofer und Schmidt 2011, Kastenhofer 2013b, Kastenhofer 2013a) oder auch durch vorerst in-
strumentelle Zielsetzungen wie die Herstellung einer in silico Zelle, die letztlich aber zum
Selbstzweck geraten.

So ist in den Darstellungen der interviewten Systembiolog*innen und Synthetischen Biolog*in-
nen vordergriindig von einer primaren Orientierung an bzw. durch wissenschaftliche Neugier
und biologische Fragen die Rede (ein Topos, der sich diskursiv als curiosity driven research in
der letzten Zeit beachtlich stabilisiert hat und stabilisierend wirkt). Dieser Topos wird allerdings
in eine Orientierung an Erkenntnisgewinn einerseits und eine Orientierung an Konstruktion
andererseits differenziert, um die besondere Identitat der Synthetischen Biologie hervorzuhe-
ben oder Systembiologie und Synthetische Biologie als Gegensatzpaar zu charakterisieren. Er
wird gelegentlich auch durch gesellschaftliche Missionen erganzt, ohne dass sich hier bestimm-
te Muster erkennen lieRen. Zudem beflirworten manche Wissenschaftler*innen angewandte
Forschung und Kooperation mit privatwirtschaftlichen Unternehmen, andere lehnen dies als fir
sie grundsatzlich nicht interessant ab.

Geht man in der Text-Interpretation noch einen Schritt weiter, so wird es um eine weitere Stu-
fe komplizierter: nicht nur, dass die in der Wissenschaftssoziologie altbekannten individuellen
Interessen auf den Plan treten (also das Streben nach sozialem, kulturellem und ékonomischem
Kapital), auch die Orientierung an Erkenntnis oder Konstruktion erweist sich als zu pauschal,
um Ahnlichkeiten und Unterschiede im Forschungshandeln zu erklaren. Was genau dem oder
der einzelnen als Erkenntnisgewinn bzw. Konstruktion gilt, folgt unterschiedlichen Paradigmen
—und das innerhalb desselben Forschungsfeldes, bei Wissenschaftler*innen gleicher ,Stamm-
disziplin“ und ohne sichtbare Konflikte zu evozieren. So fasst ein Interviewpartner den Ansatz
der Synthetischen Biologie als einen dem chemischen Paradigma, dem ,synthetisch-konstruk-
tiven Gedankengang®, folgenden Ansatz zusammen. In diesem Paradigma verschwimmen die
Grenzen von Verstehen, Konstruieren und ,handhabbar machen* (&hnlich dem von Bacon ent-
worfenen Wissenschaftsmodell, vgl. Kastenhofer und Schmidt 2011), von Forschen und Spielen,
von Verstand und Intuition durch einen Fokus auf das mechanistische ,Funktionieren“ der Zelle:

Weil letztendlich will man ja herausbekommen, wie die Zelle funktioniert. Und diese Frage-
stellung kann man aber eigentlich nur I6sen im Zusammenhang mit evolutionaren Frage-
stellungen. Also ich muss irgendwie die Frage stellen kdnnen, ist das Netzwerk, so wie ich
das sehe, robust? Und warum ist es robust? Und ist es optimal? Und wenn es nicht optimal
ist in einem technischen Sinne: hat das bestimmte Grinde, warum die Natur hier einen
Trade off macht zwischen der Optimalitat und der Funktionalitdt von dem Netzwerk. Mog-
licherweise lasst sich das Netzwerk durch Evolution leichter erweitern, wenn es nicht voll-
standig optimal ist und so weiter. Das sind also alles sehr, sehr wichtige Fragestellungen,

19 Streng genommen ist die Rede von der Natur allerdings vollstandig ersetzt durch die Rede
von der Biologie.
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die man eigentlich angehen muss, um zu verstehen, warum lebende Organismen in dieser
Art und Weise zusammengebaut sind und nicht anders. (...)

In der Chemie hat man das auch gesehen, also das klassische Beispiel, das immer ge-
nannt wird, ist der Wohler, der also aus anorganischen Substanzen das erste Mal ein orga-
nisches Molekul gebaut hat. Und zu dem Zeitpunkt haben die Chemiker dann entdeckt,
dass es also nicht ausreicht, einfach nur grof3e Systematiken aufzustellen, also das Perio-
densystem der Elemente zu machen und die Eigenschaften zu studieren und riesige Sys-
tematiken zu machen, so wie das die Biologie heutzutage auch grofdtenteils macht, son-
dern dass es extrem wichtig ist, diesen synthetisch konstruktiven Gedankengang mitzu-
nehmen. Also zu versuchen, Molekillle zu bauen und in diesem Prozess, wenn man ver-
sucht Molekile zu bauen, lernt man dann sehr viel mehr, wie sich die einzelnen Atome ver-
halten und wann stabile Bindungen zustande kommen, und so weiter. (...)

Und genau diesen Ansatz verfolgt die Synthetische Biologie auch. Die méchte also durch
diese Konstruktion, durch diesen synthetischen Ansatz lernen, wie die Systeme funktionieren.
Und die Systeme handhabbar machen. (...) Und wenn man sich die Chemie anschaut, dann
also hat die eine rasante Entwicklung [gemacht]. (...) Und das ist zum grofiten Teil dadurch
zustande gekommen, dass die Leute halt einfach versucht, gespielt haben, also versucht ha-
ben etwas zusammenzubauen, und dabei sind sie auf Probleme gestoRRen, die dann wieder
neue Konzepte nach sich gezogen haben. Und dadurch haben sie also eine sehr, sehr intu-
itive Art und Weise gehabt um zu lernen, wie funktionieren Molekile und wie kann ich Mo-
lekule bauen. Und einen ahnlichen Ansatz braucht man in der Biologie auch. (Interview 14)

Derselbe Interviewpartner sieht die Systembiologie einem typisch physikalischen Problem
verhaftet:

Modelle bauen ist auch was Konstruktives, aber dort hat man also das Problem, dass man
halt den richtigen Abstraktionslevel erwischen muss. Also man muss, wenn man das also
jetzt in mathematische Formalismen gief3t, muss man naturlich relativ viel weg abstrahie-
ren, was moglicherweise eine Rolle spielt. Da ist man dann wieder bei dem klassischen
Problem der Physik gelandet, wo man also die Planetenbewegung zwar sehr schon durch
die abstrakten Gleichungen, die Newton’schen Gleichungen beschreiben kann, wenn man
also die Planeten zu mathematisch kleinen Punkten abstrahiert und so weiter, aber all die
interessanten Phanomene, wie das Tumbling von Asteroiden und so weiter, wo es jetzt ge-
nau darum geht, dass eben das Objekt, das man beschreibt, eben kein mathematisch per-
fekter Punkt ist, sondern eben Asymmetrien hat und so weiter, das lasst sich dann natrlich
alles nicht damit erklaren. Und bendtigt dann wieder eine Reduktion des Abstraktionslevels
und andere neue Methoden, mit denen man sich das anschauen kann. (Interview 14)

In Folge sind Formen einer ,Einnischung® einzelner Forscher*innen nicht nur, oder gerade nicht,
nach Disziplinen, sondern nach epistemischen, technischen und gesellschaftlichen Paradigmen
und Interessen beobachtbar, die sich habituell wie auch in der Wahl von Kooperationspartnern
niederschlagt (vgl. auch hierzu den Wandel an Autoritatsmustern nach Whitley et al. 2010).
Dieses Muster der Einnischung erinnert starker an die grundsatzlichen Differenzierungen, wie
sie in Physik und Mathematik auftreten (in theoretisch und experimentell, rein und angewandt)
bzw. an jene zwischen akademischer Biologie und industrienaher Biotechnologie, denn an die
traditionell gegenstandsbezogene Differenzierung der Biologie in Subdisziplinen. So sprechen
Synthetische Biolog*innen von einer ,MIT-Bubble®, die im Wesentlichen aus dem Massachus-
etts Institute of Technology (MIT) und dem Imperial College London bestiinde und einen ganz
spezifischen Typus des Engineering reprasentiere,29 dem Wissenschaftler*innen unterschied-

20 MIT ist ja klassisch; klassisch von den Ingenieuren irgendwie stark beeinflusst. Und das sind auch
genau die Leute, die jetzt auch da in die [Synthetische Biologie gehen].” (Interview 14)
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lichster Stammdisziplinen folgten. Ahnlich finden sich in der Systembiologie informelle Netz-
werke, die einem bestimmten theoretischen Paradigma folgen, das (bestimmte Auspragungen
der) Biologie, theoretische Chemie und Mathematik habituell so stark verschrankt, dass die
disziplindre Zuordnung der einzelnen Teilnehmer*innen schwer fallt. Parallel dazu finden sich
Netzwerke der —Omics-Forschung, in denen Laborforschung und laborgenerierte Daten eine
zentrale Rolle spielen und die Grenzen zwischen (bestimmten Typen von) Okologie, Physiolo-
gie, Biochemie und Bioinformatik verschwimmen lassen.

Wahrend in der Synthetischen Biologie also die Aneignung oder Nichtaneignung eines bestimm-
ten Engineering Ansatzes (vor dem Hintergrund eines chemisch-synthetischen Paradigmas)
differenzierend wirkt, ist es in der Systembiologie die Aneignung oder Nichtaneignung eines
mathematischen bzw. messend-laborbiologischen Ansatzes (vor dem Hintergrund eines phy-
sikalisch-mechanistischen Paradigmas). Ein Laborbiologe beschreibt das (national gepragte)
.Nadelohr” der Aneignung des mathematischen Ansatzes so:

Wir hatten bis jetzt zwei Meetings [zwischen der mathematischen und biologischen Arbeits-
gruppe] und ich sage lhnen, da treffen Afghanistan und Osterreich zusammen. Wir verste-
hen uns nicht. Meine Studenten verstehen die Mathematiker nicht, weil unsere Mathemati-
kausbildung einfach schlecht ist. Ich habe Leute aus Ungarn in der Gruppe, die sind tolle
Mathematiker, die haben nicht einmal eine Mathematikausbildung, die sind fantastisch. Und
wir mussen einfach vermehrt im Studium auch in die Richtung gehen. Das muissen wir
schon im Studium bertcksichtigen, dass die Biologen quantitativer denken und die Mathe-
matiker auch biologisch was machen. Fir diejenigen, die halt das machen wollen. Aber die
Syntax ist so unterschiedlich, das ist unglaublich. Also auch ich, muss ich sagen, ich steige
bei vielen mathematischen Sachen einfach aus, weil ich es nicht mehr verstehe. Die Denk-
weise, die Fahigkeit, abstrahiert zu denken und mathematisch zu denken, ist eine ganz an-
dere als biologisch-experimentell zu denken. Und das muss irgendwo aufeinander abge-
stimmt werden. (Interview 7)

Kontrastiert man diese Formen des Verstehens mit dem in der naturhistorischen Biologie ver-
folgten Ansatz Natur (nicht Biologie!) Gber Einzelbeschreibungen und Ordnungssysteme zu
verstehen (vgl. das Zitat oben aus Interview 14), so wird die Bandbreite an Moglichkeiten deut-
lich, ,Verstehen” zu verstehen. Aus moderner Sicht wiirde diese friihere Form des Verstehens
wohl eher als Beschreiben in Gegensatz zu Verstehen gesetzt, da sie keine Aussagen uUber
das Funktionieren zulasst (oder diese Aussagen erst nachtraglich in Zusammenhang mit der
Frage nach dem ,Funktionieren” von Evolution hinzugefligt wurden). Aus derselben modernen
Sicht stellt sich allerdings auch die Frage, ob die Fahigkeit der Konstruktion (eines Objekts
oder Phanomens) zwingend dessen Verstandnis darstellt.

Zoomen wir also nochmals auf die Frage des Verstandnisses von Verstehen ein, diesmal nicht
in so weiten Epochenvergleichen wie der Naturgeschichte des 18. Und 19. Jahrhunderts und
der (post-)modernen Biologie des 20. Und 21. Jahrhunderts. Ein Interviewpartner, der bloR ei-
ne Generation friher angesiedelt ist als der Grof3teil der aktuellen Systembiolog*innen (Jahr-
gang ca. 1940, letztere Jahrgange ca. 1950 bis 1970), formuliert etwa:

Ich bin Uberzeugt, dass man ein System wirklich nur verstehen kann, wenn man eben auf
einer hierarchisch gesehen relativ hohen Ebene ansetzt. Ich kann einen Fischschwarm nicht
verstehen oder eine Ameisensozietat, wenn ich nur hergehe und Molekularbiologie und
Genetik mache. Da kann ich wichtige Aspekte verstehen. Uberhaupt keine Frage. Und ich
muss das auch anwenden heutzutage. Wir haben auch Rdntgenanalyse und was weil} ich
was alles angewandt, um einzelne Sensoren zu untersuchen. Aber verstanden, den wirkli-
chen Witz des Prinzips haben wir erst verstanden, als wir das zum Verhalten in Bezug ge-
setzt haben. Zum Verhalten im Biotop. (Interview 35)
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Fir ihn ist der Unterschied zwischen dem Verstandnis des Systems und dem Verstandnis ei-
nes Aspektes dieses Systems ebenso wesentlich wie der Unterschied zwischen dem Ver-
standnis einer Funktion und dem Verstandnis davon, was der ,Witz des Prinzips® ist. Dieser
,Witz des Prinzips“ wird erst im Kontext des Verhaltens eines Organismus im Biotop verstand-
lich. Damit verbunden ist eine gewisse Wertbeimessung, eine Unterscheidung zwischen so-
zusagen ,kleinem Verstandnis“ und ,groRem Verstandnis®.

Eine weitere Genration friher (Jahrgang ca. 1920) wird bereits der Verstandigungsakt zwi-
schen Interviewerin und Interviewpartner prekar, so unterschiedlich gerat das Verstandnis des
Verstehens. Verstehen, Sinnsuche und Wundern scheinen ganz nahe beieinanderzuliegen,
Verstehen und Beschreiben verschmelzen im Topos des ,Sehens” und an die Stelle des me-
chanistischen Konzepts des Systems tritt das Konzept der Gestalt.2! Das Wesentliche ist noch
an das lebendige Wesen geknipft:

Was zum Leben gehdrt, ist so kompliziert und so empfindlich und setzt so viele Gesetze
voraus, die alle. .. Wer hat sich das alles ausgedacht? Wo kommen die. .. Das sind ja Ge-
danken. Wo stammen die her? (...) Was sind [diese modernen Systembiologen] fur Simpel
[=einfache Geister]! Na, das sind wirklich Leute, die haben von Biologie keine Ahnung. Das
merkt man ganz deutlich. (...) Daran merkt man, dass das ein Chemiker ist, der macht halt
ein paar Reaktionen, und die sieht er auch, und dann glaubt er, er hat was Wesentliches
gesehen. Er hat natirlich nichts Wesentliches. (...) Nein, das Leben ist in ganz anderen
Dimensionen zu betrachten. Und mit ganz anderen Augen. Ich habe es ja ein bisschen an
dem Wort Gestaltbildung aufgehangt. Wenn das nicht in die Képfe kommt, dann haben die
sich Uberhaupt noch nie ein Lebewesen angeschaut. Oder ist das fir die selbstverstand-
lich, dass das so. (...) Na, das ist wirklich (...) ein grundsatzlicher Fehler. (...) Wenn man
eine Maus seziert, einen Regenwurm, einen Skorpion — dann ist man schon ganz bedep-
pert [= erstaunt]. Perfekt! An dem Skorpion finden Sie nichts, was nicht skorpionig ist. An
dem Regenwurm ist alles wiirmig. Wie. (...) wer hat das gemacht? Es kommt automatisch
die personliche Frage, wer hat das gemacht? (...) Die billige Ausrede ist der Schopfer, nicht?
Das reicht fir einen gescheiten Menschen natirlich nicht. (Interview 29)

Diese drei Interviewsequenzen sehr unterschiedlicher Interviewpartner bedtrfen freilich ein-
gehender interpretativer Anstrengungen, will man sie methodisch vergleichen. Dies soll The-
ma einer eigenen Abhandlung an anderer Stelle sein. An diesem Punkt der Argumentation soll
es genulgen sie zu lllustrationszwecken dafiir einzusetzen, wie weit Orientierungen an Verste-
hen voneinander entfernt sein kdbnnen und wie diese je eigenen Konzeptionen von Verstehen
auch unterschiedlich geeignet sind um sie an Interventions- und letztlich Konstruktionsziele zu
koppeln.

Neue Handlungsorientierungen in der Wissenschaft sind letztlich wiederum an eine Neujustie-
rung der gesellschaftlichen Funktionszuweisung von Forschung gekoppelt, die zunehmend auf
die Weiterentwicklung von konkurrenzstarken Innovationssystemen abzielt. Dabei werden al-
ternative Ziele (etwa Erkenntnisgewinn als Kultivierung oder Eckstein einer offenen Gesell-
schaft) keineswegs explizit verabschiedet und andere Ziele als scheinbar friktionslose Ergan-
zungsoption angefiihrt (darunter als Dauerbrenner missionsorientiert Forschung: Kampf gegen
Krebs, Epidemien, Altersdegeneration und Zivilisationskrankheiten, Lésung des Welthunger-
problems, Verhinderung des Klimawandels).

21 Zugleich wird Emergenz undenkbar und damit die Nivellierung der Differenz zwischen der Lebenswis-
senschaft Biologie und den Naturwissenschaften Physik und Chemie. Dem Interviewpartner bleibt in
Abwesenheit einer vitalistischen Erklarung nur noch die wiederholte Referenz auf einen Schépfer, den
er sich als Wissenschaftler wiederum zu negieren gezwungen sieht.
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7 Zusammenfassung und Diskussion:
die stille Revolution der revolutionaren
Technowissenschaften

Es war Ziel dieser Skizze fundamentale Verschiebungen im Geflige von Praxis, Organisation
und Diskurs in den Biowissenschaften des 21. Jahrhunderts an den Beispielen Systembiolo-
gie und Synthetische Biologie zu umreif’en und auch auf deren wechselseitige Verknipfung
zu verweisen. Zum Teil sind dies Verschiebungen, die schon weitaus friher fiir die Physik un-
ter dem Stichwort ,Big Science” beschrieben wurden und die weiterhin unter den Konzepten
der Technowissenschaft und der post-akademischen Forschung diskutiert werden. Zum Teil
treten in diesem biowissenschaftlichen und rezenten Kontext auch wesentliche Spezifika her-
vor. Die einzelnen Aspekte im Detail zu diskutieren, kann an dieser Stelle hingegen nicht ge-
leistet werden. AbschlieRend bleibt aber noch zumindest punktuell darauf zu verweisen, wel-
che Relevanzen diesen Verschiebungen zukommen.

Bereits in der Einleitung wurde auf den Zusammenhang zwischen diesen Verschiebungen und
einem diffusen gesellschaftlichen Unwohlsein mit der gegenwartigen Verfasstheit der Wissen-
schaft bzw. auch mit konkreten Bestrebungen der Anderung des Gefiiges der Governance
von Wissenschaft hingewiesen. Bislang scheinen aber besonders jene Bestrebungen, die auf
fundamentale Anderungen reagieren wollen, ins Leere zu laufen. Es fehlt an erfolgreichen ra-
dikal neuen Modellen der Regulierung von Forschung wie auch einer Beteiligung von Gesell-
schaft an Forschung. Zumindest aus meiner Perspektive erscheinen neue Férdermodelle, wie
jenes der paradigmen-orientierten Responsible Research and Innovation der EU oder neue
~direkte“ Beteiligungsmodelle der groRen Partizipationsprojekte, zwar in ihrer Motivation und
Zielrichtung nachvollziehbar, in ihrer Durchfihrung und Wirkmachtigkeit aber unausgegoren.
Zugleich scheint es die Wissenschaftspolitik der Gesellschaft nicht zuzutrauen die Konstitution
gegenwartiger Wissenschaft und Wissenschaftspolitik grundlegender zu diskutieren.

In der Technikfolgenabschatzung (TA) als einem Akteursfeld der Governance von Forschung
und Entwicklung finden sich auch bereits punktuelle Reaktionen auf den grundlegenden Wan-
del. Nach einer kurzen Phase der Rede von Science Assessment (vgl. Gill 1994) ist neuer-
dings die Rede von Vision Assessment und hermeneutischer TA (vgl. Grin und Grunwald 2000,
Grunwald 2013), das die visionaren Aspekte des wissenschafts(politischen) Diskurses ernst
nimmt und selbst zum Thema macht (vgl. auch Losch et al. 2019). Es wird fir ein solches Un-
terfangen essentiell sein, das Gesamtgeflige von Forschungspraxis, -organisation und -diskurs
nicht aus dem Blick zu verlieren (vgl. auch Kastenhofer 2010).

Fir die Analyse von Wissenschaft in der Wissenschaftsforschung ist die zunehmende und ver-
anderte Bedeutung der visionaren Ebene gleichfalls bedeutsam. Nicht nur, dass die Analyse
dieser Ebene bereits ein vielversprechendes Gebiet der Wissenschaftsforschung darstellt (vgl.
Nordmann 2015), auch in traditionelleren Ansatzen der Wissenschaftsphilosophie ist eine ver-
starkte Beachtung der (nunmehr deutlich pluralen) Orientierung von Forschungshandeln viel-
versprechend. Einerseits konnen unterschiedliche epistemische Ziele vergleichend in den Blick
genommen werden (vgl. etwa Brigandt 2010), andererseits auch unterschiedliche alternative
Zielsetzungen (epistemische, technische, etc., vgl. Kastenhofer und Schmidt 2011) und gesell-
schaftliche Rollenzuweisungen (Kultivierung, Innovation, Problemlésung, etc., vgl. auch Picks-
tone 2001).
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