Werkstatt Leben.
Bedeutung der Synthetischen Biologie
fir Wissenschaft und Gesellschaft

Offentliche Tagung
Mittwoch - 23. November 2011 - 10:15-18:00 Uhr

Universitat Mannheim im Mannheimer Schloss/Ostfligel Aula

Bismarckstral3e
68161 Mannheim
(@)1 (=YY [[o1 1= = To 0T To [P 1
[S7=To g UT £ UT o o PP PPPPPPPPPPPPI 3
Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des Deutschen EthiKrates.............cccooooiiiiiiiiiiiiiiseeeeeeeeee e 3
Prof. Dr. iur. Hans-Wolfgang Arndt - Rektor der Universitat Mannheim ............cccccvviiiiiiiiiiiiiiieieee 4
I. Entwicklung und Potenzial einer jungen WiSsSensSChaft.............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 5
Moderation: Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des Deutschen Ethikrates............cccccccveeeeiieenininnns 5
Synthetische Biologie — Konstruktionsansatze flir LeDensSprozesse? ........ccoovvvveeeiieeeiiiiiiiie e 5
Prof. Dr. rer. nat. Petra Schwille - Biotechnologisches Zentrum der Technischen Universitat
35T 0 [T o TP 5
Y= L] o] o L= g D] B 1= o] o PSR 11
Nils-Christian Lubke - iIGEM-Team der Universitat Bielefeld 2010................uuvuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 11
Rudiger Stegemann - Bund fur Umwelt- und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND)..................... 12
Prof. Dr. rer. nat. OSkar Zelder - BASFE ........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ebaeeesbeaensennes 14
Diskussion mit dem PUDBIKUM ... 15
II. Faszination ZUKUNTtSIEChNOIOQIE ......uuui i e 23
Moderation: Prof. Dr. phil. Alfons Bora - Mitglied des Deutschen Ethikrates ..............cccccvvvieennnnn. 23
Inszenierung der Synthetischen Biologie in Wissenschaft, Medien, Film und Kunst...........c.cccc.......... 24
Dr. Markus Schmidt - Organisation for International Dialogue and Conflict Management (IDC),
LY=o U 24
Synthetische Biologie zwischen Durchbruch und HYPE.........cooiiiiiiiiiii i 32
Prof. Dr. rer. nat. Armin Grunwald - Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) .............uuvvviiiiiiiiiinnnnn. 32
Diskussion mit dem PUDBIKUM ... 38
lll. Lebenswissenschaft: vom Verandern zum Erschaffen? ... 40
Moderation: Prof. Dr. iur. Jochen Taupitz - Mitglied des Deutschen Ethikrates .............cccccceeeee.n. 40
Die Lebensfrage — GESPIaCI .......coooiiii i 41
Prof. Dr. rer. nat. Alfred Puhler - Center for Biotechnology (CeBiTec) der Universitét Bielefeld....... 41
Prof. Dr. phil. Christoph Rehmann-Sutter - Institut fir Medizingeschichte und
Wissenschaftsforschung (IMGWF) der Universitat zu LUDECK.............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 44
Vom homo faber zum homo creator — StreitgeSPraCh ..........ui i 48

Prof. Dr. theol. Peter Dabrock - Fachbereich Theologie der Friedrich-Alexander-Universitat
ErIANGEN-INUIMIDEIT .ottt 48



Dr. phil. Joachim Boldt - Institut fir Ethik und Geschichte der Medizin der Albert-Ludwigs-

(@ TNV =T = = Ul o =11 11 ] (o 48
Diskussion mit dem PUBIIKUM ... e et e e e e e et a e e e e eeeeennnes 56
V. HandIuNgSPeIrSPEKIIVEN ....cveie e e e e e e e e e e e e 62
Moderation: Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des Deutschen Ethikrates...............ccccccvviiiiinnnnns 62
Die neuen Biomasster: Wer will die Kontrolle tiber die Griine Okonomie?Fehler! Textmarke nicht definiert.
Pat ROY MOONEY * ETC GIOUP ..cevruuuiieeeiieeeiiea e ee ettt e et e e e e e e e eens s e e e e e e e nnnnnaa e e e e eeennnnes 63
POAIUMSAISKUSSION ...t 70
Prof. Dr. rer. nat. Bernd Miiller-Réber - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
21> =T o] o ) 70
Prof. Dr. phil. Klaus Peter Rippe - Eidgendssische Ethikkommission fur Biotechnologie im
Ausserhumanber€iCh (EKAH) .......uu et e e e e et e s e e e e e e e ettt s e e e e eeeearenes 72
Prof. Dr. rer. nat. Ralf Wagner - GENEART AG ... .coiiiiiiiei s e e e e e ananes 74
Diskussion mit dem PUBIKUM ... 76
SONIUS WO e ettt 84

Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des Deutschen Ethikrates..........ccccooevvvviiiiiiiii e, 84



Werkstatt Leben. Bedeutung der Synthetischen Biologie fiur Wissenschaft und Gesellschaft (23.11.2011) 3

BegrifRung

Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des
Deutschen Ethikrates

Sehr geehrter Herr Professor Arndt, Magnifizenz
der Universitat Mannheim, liebe Mitglieder des
Deutschen Ethikrates, sehr geehrte Referenten
der heutigen Tagung, meine Damen und
Herren! Mein Name ist Wolf-Michael
Catenhusen, ich bin Mitglied des Deutschen
Ethikrates und leite die  Arbeitsgruppe
Synthetische Biologie, die auch diese Tagung
vorbereitet hat. Ich darf Sie ganz herzlich zu
unserer Tagung ,Werkstatt Leben. Bedeutung
der Synthetischen Biologie fur Wissenschaft und
Gesellschaft” begrif3en.

In unserer Gesellschaft entwickeln sich neue
Wissenschaftsfelder, auch Emerging Techno-
logies genannt, in einem Prozess, der schon
frih die Begleitung der Gesellschaft, die Ein-
bettung in gesellschaftliche Prozesse, in
Prozesse des Lernens und der Urteilsfindung
ermoglicht und erfordert. Zu diesen Emerging
Technologies  wird  weltweit auch  die
Synthetische Biologie gezéhlt. Schon 1984
stellte die OECD am Beispiel der Biotechnologie
fest, dass nunmehr die Zeit zu Ende gehe, wo
eine Gesellschaft blind in den Umgang mit
neuen Techniken und Wissenschaftsfeldern
hineingegangen sei und wo Lernprozesse zum
Teil erst nach Stoérfallen technischer oder auch
sozialer Art in der Gesellschaft eingesetzt
haben.

Synthetische Biologie ist ein Forschungsfeld,
das sich noch in der Entstehung befindet. Wir
sind also in einer sehr frihen Phase, vielleicht
der frihestmdoglichen Phase dabei, sowohl inter-
disziplinar in der Wissenschaft als auch in der
Gesellschaft Mal3stdbe fir einen verantwortli-
chen Umgang mit dieser Wissenschaftsdisziplin
Zu entwickeln — ein sehr ehrgeiziges Ziel, das
aber dem Umgang einer modernen Gesellschaft

mit neuen Wissenschaftsfeldern, das vom Pre-
cautionary Principle gepragt ist, angemessen ist.

Schon 1987 gab es in Deutschland einen Auf-
satz mit dem Titel Synthetische Biologie.
Professor Winnacker, der spatere Prasident der
Deutschen Forschungsgemeinschatft, hat
damals den Begriff Synthetische Biologie im
Kontext der Gentechnik verwendet. Uber
Synthetische Biologie versuchte man damals
das neue Potenzial der Gentechnik an-
gemessen zu umschreiben. Heute umfasst
Synthetische Biologie ein Feld, das weit Uber die
klassische Biologie hinausreicht und
interdisziplinar angelegt ist.

Nach dem Ethikratsgesetz hat der Deutsche

Ethikrat folgende Aufgabe:
.Der Deutsche Ethikrat verfolgt die ethischen ge-
sellschaftlichen, naturwissenschaftlichen, me-
dizinischen und rechtlichen Fragen sowie die
voraussichtlichen Folgen fir Individuum und Ge-
sellschaft, die sich in Zusammenhang mit der
Forschung und den Entwicklungen insbesondere

auf dem Gebiet der Lebenswissenschaften und
ihrer Anwendung auf den Menschen ergeben.”

Zu unseren Aufgaben gehdren

Jnformation der Offentlichkeit und Férderung der
Diskussion in der Gesellschaft unter Einbezie-
hung der verschiedenen gesellschaftlichen
Gruppen®.

Dieser Aufgabe wollen wir heute mit dieser
Tagung Werkstatt Leben nachkommen.

Schon Anfang 2010 hat der Deutsche Ethikrat
ein Bioethikforum zum Feld der Synthetischen
Biologie durchgefiihrt. Damals kam der Ethikrat
zu folgender Einschatzung: Wir werden keinen
Report vorbereiten, aber die weitere Ent-
wicklung der Synthetischen Biologie an-
gemessen begleiten. Mit der heutigen Tagung
mochten wir — als nachsten Schritt — einen Bei-
trag zur Diskussion in der Gesellschaft Uber
Fragen der Synthetischen Biologie leisten. Zu
unseren Aufgaben gehdrt auch, Stellungnahmen
und Empfehlungen flir politisches und gesetz-
geberisches Handeln zu erarbeiten. Im Vorder-
grund steht heute aber die Frage, wie sich ein
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Urteil Uber die Perspektiven der Synthetischen
Biologie belastbar entwickeln lasst.

Wir haben im Deutschen Ethikrat eine Arbeits-
gruppe eingerichtet, die sich mit Fragen der
Synthetischen Biologie beschéftigt. Dieser
Arbeitsgruppe gehoéren die Professoren Bora
und Taupitz und ich an sowie als extern be-
rufene Mitglieder Professor Dabrock und
Professor Puhler. Diese Mitglieder werden Sie
im Laufe des heutigen Tages als Moderatoren
oder Referenten erleben.

Die heutige Veranstaltung soll nicht nur der Ver-
besserung des Wissens und des Informations-
standes dienen, sondern auch dazu, ins Ge-
sprach zu kommen. Bitte nutzen Sie daher diese
Mdglichkeit zum Diskurs.

Die Tagung wird aufgezeichnet und im Internet
als Dokumentation, sowohl als Film als auch
Auswertung der Referate, eingestellt.

Wir Uberlegen im Deutschen Ethikrat, ob wir
nach dieser Tagung eine kurze Stellungnahme
vorbereiten werden. Das wird die Diskussion
des nachsten Ethikratsplenums ergeben.

Bevor ich zum ersten Bereich Ubergehe und
zum Auftakt als erste Referentin Frau Professor
Schwille aus Dresden begrif3e, méchte ich das
Wort dem Rektor der Universitat, Herrn
Professor Arndt, Gbergeben.

(Applaus)

Prof. Dr. iur. Hans-Wolfgang Arndt -
Rektor der Universitat Mannheim

Sehr geehrter Herr Catenhusen, sehr geehrte
Mitglieder des Deutschen Ethikrats, meine
Damen und Herren, liebe Teilnehmer dieser
Tagung! Ich freue mich sehr, Sie hier begrtfen
zu konnen und Ihnen die Universitat als
Tagungsstatte zu prasentieren, obwohl wir zu-
gegebenermallen mit Synthetischer Biologie
relativ wenig zu tun haben.

Als eine priméar wirtschaftswissenschaftlich aus-
gerichtete Universitat beschéaftigen wir uns
intensiv. mit Fragen der Wirtschaftsethik. Das
passiert nicht — und dartber bin ich sehr glick-
lich — von oben nach unten, sondern die Idee,
mehr Wirtschaftsethik in Studium und Lehre zu
implementieren, kommt seit Gber sieben Jahren
intensiv von der Studierendenschaft. Das sehe
ich als hoffnungsvolles  Zeichen. Das
Engagement der Studierenden der Universitat
Mannheim ist in diesen Fragen, auch in Taten,
SO ausgepragt, dass Prasident Carter und
Rosalyn Carter der Universitat Mannheim fir
diese Aktivitaten vor finf Jahren die Medaillen
ihrer Stiftung als auf diesem Gebiet am
starksten tatige europaische Universitat tber-
reicht haben.

So viel zur Universitat Mannheim. Sie werden
die meiste Zeit hier verbringen; ich mdchte Sie
aber auch kurz Uber die Umgebung aufklaren.
Das Schloss Mannheim ist durchaus sehens-
wert und hat eine spannende Geschichte. 1720
begannen die BaumaRnahmen, 1750 bis 76 war
Mannheim einer der kulturellen Mittelpunkte
Europas. Schon damals stritt man sich dariber,
ob Versailles oder Mannheim das grof3te
Barockschloss Europas — und damit der Welt —
habe. Man zahlte die Fenster und so weiter.

1945 war das Schloss zu 87 Prozent zerstort.
Von 500 R&umen hat nur ein Raum die
Bombenangriffe unbeschadigt Uberstanden. Es
ist eine ungeheure Leistung der Nachkriegs-
generation von 1947 bis 52, dieses Schloss —
mit damals notdirftigen Mitteln — wieder er-
richtet zu haben. Seit etwa 2000 sind wir dabei,
dieses Schloss ein drittes Mal, und diesmal
grundlegend zu renovieren. Wir haben in den
letzten Jahren Uber 50 Millionen Euro, zum
Grofdteil aus privaten Mitteln, daflr auf-
gewendet.

Sie sollten ruhig etwas umherlaufen, sozusagen
als kleine kulturelle Gegenleistung, denn die
Wirtschaftswissenschaften sind im Vergleich
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dazu wohl eher als marginal einzuschatzen. Wir
haben es uns im Rektorat zur Aufgabe gemacht,
hier Wirtschaft und Kultur zusammenzubringen.

Wenn Sie umherwandern, sehen Sie zwei der
bekanntesten deutschen Fotografen, Hamann
und Heuser. Sie kdnnen moderne chinesische
Malerei in der BWL-Bibliothek besichtigen. Die
Deutsche Bank hat flunfzig ihrer Gemalde in die
Bibliothek gebracht. Diese Universitat ist gleich-
sam ein Museum. Nur eines ist verboten: Hier
kommt kein Barockbild rein. Wir haben hier
grolartige deutsche Malerei, wir lieben die
Gegensatze und versuchen damit ein bisschen
an die Tradition dieses Schlosses anzukntpfen.
Erfreuen Sie sich daran! Ich wiinsche Ihnen eine
erfolgreiche Tagung und alles Gute.

(Applaus)

l. Entwicklung und Potenzial
einer jungen Wissenschaft

Moderation: Wolf-Michael Catenhusen -
Mitglied des Deutschen Ethikrates

Vielen Dank, Professor Arndt. Ich komme zum
ersten Abschnitt unserer Tagung und darf zum
Auftakt ganz herzlich Frau Professor Petra
Schwille aus Dresden begriif3en. Sie studierte in
Stuttgart und Gottingen Physik und Philosophie.
Anschlieend wechselte sie als Postdoc an die
Cornell University in den USA und wurde 2002
Professorin fir Biophysik an der TU Dresden.
Aktuell hat sie als Autorin des Artikels Bottom-
up. Synthetic Biology einen von vier Beitrdgen
einer Special Section in der September-Ausga-
be [von Science] zur Synthetischen Biologie
einen bemerkenswerten Beitrag zu unserem
Thema geleistet. Ich freue mich auf lhren Vor-
trag, Frau Professor Schwille.

(Applaus)

Synthetische Biologie - Konstruktions-
ansatze flr Lebensprozesse?

Prof. Dr. rer. nat. Petra Schwille -
Biotechnologisches Zentrum der
Technischen Universitat Dresden

Ich bin nicht die Stimme der Synthetischen Bio-
logie in Deutschland — die gibt es natirlich so
nicht. Ich bin noch nicht einmal eine Biologin,
sondern eine Physikerin, die es in die Biologie
verschlagen hat. Ich hoffe Ihnen trotzdem einige
grundlegende Dinge zur Synthetischen Biologie
sagen zu konnen und vielleicht auch lhren
Appetit zu wecken auf die spezielle Zugangs-
weise, die wir als Biophysiker oder physikalisch
orientierte Biologen zu dieser Sache haben.

(Folie 2)

Zunachst einmal: Was will eigentlich die
Synthetische Biologie? Man kann bosartig
sagen: Es handelt sich um neuen Wein in alten
Schlauchen. Denn die Ziele, zumindest in
industrieller oder produktiver Hinsicht, sind
eigentlich die gleichen wie die der traditionellen
Biotechnologie. Man erhofft sich von der
Synthetischen Biologie neue Wirkstoffe fir neue
Chemikalien, die als Pharmaka dienen kdnnen.
Wir erhoffen uns von der Synthetischen Biologie
einen Beitrag zur Frage der Energieversorgung.
Wichtige Bereiche sind neue Materialien oder
aber Materialien leichter und effizienter recycel-
bar zu machen. Die Aufgaben sind somit viel-
faltig. Wir wissen alle, dass die Natur &uf3erst
interessante Elemente geschaffen hat, seien es
energieerzeugende Systeme, leichte Materialien
oder Naturstoffe zur Bekampfung von Bakterien.
Es ist somit nicht zu viel verlangt, die Biotechno-
logie noch einmal auf neue Strategien hin abzu-
klopfen.

(Folie 3)

Was sind die Probleme der traditionellen Bio-
technologie? Sie haben alle schon von
Klonieren gehért und wissen im Prinzip, wie das
funktioniert. Dabei werden biologische Stoffe,
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meistens Proteine oder kleine Naturstoffe, die
man produzieren moéchte, in einen sehr kleinen
und  hochreproduktiven  Organismus  ein-
gebracht. Das ist meistens ein Bakterium, E. coli
ist sehr beliebt. Eines der meistgenannten ist
Insulin; einer der ganz grofRen Durchbriiche in
der Hinsicht.

Wenn man das Gen eines bestimmten Proteins
in einen anderen Organismus einschleust, wird
es dort als DNA behandelt und entsprechend
wieder in ein Protein eingesetzt und zusammen-
gebaut. Nur ist dieser Produktionsorganismus
ein Organismus, und jeder Organismus hat
andere Ziele als das, was ihm fremd auf-
oktroyiert wurde, einfach zu produzieren. Jedes
natirliche System hat gelernt, mit Informationen,
die von auf3en kommen — die sehr oft sind es
Krankheitserreger —, umzugehen und sie auszu-
schalten. Das Bakterium wehrt sich somit gegen
die von auf3en aufoktroyierte Produktion.

Die Prozesse, die in Organismen ablaufen, sind
meist nicht ingenieursmalig designt. Ein
lebendes System, das in einem feindlichen Um-
feld leben muss, hat viele Redundanzen in
seiner Struktur. Diese sind energieaufwendig
und machen die Produktion eines bestimmten
Stoffes ineffizient. Egal, was wir in einem
Bakterium produzieren: Wir mussen immer eine
hohe Steuer in Form von Energie daflr be-
zahlen. Oder wir missen viel mehr Bakterien
kultivieren, als wir eigentlich brauchten, um
unseren Zielstoff herzustellen.

(Frage 4)

Die Frage, die die Synthetische Biologie stellt,
ist, ob wir diese Steuer umgehen kdnnen. Das,
was in einem fremden Organismus produziert
wird, funktioniert in vielen Fallen zwar, aber es
ist nicht sehr effizient, denn die Organismen, in
denen das produziert wird, haben ihren eigenen
Kopf. Sie sind nicht darauf angelegt oder darauf
angewiesen, das Zeug zu produzieren.

Das eigentlich methodisch Neue der Syntheti-
schen Biologie ist, einen ingenieurswissen-
schaftlichen Ansatz zur Biologie durchzuspielen.
Das Schlusselwort dieses ingenieurswissen-
schaftlichen Ansatzes ist ,modular®. Alles, was
als technisches Gerat designt wird, ist modular
aufgebaut. Besonders deutlich wird das auf
Schaltbildern, die wir aus der Informations-
technologie kennen; hier werden einzelne
Schaltelemente zusammengebaut und daraus
entsteht ein neues, groRes Element mit hoch-
komplizierter Aufgabe.

Letzten Endes kann man auch die Biologie als
modular beschreiben. Im Grunde ist alles
modular: Das beginnt bei den einzelnen Genen
und geht weiter mit dem Doménen eines
Proteins. Proteine sind die EiweilRe, die aus den
Genen gebaut werden; auch diese Proteine sind
modular aufgebaut. Sie haben zum Beispiel ein
Modul, dessen Protein an eine Membran an-
heftet; diese haben ein enzymatisch aktives
Modul, ein sogenanntes reaktives Zentrum.
Heute verstehen wir so viel von diesen
Proteinen, dass wir diese Module gut be-
schreiben kénnen. Wir kdnnen sagen: Dieses
Protein besteht aus diesem und diesem Modul.
Viele Proteine bestehen aus vielen Modulen,
von denen wir einzelne noch nicht kennen. Es
spricht viel dafiir, zu sagen: Wir kennen be-
stimmte Module, wir kennen die genetische
Information dieser Module — warum bringen wir
nicht einfach die bekannten Module, von denen
wir verstehen, wie sie funktionieren, zusammen
und bauen ein kleineres, weniger kompliziertes
Molekdl, das eigentlich nur das tut, von dem wir
wissen, was es tut und mit dem wir arbeiten
kénnen? Das ist die Idee dahinter.

Viele Probleme auf dem Schritt hin zu dieser
synthetischen Darstellung der Biologie sind
schon gelost. Wir kennen die Prozessschritte
der rekombinanten DNA, wie man DNA in
grolen Mengen herstellt oder wie man sie in
fremde Organismen einschleust. Nur die
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Abstraktion und die Standardisierung ist noch
nicht ingenieurswissenschaftlich zur Perfektion
gediehen. Das ist die Aufgabe eines sehr
grofl3en Teils der Synthetischen Biologie.

(Folie 5)

Man kann nicht tGber Synthetische Biologie spre-
chen, ohne Craig Venter zu erwahnen. Sicher-
lich hat jeder von lhnen davon gehort, dass
Craig Venter ein kinstliches Leben geschaffen
hat. Wenn man genau hinsieht, ist das nicht
richtig — auch das hat sich mittlerweile herum-
gesprochen. Er hat — und das ist eine enorme
technische Leistung — das gesamte Genom
eines Bakteriums technisch hergestellt und in
ein ausgehdhltes Bakterium hineingebracht. Das
heildt, er hat das Genom des Bakteriums
herausgenommen, hat selbst eines hergestellt
und wieder in das ausgehohlte Bakterium
hineingetan, und tatsachlich: Dieses
synthetische Bakterium — in der Weise
synthetisch, dass eben das neue Genom
synthetisch ist — hat tatsachlich gelebt und das
getan, was Bakterien normalerweise tun: Es hat
sich vermehrt. Das ist eine enorme technische
Leistung. Schon Tausende Stiicke von DNA,
tausend Basenpaare ist relativ grof3, aber hier
geht es um noch viel mehr.

Die Frage ist aber: Was soll das? Warum hat er
das gemacht? Das ist ein hoher technischer
Aufwand und im Grunde sinnlos, denn die
Bakterien machen sowieso das, was sie tun,
und dieses Bakterium ist fir nichts gut, sondern
einfach nur irgendeines.

(Folie 6)

Er verfolgt damit im Grunde genau das, was ich
lhnen am Anfang gesagt habe. Wenn wir uns
fragen, wie viele Genbausteine, wie viele
Informationen ein Bakterium braucht, um zu
Uberleben, dann ist dies erstaunlicherweise viel
weniger, als das Bakterium normalerweise hat.
Dies habe ich mit Redundanz beschrieben. Die
Genausstattung vieler Organismen ist deutlich

umfangreicher als das, was der Organismus
zum Uberleben brauchte — wobei Uberleben
natirlich so eine Frage ist: Feindliche Um-
gebung bendtigt eine andere Ausrlstung, als
sich einfach nur sich zu reproduzieren. Aber
wenn es wirklich nur um die Reproduktion geht
— und darum geht es, wenn wir etwas mit
diesem Bakterium machen mochten (dessen
Uberleben in einer feindlichen Umwelt ist uns
normalerweise) —, dann kann man die Genaus-
stattung deutlich reduzieren. Craig Venter ver-
sucht letzten Endes, nicht das gesamte Genom
in dieses Bakterium hineinzubringen, sondern
nur das minimale Genom, das heilt, nur die-
jenigen Teile des Genoms, die das Bakterium
wirklich zum Uberleben braucht und die es
brauchte, damit man in diesem Bakterium
effizient etwas herstellen kdnnte.

Es gibt Schatzungen, wie klein das minimale
Genom ist: 480 Gene. Das ist immer noch sehr
viel, aber deutlich weniger, als diese Organis-
men im Moment haben.

An diesem Punkt ist Craig Venter noch nicht an-
gekommen. Der wirkliche Durchbruch ware er-
reicht, wenn es ihm gelange, tatsachlich ein
minimales lebendes Bakterium herzustellen.
Das ist noch nicht passiert. Wir warten darauf.
Moglicherweise wird es passieren. Aber wir sind
noch nicht an diesem Punkt angelangt.

(Folie 7)

Ich méchte lhnen jetzt unseren eigenen Ansatz
nahebringen, der durchaus verschieden ist von
dem, den ich gerade vorgestellt habe, aber ge-
wisse Anklange daran hat.

Ich mdchte lhnen eine biophysikalische Heran-
gehensweise an die Frage der Synthetischen
Biologie nahebringen. Wir sind keine Biotechno-
logen in der Weise, dass wir etwas herstellen
maochten. Uns interessiert, wie Leben
funktioniert, und als Physiker haben wir eine
andere  Zugangsweise zum Leben als
Phanomen als die Biologen.
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Biologen sind normalerweise an dem
interessiert, was sie vorfinden. Wenn es darum
geht, ein lebendes System zu beschreiben und
zu verstehen, dann méchte ein Biologe es so
verstehen, wie es wirklich vorhanden ist. Er
mdchte es mdglichst detailgetreu beschreiben

und verstehen, was er vorfindet.

Physiker hingegen sind meist nicht so sehr an
der Vielfalt der Informationen interessiert. Sie
mochten mit moéglichst wenig Information mog-
lichst viel verstehen. Die Frage der Physik ist
daher nicht, wie es tatsachlich funktioniert,
sondern wie es funktionieren kdénnte, wenn wir
ein Minimalsystem hatten. Ich mdchte die Frage
so formulieren: Wie kdnnte Natur, wie kénnte
Leben in der einfachsten Form funktionieren?

Natdrlich ist immer die Frage, wie man etwas
definiert, aber als Physiker ist man zunachst
einmal interessiert an der Replikation, der
Selbstreplikation und dem Ausbilden von
Ordnungsstrukturen durch den Fluss von
Energie durch diese Strukturen, so wie
Schrddinger das einmal formuliert hat.

(Folie 8)

Da wir in der Nano-Ara leben, mittlerweile mit
einzelnen Atomen arbeiten kénnen und viel
dariiber wissen, wie zellulare Systeme
funktionieren, ist jetzt die Frage: Konnen wir die
Module lebender Systeme tatséchlich so weit
herunterbrechen, dass es uns gelingt, ein Mini-
malsystem eines belebten Organismus von
unten nach oben zu bauen?

(Folie 9)

Ich arbeite in Dresden mit Zellentwicklungs-
biologen zusammen und wir staunen immer
wieder, wie sich Leben als Struktur aus einem
zunachst ungeordnet scheinenden Embryonal-
system entwickelt. Eine Eizelle — ein homo-
genes, strukturloses, ungeordnetes System —
entwickelt sich zu einem System, das extrem
ausdifferenzierte Muster ausbildet. Deswegen
ist die grundlegende Frage, auch von

physikalischer Seite: Wie konnen Uberhaupt
Muster aus Unordnung entstehen? Wie kann
Uiberhaupt aus einem gemischten System ein
ungemischtes System entstehen?

(Folie 10)

Zu dieser Frage hat Turing, den Sie vielleicht
aus anderen Kontexten kennen, schon in den
Funfzigerjahren eine sehr wirkungsmachtige
Arbeit verfasst, die zu dieser Zeit rein
theoretisch ausgerichtet war. Er hat gesagt: Um
Muster auszubilden, um in der Morphogenese
von Lebewesen Differenzierungen auszubilden,
sind nur wenige Schaltstellen erforderlich,
wenige Molekiile, die in einer ganz bestimmten
Weise miteinander interagieren und durch
Diffusion, also ungeordnete Bewegungen
durchmischt werden. Er hat gezeigt, wie sich
spontan Muster aus der Verstarkung lokaler
Fluktuationen ergeben kdnnen, aus der
thermischen Bewegung der Teilchen, unter ganz
bestimmten Bedingungen der Interaktion dieser
Molekile. Die Moleklile missen in einer ganz
bestimmten Weise aufeinander reagieren.

(Folie 11)

Die Frage ist tatsachlich: Gibt es Prozesse, die
so etwas wie eine spontane Symmetrie-
brechung, eine spontane Ausbildung von
Mustern in zunachst sehr einfachen, un-
geordneten Systemen ausbilden?

(Folie 12)

Zu diesem Thema mdchte ich lhnen jetzt ein
Beispiel aus der Wissenschaft zeigen. Was uns
interessiert, ist die elementare Zellteilung. Wie
teilt sich ein Kompartiment, ein kleines Behalt-
nis, in dem etwas enthalten ist? Die mensch-
lichen Zellen sind sehr kompliziert, da sie einen
Zellkern haben. Bakterienzellen sind viel ein-
facher aufgebaut und teilen sich auf
interessante Weise: Sie wachsen immer nur in
eine Richtung. Hier sehen Sie stidbchenférmige
Zellen und hier Kolibakterien — ganz unter-
schiedliche Arten.
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Diese E.coli-Bakterien wachsen in eine
Richtung. Wenn sie der Ansicht sind, sie sind
lang genug, und mdchten sich teilen, dann
bilden sie einen Ring genau in der Mitte der
Zelle. Dieser kontrahiert auf mysteriése Art und
Weise und teilt die beiden Tochterzellen von-
einander.

Das Interessante ist die Positionierung dieses
Ringes. Denn die Zelle ist relativ ungeordnet,
und trotzdem findet dieser Ring immer die Mitte.

(Folie 13)

Interessanterweise sind die Proteine, die diesen
Ring positionieren, gar nicht der Ring selbst,
sondern das sind die sogenannten Min-Proteine.
Das ist eine Klasse von Proteinen. Man kénnte
diese aus der Zelle herausnehmen; die Zelle
braucht sie eigentlich nicht. Doch wenn diese
Proteine nicht mehr in der Zelle sind, kann die
Zelle den Ring nicht mehr in der Mitte
positionieren, sondern dann teilt sich die Zelle
irgendwo: nicht mehr in der Mitte, auch nicht auf
halber Strecke, sondern irgendwo anders.

Diesen Sternenhimmel erhalten Sie, wenn die
Zelle die Positionierungsmaschinerie nicht mehr
enthalt. Ansonsten wird die Mitte mit sehr hoher
Prazision gefunden.

(Folie 14)

Interessant wird die Sache, wenn wir uns an-
schauen, was die Proteine, die diesen Ring
positionieren, eigentlich tun. Sie tun etwas, was
Physiker sehr schon finden: Sie oszillieren hin
und her. Hier sehen Sie eine Zeitrafferauf-
nahme, die mit einem Fluoreszenzfarbstoff
markiert wurde. Die Proteine oszillieren in der
Zelle, gehen also von einer Seite auf die andere.

Hier sieht man dieses Selbstorganisations-
system in Reinkultur. Ein bakterielles System ist
ein relativ einfaches System, das heil3t, man
kann solche Prozesse, die es vermutlich in allen
Zellen gibt, sehr deutlich darstellen.

Die Oszillation fuhrt dazu, dass in der Mitte der
Zelle immer nur wenige dieser Proteine sind.
Das Faktum, dass die Proteine immer in einer
Polkappe sind, sorgt daftir, dass in der Polkappe
kein Ring geformt wird, sondern in der Mitte, wo
sie fast nie sind.

(Folie 15)

Es gibt drei Sorten dieser Proteine. Das MinD
bindet an die Polkappen und das MinE ist wie
ein kleiner Staubsauger: Er nimmt das MinD
eins nach dem anderen wieder von den Pol-
kappen ab. Diese wissen dann nicht, wo sie hin-
sollen, gehen auf die andere Seite und binden
dort wieder an die Polkappe, bis sie erneut weg-
gekratzt werden. Das klingt ziemlich sinnlos,
aber so funktioniert die Positionierung dieses
Ringes.

Der tatséchliche Inhibitor — also das, was diesen
Ring an allen anderen Stellen als an der Mitte
verhindert — ist das dritte Protein, das fur die
Oszillation gar nicht notwendig ist: das MinE.

(Folie 16)

So sieht das Ganze als Prozess aus. Hier sehen
Sie, wie eine relativ einfache Funktion in der
Zelle, namlich die Mitte zu finden, mit viel
Energie erkauft wird. Die Oszillationen be-
notigen namlich viel ATP, das ist die Energie-
wahrung der Zelle.

(Folie 17)

Man sollte denken, dass es, wenn man eine
solche Zelle selbst bauen miusste, einfachere
Mdoglichkeiten gibt, den Ring in der Mitte zu
bilden. Manchmal ist es durchaus sinnvoll, sich
Gedanken dartiber zu machen, ob es nicht auch
einfacher als in der Natur geht. Doch das
mdochte ich gar nicht weiter ausflihren, denn wir
wollten die Musterbildung verstehen, also die
Ausbildung von spontaner Inhomogenitat aus
einem homogenen System. Wie funktioniert
das? Geht das wirklich auf molekularer Ebene
mit ganz einfachen Mitteln, so wie Turing es
damals formuliert hat?
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Wir haben die Proteine aufgereinigt, man kann
sie prima herausholen. E.coli ist eine
Produktionsmaschinerie flr Molekiile; das heif3t,
wir haben sie aus dem Organismus heraus-
geholt, haben sie fluoreszenzmarkiert und in ein
Mikroskop getan. Wir haben allerdings die Zelle
nicht als Zelle gelassen, als geschlossenes
Kompartiment, sondern die Membran offen auf
einen Untergrund gelegt. Das ist die Zell-
membran aus E.coli, die hier liegt, nur die
Membran, keine Proteine, und wir haben die
Min-Proteine in wassriger Lésung daribergetan
und beobachtet, was passiert.

(Folie 18)

Was passiert? Wenn Sie keine Energie dazu-
geben: gar nichts. Dieser Prozess der
Oszillation ist, wie gesagt, energieabhéangig und
braucht ATP. Ohne Energie passiert nichts.
Wenn Sie ein Simulant des ATP geben, ein
falsches ATP, das sich nicht hydrolisieren lasst,
das nur so aussieht wie ATP, dann bindet tat-
sachlich dieses Protein, das urspriinglich an die
Polkappen bindet, an die Membran. Die Bindung
ist also ein energiegetriebener oder ATP-
getriebener Prozess. Aber es entsteht keine
Struktur. Erst wenn Sie das ATP wirklich ver-
brauchen lassen, sehen Sie etwas, was uns
damals, als wir es gemessen haben, wirklich die
Sprache verschlagen hat, weil das ein so ein-
faches System ist.

Es sind zwei Proteine, die miteinander wechsel-
wirken, und ATP als Energie, die zugefuhrt wird.
Hier sehen Sie in Reinform, wie aus einfachsten
Systemen Struktur und Muster ausgebildet
werden.

Die entstehenden Wellen sind im Grunde das
Analogon einer Oszillation, so wie sie im ge-
schlossenen System vorliegt, in einem offenen
System. Denn hier kehren nicht die Proteine zur
anderen Polkappe zurlick, sondern sind weg.
Das heil3t, die Wellen schreiten voran.

(Folie 19)

Noch schoner wird es, wenn Sie aus dem
System herausgehen und sich grolRere Zu-
sammenhange anschauen. Dann kénnen Sie
solche Spiralmuster erkennen, wie man sie auch
aus anderen selbstorganisierten Systemen,
entweder aus der unbelebten Natur oder aus
grolReren Zellkolonien, kennt.

Damit wollte ich Ihnen zeigen, was dieser
synthetische Ansatz bringen kann. Wir kdnnen
tatséchlich zu den Urspriingen zurtickkehren
und beobachten, wie etwas wie Selbst-
organisation durch Energie auf molekularer
Ebene beginnen kann. Dies ist noch ganz weit
entfernt von allem, was mit kiinstlicher Zelle zu
tun hat.

(Folie 20)

Der nachste Schritt ist, dieses System nicht in
offenen Membranen zu betrachten, sondern die
ringbildenden Proteine in ein Vesikel einzu-
schleusen und zu beobachten, wie sich in der
Mitte eines solchen Kompartiments dieser Ring
bildet und das Kompartiment teilt. Das wére der
erste Schritt hin zu einem sich selbst organisiert
teilenden System. Da sind wir noch nicht, aber
ich hoffe, dass wir in den nachsten Jahren
dahinkommen.

(Folie 21)

Ich méchte mich bei lhnen ganz herzlich fur Ihre
Aufmerksamkeit bedanken und bei denen, die
diese Arbeit gemacht haben. Als Ersten mdchte
ich Martin Loose nennen, ein sehr begabter
Doktorand, der dieses Min-System bei uns im
Labor zum Laufen gebracht hat. Ich bedanke
mich bei meinen Kooperationspartnern und der
Finanzierung, die auch sehr wichtig ist. Vielen
Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

(Applaus)
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Stakeholder-Diskussion

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Herzlichen Dank, Frau Professor Schwille. Das
war ein Einblick in den ersten Schritt der
Prozessbildung in Richtung auf etwas, was auch
zum Thema Leben gehort, namlich der Ver-
mehrungsfahigkeit von biologischen Systemen
wie etwa dem einfachsten System einer
Bakterie.

Jetzt moéchten wir den Vortrag von Frau Schwille
in eine Stakeholder-Diskussion einbinden, bei
der der eigene Umgang mit dem Themenfeld
der Synthetischen Biologie zurzeit abgefragt
werden soll. Ich darf dazu zunadchst Nils
Christian Lubke begrifRen. Er ist Doktorand am
Center fur Biotechnology der Universitat Biele-
feld und Teilnehmer am beriihmten Wettbewerb
der International Genetically Engineered
Machine Foundation (iGEM). Wir sind sehr ge-
spannt auf Ihr Statement.

(Applaus)

Nils-Christian Libke - iGEM-Team der
Universitat Bielefeld 2010

Vielen Dank fur die Einleitung, Herr Catenhu-
sen. Bevor ich anfange, mochte ich kurz dem
Organisator der heutigen Veranstaltung, dem
Deutschen Ethikrat, fur die Mdglichkeit der Teil-
nahme danken und natlrlich lhnen hier im
Publikum. Obwohl wir eben gehdrt haben, dass
dies eigentlich eine wirtschaftswissenschaftliche
Universitat ist, freue ich mich, dass sich so viele
Personen eingefunden haben, um mit uns tber
dieses neue, spannende Feld der Biologie, die
Synthetische Biologie zu diskutieren.

Mein Name ist Nils-Christian Libke, ich bin
Doktorand der Universitat Bielefeld, letztjahriges
aktives Mitglied im iIGEM-Wettbewerb und
dieses Jahr in betreuender Funktion tatig ge-
wesen.

Was ist der iIGEM-Wettbewerb und was hat er
mit Synthetischer Biologie zu tun? Ich mdchte

Ihnen heute gerne die studentische Sicht der
Synthetischen Biologie am Beispiel dieses
Wettbewerbs naherbringen.

Der International Genetically Engineered
Machine Competetion oder kurz IGEM-
Wettbewerb wird jahrlich vom Massachusetts
Institute of Technology ausgerichtet und wendet
sich an untergraduierte Studenten, also
Studenten, die noch keinen Master- oder
Diplomabschluss haben. Diese finden sich in
Teams zusammen und realisieren Uber die
Sommermonate, ungefdhr sechs Monate, ein
eigenes biologisches Projekt. Dieses Projekt
wird anschlieRend von einer Fachjury kritisch
bewertet und gepriift und je nachdem, wie es
gelaufen ist, am Ende ausgezeichnet.

Was hat das mit Synthetischer Biologie zu tun?
Synthetische Biologie ist eine Mixtur aus
informatischen, physikalischen, chemischen und
molekularbiologischen Methoden. Wie Frau
Schwille schon gesagt hat: Soweit ist das nichts
Neues. Neu ist jetzt die Technologisierung der
Biologie. Im iIGEM-Wettbewerb wird die Techno-
logisierung uber standardisierte DNA-Bausteine
ermdglicht. Standardisierung ist ein Schlagwort
der Synthetischen Biologie und ermdglicht es
uns, BioBricks, also die standardisierten DNA-
Bausteine, schnell und simpel Uberall auf der
Welt mit den gleichen Methoden zu verknipfen.
Zudem kann man Uber eine Standardisierung
oder Modularisierung Ergebnisse  besser
modellieren, simulieren und abschatzen.
Folgende Beispielprojekte kann ich I|hnen
nennen: Bakterien, die nach Bananen duften,
bakterielles Blut, Bakterien, die als Leselampe
funktionieren konnen, oder Biosensoren fur
Umweltgifte und Schadstoffe aller Art.

Wie funktioniert das? Man kann dies mit einem
Ingenieur aus der Technikwissenschaft ver-
gleichen: Auch dieser braucht einen Bau- oder
Schaltplan Gber die Werkzeuge und Materialien,
die er benutzen moéchte, um sein Gerat zu
bauen. Auch unsere BioBricks sind in einer
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Datenbank gesammelt. Hinterlegt wird nicht nur
die Nukleinsauresequenz, sozusagen die
technischen Details, sondern auch eine
Charakterisierung. Die Charakterisierung be-
deutet, dass alle Teams, die mit dem BioBrick
arbeiten, ihre Erfahrungen aus den Laboratorien
dort einbringen. Um noch einmal auf die
Technikwissenschaften zuriickzukommen:
Wenn ich ein Auto bauen moéchte und einen
Auspuff brauche, dann schaue ich in der Daten-
bank nach, welchen Auspuff ich brauche. Darin
finde ich die technischen Details, also die
Nukleinsduresequenz, und Informationen
dariiber, wie sich der Auspuff an welchem Auto
in welcher StralR3enlage verhalt. So kann ich viel
besser planen.

Ich mdchte kurz auf das kiinstliche Leben ein-
gehen, was bei Frau Schwille schon kurz ange-
klungen ist. Meiner Ansicht nach handelt es sich
bei den BioBricks nicht um kinstliches Leben,
da sie auf naturlichen biologischen Elementen
basieren, die lediglich neu kombiniert werden.

Neben dem biologischen Aspekt ist beim iIGEM-
Wettbewerb eine sicherheitstechnische und
ethische Reflexion zum eigenen Projekt sehr
wichtig und wird vom Wettbewerb gefordert.
Ohne einen fundierten Sicherheitsplan darf kein
Team mitmachen. Dariliber hinaus wird Uber
Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation mit
Partnern aus Industrie oder Politik Uber das
eigene Projekt reflektiert.

Folgende Beispiele kann ich Ihnen hier nennen:
das molekulare Wasserzeichen der Universitat
aus Odense im letzten Jahr oder den Eid der
Synthetischen Biologie des Teams aus Freiburg
in diesem Jahr, der sich ein wenig an den Eid
des Hippokrates in der Medizin anlehnt. Das
Team aus Bielefeld hat sich mit Herrn Dr.
Sautter vom Biro fur Technikfolgenabschatzung
des Bundestages zusammengetan, um dort ein
Feedback zum Thema zu erhalten.

Daneben gehen wir auch an die Offentlichkeit,
wie heute zum Beispiel, oder an Schulen oder
andere offentliche Veranstaltungen. Das Biele-
felder Team ist eher im Raum Bielefeld ge-
blieben, um mit der Offentlichkeit tber die
Maoglichkeiten und Potenziale der Synthetischen
Biologie zu diskutieren. Denn wir sind der
Meinung, dass ein Konsens in der Biologie nur
gefunden werden kann, wenn man miteinander
anstelle Ubereinander redet. Das bezieht alle
gesellschaftlichen Schichten mit ein: Industrie,
Politik, Wissenschaftler und vor allem auch Sie,
die Offentlichkeit. Deswegen freue ich mich auf
eine lebhafte Diskussion mit Ihnen am heutigen
Tag. Vielen Dank.

(Applaus)

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Meine Damen und Herren, wenn es um die Auf-
forderung zum gesellschaftlichen Diskurs geht,
dann stehen immer die Zivilorganisationen, die
NGOs im Mittelpunkt. Deshalb darf ich jetzt
ganz herzlich als nachsten Redner Rudiger
Stegemann begriBen. Er ist Mitglied des ge-
schaftsfihrenden Vorstandes des Pestizid-
Aktionsnetzwerkes PAN Germany, seit Jahr-
zehnten aktiv im Bund fur Umwelt und Natur-
schutz in Deutschland und hat Erfahrungen mit
einer Reihe von Technikdiskursen und Wissen-
schaftskonflikten in unserem Lande.

(Applaus)

Rudiger Stegemann - Bund fir Umwelt- und
Naturschutz Deutschland e. V. (BUND)

Vielen Dank fur die nette Vorstellung und mein
Dank an die Organisatoren, an den Ethikrat,
schon an dieser Stelle der Diskussion die Zivil-
gesellschaft einzubeziehen. Wir sprechen vom
Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschlands
natlrlich nicht fir die gesamte Zivilgesellschaft,
aber es ist wichtig, dass wir uns frihzeitig an
dieser Diskussion beteiligen und beteiligen
kénnen.
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Die Synthetische Biologie ist eine Technologie,
die neue Fragen aufwirft. Der BUND hat sich
bislang noch nicht im Einzelnen dazu geaulert,
aber wir haben uns im Rahmen des BUND und
daruber hinaus mit anderen Risikotechnologien
beschaftigt. Aus diesen Erfahrungen lassen sich
bereits jetzt zur Synthetischen Biologie einige
Aussagen ableiten.

Der BUND gehort zum weltweiten Verband
Friends of the Earth. Dazu gehéren eine Reihe
Organisationen auch im globalen Siden. Mir ist
es schon an dieser Stelle wichtig, darauf hinzu-
weisen. Wir arbeiten, wie schon angedeutet, mit
vielen anderen zivilgesellschaftlichen
Organisationen im In- und Ausland zusammen.

Ein kurzer Ruckblick: Bislang waren die Er-
fahrungen mit neuen Technologien meistens so,
dass Fakten, Anwendungen geschaffen worden
waren, bevor die gesellschaftliche Diskussion
begann. Ist dies bei der Synthetischen Biologie
anders? Wir sind noch nicht tief genug in die
Materie eingedrungen, aber ich mochte die
Frage, ob die gesellschaftliche Begleitung nun
anders ist als bei anderen Technologien, offen-
lassen.

Als BUND kiummern wir uns nicht nur im
engeren Sinne um Umwelt und Naturschutz. Die
Kernfrage ist die Frage nach der gesellschaft-
lichen Verantwortung. Wie kann diese wahr-
genommen werden? Dieser Frage widmet sich
auch der heutige Tag. Das heil3t konkreter: Wie
kann eine demokratische Willensbildung tber
solche technologischen Entwicklungen
organisiert werden, die die Gesamtgesellschatft,
die Umwelt und die Natur beeinflussen? Dazu
gehort die Frage: Wer entscheidet eigentlich
Uber neue Lebensformen und ihre An-
wendungen? Ich benutze hier einmal die Chiffre
.neue Lebensformen”, wir sollten die Aus-
fuhrungen Uber Kinstlichkeit oder nicht noch
weiter diskutieren. Dazu gehdrt auch der
Aspekt: Wer tragt eventuelle Risiken?

Aus der Erfahrung werfe ich besonders die
Frage auf: Werden erwartete Chancen
realistisch eingeschatzt? Werden absehbare
und plausible Risiken, also nicht bereits ent-
standene Risiken analysiert und ernst genom-
men und wie geschieht dies? Wie werden ange-
messene Methoden der Technikfolgenabschat-
zung entwickelt oder weiterentwickelt? Wie wird
das Ganze in den ethischen Dimensionen dis-
kutiert? Ist die Ethik ein Anhé&ngsel, das man
gern pflichtschuldig daran befestigt? Oder ist sie
ein essenzieller Bestandteil? Wie steht es mit
der Orientierung, was heil$t Ethik? Wie steht es
mit der Orientierung an den Werten Gerechtig-
keit, Frieden, Bewahrung der Vielfalt, insbeson-
dere der biologischen Vielfalt, aber nicht nur
dieser? Wie steht es mit dem Umgang mit dem
Leben? Letzteres frage ich vor dem Hintergrund,
dass in diesem Kontext auch schon von Human
Enhancement gesprochen wird.

Zu berlcksichtigen sind unter anderem Auswir-
kungen auf die Umwelt, Landnutzung, Biodiver-
sitat, menschliche Gesundheit, Arbeitswelt,
Agrar-,  Wirtschafts- und  Gesellschafts-
strukturen, aufRerdem auf das traditionelle
Wissen und traditionelle  Praktiken, auf
Innovationen, Gewohnheitsrechte und nicht zu-
letzt auf Menschenrechte; weiterhin auf indigene
Volker, ortliche Gemeinschaften, auf Bauerinnen
und Bauern, Pastoralisten, Fischer.

Einige Gedanken zur politischen Dimension:
Reichen eigentlich Selbstregulierung oder frei-
willige Verhaltenskodizes? Erfahrungen zeigen,
dass verbindliche gesetzliche Regelungen erfor-
derlich sind, national, EU-weit und international.
Diese missen dem Vorsorgeprinzip verpflichtet
sein.

Um den Blick noch einmal international zu
weiten: Nicht wenige internationale Vertrage
sind tangiert; sie missen abgeklopft werden, ob
sie die Synthetische Biologie adaquat bertick-
sichtigen koénnen oder womdglich angepasst
werden mussen. Gegebenenfalls missen neue
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Instrumente geschaffen werden. Zu nennen sind
unter anderem die Biodiversitatskonvention, das
Cartagena  Biosafety Protocol, das Na-
goya/Kuala Lumpur SubProtocol on Liability and
Redress for Damages, due to the Transboun-
dary Movement of Transgenics. Dies ist ein
aktuelles Thema, das international und damit
auch fur uns auf dem Tisch liegt. Weiterhin noch
zwei Beispiele: das Nagoya Protocol on Access
and Benefit Sharing, also der Zugang und der
Vorteilsausgleich, und nicht zuletzt die UN
Framework Convention on Climate Change.

Synthetische Biologie heil3t das heutige Thema,
aber ich werfe jetzt einen Blick Gber den Teller-
rand dieser speziellen Technologie auf den
gesamten Komplex der Risikotechnologien.
Dazu zéhle ich Atomtechnologie, Informations-
technologie, Gentechnik,  Nanotechnologie,
eben Synthetische Biologie und die Entwicklung
in der Neurowissenschaft. Ihnen ist gemeinsam:
Sie sind converging, das heil3t sie sind komplex
und miteinander verzahnt. Sie sind emerging.
Was heildst das? Nehmen wir die englische
Grammatik einmal wdrtlich: Sind sie auf-
kommend oder werden sie aufgebracht?

Das fuhrt mich zu der nachsten definitorischen
Komponente: Sie sind corporate driven. Das
heil3t: Die Wirtschaft und ihre speziellen
Interessen sind oft die treibende Kraft. Und sie
sind technology-driven, diese Technologien
suchen ihre Anwendung, auch wenn ge-
sellschaftliche  Probleme  nach
Antworten verlangen.

anderen

Im Blick auf diesen Gesamtkomplex, aber auch
auf die einzelne Technologie wie die
Synthetische Biologie stellen sich Querschnitts-
fragen und parallele Grundfragen nach Zielset-
zungen, Kriterien der Entscheidungsfindung,
nach zu lésenden Problemen und Vorgehens-
weisen und nicht zuletzt nach Frihwarnsyste-
men, was sich aufldsen l&sst in early warning
und early listening. Dies ist in der Vergangenheit

mit diesen Technologien nicht immer gleichzeitig
geschehen.

Wie kann man das organisieren? Erforderlich
sind partizipatorische Prozesse mit den Be-
troffenen, den Akteuren, der Politik und der
Zivilgesellschaft.

Ich komme zur Schlussbhemerkung. Es gibt sehr
viele offene Fragen. Business as usual is not an
option. Ein Weiter so ist nicht zu verantworten.
Notig ist ein Moratorium fur die 6ffentliche For-
derung und Implementierung der Synthetischen
Biologie. Notig sind demokratische Zulassungs-
prozesse und Transparenz bei Forschungs-
ergebnissen. Notig ist die Diskussion und An-
erkennung des Restrisikos in Anflhrungs-
zeichen sowie ein verantwortlicher und vor-
sorgender Umgang damit. Notig ist eine gleich-
berechtigte Férderung alternativer Losungs- und
Technologieansatze. Der BUND ist grundséatz-
lich bereit zur Teilnahme an den erforderlichen
gesellschaftlichen Diskussionen. Vielen Dank.

(Applaus)

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Als letzter Input nun der Beitrag von Professor
Oskar Zelder. Wir hatten gerade etwas zum
Thema economic-driven in Bezug auf
Synthetische Biologie gehort. Professor Zelder
ist seit 1995 bei der biotechnologischen
Forschung bei der BASF in Ludwigshafen tatig,
derzeit als Leiter der Forschung im Bereich
Fermentationsprodukte, also ein kiinftiges mdg-
liches Anwendungsgebiet fur die Zellen, tber
die Frau Schwille geredet hat. Denn wenn diese
sinnvolle Stoffe produzieren konnten, wirden
sie moglicherweise in den Fermentern der BASF
landen.

(Applaus)

Prof. Dr. rer. nat. Oskar Zelder - BASF

Auch ich méchte mich bedanken, dass ich heute
hier eingeladen wurde, um an der Diskussion
teilzunehmen. Frau Schwille hat in threm Vor-
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trag eindrucksvoll gezeigt, was die moderne Bio-
logie, die Biophysik leisten kann in Bezug auf
den Erkenntnisgewinn. In ihrer Einleitung hat sie
auf Ziele der industriellen Biotechnologie hin-
gewiesen, und das ist das Gebiet, das ich ver-
trete.

Die industrielle Biotechnologie nutzt Mikro-
organismen zur Herstellung von Chemie-
produkten im weitesten Sinne: von Enzymen,
aber auch Biokraftstoffen; Bioethanol ist ein
grol3es Gebiet. Viele Unternehmen — dazu zahlt
auch die BASF - fokussieren sich auf Chemie-
produkte, das sind beispielsweise Vitamine,
Wirkstoffe und Antibiotika. Die verwendeten
Produktionsverfahren gibt es schon seit langer
Zeit. Ein bekanntes Beispiel ist das Penicillin,
das in den Vierzigerjahren in Produktion ging.
Natirlich missen diese Organismen optimiert
werden, denn die Mengen reichen fir ein
Herstellverfahren nicht aus. Im Fall von
Penicillin ist dies durch Zichtungsverfahren,
Mutation und Selektion geschehen. Das dauert
Jahrzehnte.

Im Laufe der Zeit sind gentechnische Methoden
hinzugekommen. Man nutzt die Gentechnik, um
Enzyme, aber auch Wirkstoffe herzustellen und
um Mikroorganismen zu optimieren. Das tut
man mittlerweile schon seit einigen Jahr-
zehnten. Dazu gibt es auch in allen Landern
gesetzliche Regularien. Auch die Gentechnik
unterliegt einer Entwicklung; standig kommen
neue Methoden hinzu. Vor finfzehn Jahren bei-
spielsweise wurde die Optimierung von Mikro-
organismen als ,Metabolic Engineering” be-
schrieben, also ein Aspekt, der auf besseres
Verstandnis und bessere Planbarkeit dieser
Optimierung abhebt. Dasselbe beansprucht die
Synthetische Biologie heute auch; daher kann
man es durchaus — Frau Schwille hat es gesagt
— als alten Wein in neuen Schlauchen be-
zeichnen.

Die Molekularbiologie, die Gentechnik hat ein
aul3erordentliches Potenzial zur Entwicklung

neuer Produkte, zum Beispiel neuer Wirkstoffe.
Immer steht jedoch die Biologie im Vordergrund.
Existierende Zellen werden optimiert. Was hier
nicht passiert, ist, dass synthetisches Leben ge-
schaffen wird. Das ist mein Kritikpunkt an der
Diskussion zur Synthetischen Biologie: Die
Methoden, die wir haben (und die auch optimiert
werden), werden in einen Topf geworfen mit
Vorhaben, die zum Ziel haben oder denen
nachgesagt wird, dass sie in irgendeiner Weise
synthetisches Leben herstellen wollen.

Es ist notwendig, noch einmal die Begriffe zu
definieren: Was ist Uberhaupt Synthetische Bio-
logie? Wir missen noch deutlicher machen,
woriliber wir sprechen, damit wir nicht in einer
Debatte sehr erfolgversprechende Arbeitsgebie-
te durch Zweifel und ungerechtfertigte Regle-
ments belasten. Darin sehe ich eine gewisse
Gefahr, und deswegen glaube ich, dass die Dis-
kussion noch am Anfang steht. Wir miissen auf-
passen, dass sich anwendungsorientierte Ge-
biete von den Grundlagengebieten unterschei-
den und dass wir zur Kenntnis nehmen, dass
kunstliches Leben noch nicht geschaffen
worden ist und sicherlich, falls es liberhaupt sein
moglich ist, in ferner Zukunft liegen wird. Hier ist
es sinnvoll, vorauszudenken. Allerdings sollten
wir aufpassen und genau definieren, wovon wir
sprechen. Danke schon.

(Applaus)

Diskussion mit dem Publikum

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Vielen Dank, Herr Professor Zelder. Bevor Sie
die Mdoglichkeit haben, Fragen zu stellen,
mochte ich einen Punkt ansprechen, der fir uns
wichtig ist. Frau Professor Schwille, ich habe Sie
so verstanden, dass Sie eine Perspektive 6ffnen
fur synthetische Zellen, die kein Vorbild in der
Natur haben, denn diese Art von Zellen gibt es
in der Natur nicht. Die Frage ist: Wie weit sind
wir eigentlich mit der Beschreibung des
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Forschungsfeldes? Jeder, der bei Synthetischer
Biologie mitdiskutiert, fragt sich: Was ist damit
gemeint? Gibt es da schon einen Konsens
darliber? Gibt es einen Arbeitsbegriff, mit dem
man umgeht?

Petra Schwille (TU Dresden)

Nicht dass ich wisste. Es gibt generelle
Definitionen wie Standardisierung,
Modularisierung, die eher organisatorisch an die
Sache herangehen im Sinne von: Wir
organisieren die Synthetische Biologie und
diese Registry, in der alle biologisch definierten
Module zusammengefasst werden. Dann hat
man eine Basis, aus der etwas herausgenom-
men und zusammengebaut werden kann. Das
Problem ist aber: Wenn es wirklich um synthe-
tisch im eigentlichen Sinne geht, ndmlich um
das Aufbauen von etwas, dann haben wir immer
noch keine allgemein akzeptierte Definition des-
sen, was Leben ist. Selbst synthetisches Leben
ist deswegen so schwierig in Worte zu fassen,
weil jeder den Begriff anders versteht.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Aber der Begriff ,Lebenswissenschaften* geht
uns flott von der Zunge, nicht wahr? Mit welchen
Arbeitsbegriff gehen Sie bei der BASF an das
Thema Synthetische Biologie heran?

Oskar Zelder (BASF)

Synthetische Biologie ist ein Begriff, der erst in
letzter Zeit aufgekommen ist. Wir haben uns
bisher an den Begriff des Metabolic
Engineerings gehalten. Wir nutzen die
Molekularbiologie, die Gentechnik, um be-
stehende Organismen zu optimieren, zum Bei-
spiel einen Wirkstoff herzustellen. Dabei nutzen
wir bestehende Organismen: Es kann ein Gen
hinzugefluigt oder eines ausgeschaltet werden.
Wir nutzen die Molekularbiologie, um die
Organismen besser zu verstehen und vielleicht
den nachsten Optimierungsschritt effizienter zu
gestalten. Aber wir sind nicht daran interessiert,
grundséatzlich neues oder kinstliches Leben zu

erschaffen. Hier sehe ich ein bisschen die Ge-
fahr bei diesem Begriff. Im Feld tummeln sich
unterschiedliche Spieler. Es gibt eine Stellung-
nahme der DFG zusammen mit den Akademien
Leopoldina und acatech. Genannt werden teil-
weise Disziplinen wie Metabolic Engineering. Es
gibt aber Wissenschaftler, die sich mit so-
genannten Protozellen beschéaftigen, deren
visionares Ziel es ist, neuartiges Leben aus dem
Reagenzglas zu schaffen. Meiner Ansicht nach
ist es nicht gerechtfertigt, diese Arbeitsgebiete
kunstlich zusammenzubringen und mit einem
Oberbegriff zu versehen.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Ist die Definition fiir Sie ein Problem? Sie haben
am Wettbewerb eine klare Begrifflichkeit, oder?

Nils Christian Lubke (iGEM-Team)

Bei uns ist es etwas einfacher, weil wir in erster
Linie mit der Modularisierung umgehen. Es geht
in erster Linie darum, aus BioBricks etwas zu
formen. Das von Herrn Zelder beschriebene
breite Feld haben wir auch: Die Kreativitat ist
weit aufgestellt, aber wir treten in diesem Wett-
bewerb nicht mit allen Formen der
Synthetischen Biologie in Kontakt.

Grundsatzlich stimme ich allen Parteien zu,
dass hier eine Definitionsfrage vorliegt. Ich gehe
hier von der anderen Seite heran: Gerade weil
wir als Studenten viel Offentlichkeitsarbeit be-
trieben haben, ist es extrem wichtig, klar zu defi-
nieren, was man eigentlich tut. Denn viele Be-
griffe werden in der Offentlichkeit stark negativ
wahrgenommen; das beginnt schon bei
.Synthetisch® in  ,Synthetischer  Biologie®.
Deswegen freuen wir uns Uber eine genauere
Definition der Begriffe, die dann allgemein
bekannt gemacht wird.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Dabei ist gerade der Begriff ,synthetisch® in der
Chemie ein Standardbegriff. Das Spannende ist,
was er jetzt in der Biologie bedeutet. Wie ist das
fur Sie, der Umgang mit der Begrifflichkeit?
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Rudiger Stegemann (BUND)

Der Begriff ist unklar und eine Definition ist notig
— ja und nein. Ich finde die Frage ambivalent.
Ja: Diejenigen, die das betreiben und voran-
treiben, sollten sagen, was sie tun, und be-
schreiben, was sie mit dem Konzept meinen. Ich
sehe hier eine gewisse Bringschuld. Das ist
aber nur die eine Seite, die andere Seite ist Nein
— kein klares Nein, sondern eine Einschrankung.
Hier mdchte ich Bezug nehmen auf das, was ich
mit dem Blick Uber den Tellerrand einer
speziellen Technologie gesagt habe, dass wir
die Verflochtenheit der verschiedenen Bereiche
sehen mussen. Es gibt eigentlich keine los-
geloste Synthetische Biologie. Die Komplexitat
und die gegenseitige Interaktion oder das Zu-
sammenwirken, was sich noch besser aus dem
englischen Begriff converging oder converged
ergibt, bedeutet: Sie entsteht erst aus dem Zu-
sammenwirken der Disziplinen. Von daher
sollten wir uns nicht nur mit der Definition der
Synthetischen Biologie beschéftigen, sondern
auch danach schauen, was die Querschnitts-
fragen sind, die diese und die mitwirkenden
anderen Bereiche beschreiben.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Zum Abschluss dieser Runde zitiere ich einen
Definitionsversuch aus einem amerikanischen
Aufsatz: Synthetic Biology is an assembly of
approaches, unified by a similar goal, namely
the production of life, also eine Ansammlung
von Zugangswegen, vereint durch ein vergleich-
bares Ziel, namlich die Produktion von Leben.
Hier wird noch nicht gesagt: neues Leben,
sondern es geht um die technische Herstellung
von Leben.

Jetzt kénnen Sie lhre Fragen und Kommentare
an Frau Schwille und die Stakeholder-Runde
richten. Bitte schon, Herr Dabrock.

Peter Dabrock (Erlangen)

Herr Stegemann, ich habe eine Frage an Sie.
Ich fand es sehr interessant, was Sie gerade

gesagt haben, dass man einen Definitions-
versuch starten sollte, aber zugleich vorsichtig
sein sollte, sich festzulegen. Jetzt haben Sie
aber zum Schluss Ihrer Ausfiihrungen ein
Moratorium gefordert, was die Synthetische Bio-
logie anbetrifft, und spatestens dann sind Sie an
dem Punkt, sagen zu missen, ob das nun fir
alle Dinge gilt, die uns vorgestellt worden sind.
Provozierend gesagt: Darf Frau Schwille nicht
mehr weitermachen? Oder wiirden Sie sagen,
nur bestimmte Arten der Synthetischen Bio-
logie? Also gibt es fur Sie doch so etwas, von
dem Sie sagen, das entspricht eher meinem
Verstandnis von Synthetischer Biologie als
etwas anderes? An welchen Kriterien wirden
Sie das festmachen, am Risiko oder an der ge-
sellschaftlichen Debatte?

Rudiger Stegemann (BUND)

Ich bin dankbar, dass Sie das Moratorium auf-
greifen. Es bezieht sich in erster Linie darauf,
dass wir bei dieser neuen Technologie klaren
sollten, wie wir als Gesellschaft damit umgehen.
Diese gesellschaftlichen Entscheidungs-
prozesse — und ich sage bewusst: gesellschaft-
liche Entscheidungsprozesse, ich spreche nicht
von der Freiheit der Wissenschaften — sind bis-
lang ungeklart. Ich habe auf die Erfahrungen mit
anderen neueren Technologien verwiesen und
ausgefuhrt, dass wir zumindest bei der Gentech-
nik, sicher auch bei der Nanotechnologie zu
spat gekommen sind. Die Fakten waren ge-
schaffen, und jetzt wird angefangen zu dis-
kutieren. Ich wirdige es, dass solche Prozesse
versucht werden; wir haben als BUND ja in der
Nanokommission der Bundesregierung mit-
gewirkt. Aus diesen Prozessen sollten wir aber
lernen, wie wir eine breite Partizipation aller
Stakeholder der Gesellschaft organisieren
kénnen. Das ist eigentlich die Frage, die be-
antwortet werden muss. Bis diese Frage nicht
geklart ist, sollte man aufhdren, Neues im Sinne
des Weiter-so-Forschens zu tun.
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Ein kleiner Hinweis noch zum Aspekt Grund-
lagenforschung und Anwendung: Jede Grund-
lagenforschung drangt nach Anwendung. Wir
haben heute kaum noch kontextfreie Forschung.
Man kann es Uberspitzt als corporate-driven be-
zeichnen. Daher kbénnen wir nicht sagen: Wir
machen erst einmal Grundlagenforschung, bis
wir alles wissen, und dann schauen wir, ob wir
es anwenden. Erfahrungsgemald funktioniert
das in der realen Welt nicht.

Christian Kummer

Christian Kummer, Minchen, Hochschule fir
Philosophie. Frau Schwille, kénnten Sie sich mit
der Interpretation anfreunden, dass
Synthetische Biologie eine unvermeidliche Folge
auf den Hype oder auf die Euphorie der
genetischen Sequenzierung war, vor allem be-
vor die Genome sequenziert worden sind, in der
Hoffnung auf Formulierungen wie: Wenn wir erst
ein Genom synthetisiert haben, dann wissen wir,
was Leben ist. Die Antwort war — bei allem
Positiven, von dem ich jetzt nicht sprechen
muss — enttduschend: Wir wissen es eben nicht.
Deshalb missen wir als nachste Stufe das ver-
suchen, was Sie als Modularisierung beschrie-
ben haben: Wie koénnte Natur auf einfachen
Ebenen mit Bausteinen, die wir sequenziert
haben, funktionieren?

Wenn Sie sagen: Ja, das ist eigentlich das, was
wir im Moment wollen, dann héatte ich meine
liebe Not mit Ihrem Statement, Herr Stegemann.
Warum muss jetzt schon ein Moratorium ge-
bracht werden, warum soll jetzt schon etwas ge-
sellschaftlich relevant sein, was doch ein inner-
biologischer oder innernaturwissenschaftlicher
Diskurs ist? Sie klammern sich bereits an das
Phantombild ktinstlich erzeugte Lebewesen, von
dem uns eine Entfernung trennt, von der ich gar
nicht wisste, wie wir sie Uberwinden kdnnen,
trotz oder gerade wegen der Publikationen von
Craig Venter.

Petra Schwille (TU Dresden)

Genau das meinte ich. Symptomatisch ist auch,
dass Craig Venter derjenige ist, der auch die
Gesamtsequenzierung des Humangenoms vor-
angetrieben hat, sozusagen als Single Man. Wir
wissen nicht, was Leben ist, wir wissen es auch
nach der Sequenzierung des Genoms noch
nicht, wir werden es vermutlich auch nach der
Ara der Synthetischen Biologie immer noch
nicht richtig wissen. Das Einzige, was wir
wissen, ist, dass es uns in Erstaunen versetzt.
Als Wissenschaftler ist man, wenn man erstaunt
ist, immer gendtigt, zu verstehen, was einen er-
staunt. Ich hoffe, dass ich das weiter betreiben
kann, ohne von einem Moratorium gefahrdet zu
sein.

Olaf Fritsche

Mein Name ist Olaf Fritsche, ich bin Wissen-
schaftsjournalist aus Heidelberg. Ich denke, wir
stehen zu sehr am Hier und Jetzt. An die
Wissenschaftler gerichtet: Wenn wir etwas
haben, was eventuell viele neue Moglichkeiten
birgt, dann mussten wir uns Uberlegen, was ist
in zehn Jahren, was ist in zwanzig Jahren?
Nicht: Was mache ich jetzt in meinem Labor?
Denn wir sind gerade am Anfang einer Ent-
wicklung.

Daher an Sie die Frage: Was konnte eventuell
fur die Gesellschaft kritisch werden und eine
Umwalzung im positiven oder negativen Sinne
sein? Ich glaube nicht, dass in unserer globalen
Welt ein Moratorium in Deutschland, in Europa,
in den Industrienationen irgendetwas bringt. Um
Synthetische Biologie oder Gentechnik im
grolReren Rahmen zu betreiben, braucht man
nicht so groRe Apparate wie fir die Atom-
technik. Im Prinzip kann das fast jeder Wissen-
schaftler, wenn er entsprechend ausgebildet ist.
Fur Geld wirde sich sicherlich jemand finden,
der das macht, auch wenn man einen Eid ab-
legt. Wenn er genug Geld hat, kénnte er sich ein
solches Labor aufbauen. Wie wollen wir
realistisch — aber nicht mit einem Moratorium —
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versuchen, das als globale Gesellschaft zu
lenken?

An die Wissenschaftler: Was kodnnte uns in
zehn, zwanzig, dreiig Jahren bevorstehen,
positiv wie negativ? An den Skeptiker, an den
Kritiker: Wie konnten wir das als Gesellschaft
tatsachlich noch lenken? Geht das Uberhaupt
oder ist der Zug schon abgefahren, weil ge-
macht wird, was gemacht werden kdnnte?

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Wobei lhre Perspektive dreiRig Jahre vielleicht
schon etwas kiihn ist, zehn bis zwanzig Jahre ist
vielleicht etwas belastbarer.

Jochen Taupitz (DER)

Jochen Taupitz, Deutscher Ethikrat und Mitglied
der Universitdt Mannheim. Meine erste Frage
richtet sich an die Naturwissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler: Welche konkreten Anwen-
dungsfelder wird es mdglicherweise geben?
Auch wenn das allenfalls ein Scheck auf die Zu-
kunft ist und Sie das nicht genau vorhersagen
kdnnen, aber welchen konkreten Nutzen haben
wir in der Gesellschaft moglicherweise von
dieser Grundlagenforschung, die Sie heute be-
treiben?

An Herrn Stegemann die Frage: Welche be-
sonderen Risiken sehen Sie? Es gibt natirlich
die Safety-Problematik. Kann man diese
Organismen sicher einhegen, sodass sie nicht
unkontrolliert in die Umwelt gelangen? Das ist
ein altbekanntes Problem.

Da frage ich Frau Schwille. Sie sagen: Wenn
diese Organismen so reduziert sind, dann
werden sie in der feindlichen Umwelt wahr-
scheinlich nicht Uberlegen. Also haben wir doch
das Sicherheitsproblem im Wesentlichen viel
besser im Griff als bei anderen Technologien.

Dann gibt es das Security-Problem, Stichwort
Terrorismus: Konnen irgendwelche bdsen
Menschen mit diesen Organismen etwas an-
fangen, was dann Terrorismus oder Ahnliches

als Konsequenz hat? Kann man die Labore ge-
nigend Uberwachen, dass da nichts Schlimmes
passiert? Das richtet sich auch an Sie, Herr
Libke. In diesen Wetthewerben wird auf so
etwas Wert gelegt. Haben wir da wirklich ein
neues Problem? Ich glaube eigentlich nicht.

Frau GroRRe-Breuing

Ich bin Normalbirgerin und sehr kritisch in
dieser Sache. Ich habe viele Fragen. Es ist
bekannt, dass im Mittelmeer aus einem Labor
aus Versehen irgendwelche Algen herausge-
schwemmt sind. Das ist eine absolute
Katastrophe; dort existiert kein Leben mehr, weil
die Algen alles Leben vernichten. Auch wenn
genverénderte Fische in die freie Natur ge-
langen — was, wie man sieht, im Mittelmeer
schnell passieren kann —, kommt es zu einer
unendlichen Katastrophe.

Dann wissen wir heute nicht, welche Lebens-
mittel Uberhaupt gentechnisch veréndert sind.
75 Prozent unserer Lebensmittel sind mittler-
weile genverandert. Wir wissen davon nichts,
weil diese Genveranderung umbenannt wurde:
Es wird nur das als genveréndert bezeichnet,
wo der Zellkern verandert wurde, aber nicht die
Zelle. Das ist aber in meinen Augen genauso
eine Genveranderung.

AuRRerdem hat Monsanto die Bauern tberall auf
der Welt in Angst und Schrecken versetzt.
Durch die Genveranderung werden die
Nahrungsmittel erheblich teurer werden, weil die
hergestellten Hybride keine Nachkommen
zeugen. Das wird meiner Meinung nach zu einer
Hungersnot fihren und zu einem Geldbeutel-
zuwachs der industriellen Produktion. Es ist
notwendig, moglichst schnell etwas dagegen zu
tun.

In Indien wird den Leuten untersagt, Paprika —
das dort ein Antibiotikum ist — als Nahrungs-
mittel zu benutzen, weil da irgendwelche
Patente daraufliegen. Dann wird bis Ende des
Jahres in der EU ein Volksbegehren laufen, das
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dazu fuhren soll, dass die Patente nicht so teuer
werden, damit unsere Lebensmittel wiederum
nicht zu teuer werden, weil wir sonst irgendwann
funf Euro fur eine Kartoffel bezahlen. Guten
Tag, danke.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Wir sollten aufpassen, dass wir heute nicht die
Debatte um griine Gentechnik in den Mittelpunkt
stellen. Durch die Synthetische Biologie werden
auch noch andere Fragen aufgeworfen.

Jurgen Schmude

Jirgen Schmude, Mitglied des deutlichen Ethik-
rates. Herr Professor Zelder, ich modchte Sie
gern noch einmal zu Wort bringen, indem ich
erstens frage: Wdilrde ein Moratorium der
offentlichen Forderung dieser Forschung lhre
Arbeiten in irgendeiner Weise betreffen und be-
hindern? Sie haben in einer Nebenbemerkung
deutlich gemacht, dass Sie von dem Begriff der
Synthetischen Biologie nicht Uberzeugt sind,
aber dass Sie glauben, dass man durch einen
solchen Begriff die offentliche Fo6rderung er-
leichtert.

Das Zweite: Wenn Sie die Aufgabe so sehen,
wie Sie sie uns beschrieben haben, erkennen
Sie ein Interesse der Offentlichkeit, begleitend
informiert zu werden und in irgendeiner Form
Uber Konsequenzen und Risiken zu diskutieren,
um auf die weitere Entwicklung Einfluss zu
nehmen? Oder sehen Sie ein solches Interesse
eher nicht oder gar nicht?

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Das waren eine Reihe von Fragen. Ich schlage
vor, dass Frau Schwille als Erste antwortet.

Petra Schwille (TU Dresden)

Ich bin etwas geplattet von der Vielzahl der
Aspekte, die angesprochen wurden. Ich vertrete
die Grundlagenwissenschaft. Besonders hat
mich die Frage nach dem zukiinftigen Nutzen
und den zukunftigen Bedrohungen durch die
Synthetische Biologie bewegt. Als Grundlagen-

wissenschaftler ist man angehalten, immer
wieder Uber den kinftigen Nutzen seiner
Forschung nachzudenken. Es wird bekanntlich
gern gesehen, wenn Wissenschaft irgendwann
in Ausgriindungen oder Firmen mindet; das ist
sicher auch keine unzumutbare Forderung. Was
als Wissenschatftler sehr selten gefragt wird, ist:
Was kannst du damit fur einen Schaden an-
richten? Das sollte man einen Wissenschaftler
durchaus immer wieder fragen.

Allerdings ist es gerade in dieser Hinsicht fiir die
Synthetische Biologie unsagbar schwierig, sich
Uber irgendwelche zukinftigen Gefahren und
Gefahrdungen Gedanken zu machen, gerade
was an schlimmen Auswirkungen der Gen-
technologie angesprochen wurde. Alle Aus-
wirkungen mag es geben, genauso gibt es aber
auch Umweltkatastrophen durch den Import von
afrikanischen Fischen in nicht afrikanische
Lander oder von kanadischen Lachsen in
amerikanische Gewasser. Es gibt immer
schlimme Katastrophen, Umweltkatastrophen,
die mit Gentechnik und dergleichen nichts zu
tun haben, einfach weil Organismen in eine
neue Umgebung verpflanzt wurden, in der sie
vorher nicht waren. Das bedeutet immer einen
Kampf um Ressourcen. Es gibt viele Beispiele,
die mit Gentechnik nichts zu tun haben, auch
was Algenkatastrophen angeht; das ist zum
grol3en Teil auch ein klimatisches Problem.

Es ist sehr schwierig, sich vorzustellen, welche
Gefahren uns die Synthetische Biologie in zehn,
zwanzig oder drei3ig Jahren bringen wird. Ich
habe da ehrlich gesagt wenig Fantasie.
Naturlich kann man Uber Killerorganismen
nachdenken, die etwas Neues, Gefahrliches tun,
was bisher nicht da war. Aber diese Mdglichkeit
gibt es viel bescheidener bereits jetzt aufgrund
der Spontanmutation von Viren; Sie erinnern
sich alle an die Schweinegrippe. Von daher
denke ich nicht, dass etwas qualitativ Neues
kommt, das uns bisher als Gefahr noch nicht
gedroht hat.
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Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Sie wirden also schon einen gewissen Unter-
schied machen zwischen der technischen Her-
stellung eines Wirtsorganismus flr den
Fermenter von BASF und sogenannten Frei-
setzungsfragen, das heifdt, wo es um Organis-
men geht, die gezielt fir die Umwelt freigesetzt
werden?

Petra Schwille (TU Dresden)

An Freisetzung wird zunachst nicht gedacht,
zumindest nicht in meiner Branche. Ich habe
Uberhaupt kein Interesse daran, etwas freizu-
setzen. Wenn es darum geht, einen minimalen
Organismus zu schaffen, dann ist es ein wenig
angepasster Organismus, der wahrscheinlich in
freier Wildbahn keine Chance hatte.

Oskar Zelder (BASF)

Ich mdchte noch einmal auf den Kommentar von
Herrn Taupitz abheben, der festgestellt hat,
dass das, was wir jetzt unter Synthetischer Bio-
logie diskutieren, eigentlich eine Weiter-
entwicklung der Gentechnik, der Molekularbio-
logie ist. Man kann vielleicht etwas schneller im
Labor Organismen optimieren, die einen Wirk-
stoff bereitstellen. Das ist bereits gesetzlich ge-
regelt; wir haben das Gentechnikgesetz und
auch die Frage der Freisetzung ist in diesen
Gesetzen klar geregelt. Ich denke auch, dass
wir nicht zum jetzigen Zeitpunkt diesen
Quantensprung machen werden, der uns kurz-
fristig vor vollig neue Gefahren stellt. Das sehe
ich genauso wie Frau Schwille.

Ich mochte noch einmal auf die Chancen ab-
heben: Was bringt uns die Nutzung der Bio-
technologie? @ Momentan gibt es viele
Forschungsprojekte, die darauf abheben,
Chemikalien mithilfe der Biotechnologie herzu-
stellen, beispielsweise biobasierte Kunststoffe
oder Kunststoffe, die auch biologisch abbaubar
sind. Das geht in Richtung Nachhaltigkeit. Es
gibt groRe Chancen im Bereich der Wirkstoffe.
Durch die Genomforschung hat man festgestellt,

dass die Anzahl der Wirkstoffe, die in den
Mikroorganismen vorhanden sind, enorm hoch
ist. Dies wurde bisher unterschatzt. Die neuen
Methoden konnen dazu beitragen, diese Wirk-
stoffe verfligbar zu machen, beispielsweise
Antibiotika. Da haben wir groRe Chancen, und
die sollten wir nutzen.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Konnen Sie einen Blick in die nachsten zehn,
zwanzig Jahre werfen? In lhrer Strategie-
abteilung bei BASF werden Sie sich doch sicher
Uiberlegen, was in den nachsten zehn, flinfzehn
Jahren interessant sein kénnte. Sind das die
Dinge, die Sie jetzt genannt haben?

Oskar Zelder (BASF)

Ja, das sind diese Dinge. Es gibt Wissen-
schatftler, z. B. Craig Venter, die ausgesprochen
PR-orientiert sind, auch um ihre eigenen
Institute mit Fordermitteln auszustatten. Venter
behauptet beispielsweise eine Revolution der
gesamten chemischen Produktion; alles wird
umgestellt auf Bio. Das glaube ich nicht. Bio-
technologische Verfahren zur Herstellung von
Chemikalien werden neu dazukommen und es
wird einige neue Produkte geben. Bestehende
Produkte werden weiterhin petrochemisch her-
gestellt. Vielleicht wird es auch biotechno-
logische Verfahren geben, die dann ko-
existieren. Wir kennen die Olpreisdebatte und
sehen, dass der Olpreis steigt. Das macht es
attraktiv, Biotechnologie fir die Produktion von
Chemikalien zu nutzen.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Was ist die Perspektive Ihrer BioBricks?

Nils Christian Libke (iGEM-Team)

Hoffentlich eine gute (lacht). Ich mochte kurz auf
den Sicherheitsaspekt eingehen. Wie schon er-
wahnt, muss jedes Team einen Sicherheitsplan
vorlegen, sonst darf es gar nicht anfangen. Ich
mochte kurz zur Otto-Normalverbraucherin
sagen, dass ich auch ein Mensch bin, gerne auf
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dieser Welt lebe und kein personliches Interesse
daran habe, hier grof3artig etwas zu andern. Das
sollte man im Hinterkopf behalten. Wir sind nicht
alles Wissenschaftler, die von Grol3konzernen
ausgenutzt werden, sondern wir denken uns
auch unseren Teil dabei. Das darf nicht ver-
gessen werden.

Zu Potenzialen und Risiken: Wenn wir in die
Offentlichkeit gehen und versuchen, den Leuten
etwas Uber Synthetische Biologie zu erklaren,
dann ist die erste Frage immer: Wenn das so toll
und einfach ist, wann kann es die Welt retten?
Wann konnen wir Krebs heilen? Wann gibt es
keinen Hunger mehr? Da muss ich lhnen leider
mitteilen, dass das heute nicht passieren wird
und wahrscheinlich auch nicht morgen. Das ist
wahrscheinlich  das gré3te  Risiko der
Synthetischen Biologie, dass viel von dem, was
man sich verspricht, viel von den Potenzialen,
eventuell nicht abgerufen werden kann. Wir sind
sehr hoffnungsvoll, dass gerade durch die Ver-
einfachung durch eine Modularisierung, durch
Techniken, die wir schon seit Jahren evaluiert
haben, dass wir schnell zu Fortschritten
kommen. Ein grof3es Risiko sehe ich darin, dass
der Hype stellenweise ein bisschen zu grol3 ist.

Generell ist ein gewisses Restrisiko natirlich
vorhanden. Wenn man mdchte, kann man diese
Wissenschaft missbrauchen wie jede andere
Wissenschaft auch. Freisetzung von Organis-
men zum Beispiel ist fur uns kein Thema, weil
es gesetzlich in den meisten Fallen nicht erlaubt
ist. Es wird deswegen im Wettbewerb zwar
durchgespielt, aber nicht ernsthaft versucht.

Rudiger Stegemann (BUND)

Wenn ich von Partizipation spreche, stellt sich
vielleicht die Frage, wie das denn passieren soll,
wie Interesse aufkommen soll. Ein kleines Bei-
spiel: In Baden-Wirttemberg lauft gerade ein
ganz kleiner Nano-Dialog. Fur den 1. Dezember
ist 6ffentlich zu einer eintdgigen Zusammenkunft
eingeladen worden, bei der Experten zur Ver-
fligung stehen. Wir als BUND sind auch ein-

geladen, mitzuwirken. Das Ereignis in Stuttgart
ist Uberlaufen; ich habe mir sagen lassen, dass
man Anmeldungen wegen Uberfiillung zuriick-
weisen musste. Wenn wir einen gesellschaft-
lichen Prozess organisieren, haben wir keine
Angst, dass die Menschen drauf3en im Lande
kein Interesse daran haben konnten. Das als
Anmerkung zur Partizipation und als kleiner
Hinweis, dass die Pessimisten, die es auch
unter uns gibt, nicht immer recht haben.

Mir ist zugeschrieben worden, ich hatte vom
kunstlichen Leben gesprochen. Ich habe ver-
sucht, den Begriff nicht in den Mund zu nehmen
und auch nicht als Fokus der Kritik oder meiner
Ruckfragen zu benutzen. Das nur zur
definitorischen Richtigstellung. Dies betrifft die
Frage, wovon wir eigentlich sprechen; dies
muss noch geklart werden.

Wichtiger ist Folgendes, und das hat etwas mit
dem Moratorium zu tun: Wir haben derzeit noch
gar nicht alle Fragen zusammengestellt, um die
es bei der Technikfolgenabschatzung geht. Ich
habe viele der Fragen mit einem Fragezeichen
versehen, und die Liste ist bei Weitem nicht er-
schopfend und vielleicht auch nicht korrekt —
aber wo klaren wir die Liste der Fragen, die wir
zu stellen haben? Und wie organisieren wir die
partizipatorische Beantwortung dieser Fragen?

Das ist eine wesentliche Frage und der Fokus
dessen, was ich mit Moratorium meine. Wie
kénnen wir schon zum Uberndchsten Schritt an-
setzen, wenn wir noch nicht wissen, welche
Fragen wir an die Entwicklung haben, die sich
abzeichnet oder die behauptet wird?

Eine letzte Bemerkung zu den Risiken: Ich habe
gesagt, wir missen uns Uberlegen, welche
Risiken plausibel sind und welche absehbar
sind, und ich habe dies bewusst abgegrenzt
gegen Schadensfalle, Unfélle oder
Katastrophen, die geschehen sind. Hier geht es
um den Geist, um den Intellekt: Was konnte
schiefgehen? Die Dimension der Ruckholbarkeit
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wurde schon angesprochen. Ob die hier ge-
geben ist, missen wir klaren.

Wir werden bei der Frage nach den Risiken viel
mit Ungewissheit zu tun haben. Fir mich ist eine
der Kernfragen, die sich bei Synbio und bei
anderen Entwicklungen stellt: Wie gehen wir mit
den Ungewissheiten um? Danke schoén.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Herr Stegemann, ich mdchte kurz bei lhnen
nachhaken. Sie sagen, dass es sicherlich
Fragen aus der Gesellschaft an die Entwicklung
der Wissenschaft gibt. Muss dies automatisch
mit einem Moratorium verbunden sein? Oder
kann man sich nicht auch andere Wege denken,
um diese Fragen an eine Wissenschaft, die sich
ja noch in einer Anfangsphase befindet, zu
organisieren? Das Thema Ungewissheit ist ein
generelles Problem, wenn wir mit solchen
Techniken umgehen. Koénnen Sie das kurz
kommentieren?

Rudiger Stegemann (BUND)

Die Grundlagenforschung, die forscherische
Entwicklung von Neuem hat eine Eigendynamik.
Was wir erkannt haben, wollen wir auch an-
wenden. Ich sage bewusst ,wir‘. Das ist ein
menschlicher Grundzug, und dem mussen uns
auch in der Wissenschaft stellen. Die Eigen-
dynamik kollidiert vielleicht mit der konkreten
Frage nach der Rickholbarkeit, auch bei der
Technologieentwicklung.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Wir werden sicher im Gesprach mit Pat Mooney
auf eine Reihe dieser Fragen zurickkommen.
Die Frage nach der Zukunftsperspektive ist das
richtige Stichwort, das Wort an den Kollegen
Bora zu Ubergeben, denn es geht jetzt in einem
zweiten Baustein um die Faszination Zukunfts-
technologie Synthetische Biologie.

(Applaus)

ll. Faszination
Zukunftstechnologie

Moderation: Prof. Dr. phil. Alfons Bora -
Mitglied des Deutschen Ethikrates

Danke, Herr Catenhusen. Der zweite Block tragt
den Titel ,Faszination Zukunftstechnologie* und
schliel3t unmittelbar an die Erfahrung an, die wir
eben machen durften. Wir haben erlebt, wie
schwer es ist und wie schwer es den
Expertinnen und Experten fallt, klar zu
definieren, was unter Synthetischer Biologie
verstanden werden kann. Das war der Blick auf
die Wissenschaft. Wir méchten den Blick nun
etwas weiten und beobachten, welche Bilder,
Vorstellungen und Deutungsmuster von Synthe-
tischer Biologie uns in der Gesellschaft be-
gegnen, insbesondere in den Medien und in der
Kultur, die uns gerade fur schwer verstandliche
und madglicherweise krisenhafte Phdnomene in
der Gesellschaft Deutungsangebote macht.

In einem zweiten Schritt werden wir uns fragen,
wie es mit den Bildern, mit der Faszination, mit
den Deutungen in der Wissenschaft selbst be-
schaffen ist. Sind das Imaginationen? Haben sie
einen realen Gehalt? Ist das, wie es schon an-
gesprochen wurde, ein sogenannter Hype oder
was steckt wirklich dahinter?

Dazu haben wir zwei Referenten. Ich begril3e
zunéchst Dr. Markus Schmidt. Er war nach dem
Studium der Biologie in Wien und Madrid und
nach der Promotion in Wien zunachst in ver-
schiedenen groR3en, internationalen Forschungs-
projekten tatig, auch auf dem Gebiet der
Synthetischen Biologie. Er ist Mitgriinder und
Vorstandsmitglied der Organization for Inter-
national Dialogue and Conflict Management. Er
ist Griinder und Geschéftsfiihrer der Biofaction
KG und Produzent der Kunst- und Wissen-
schaftsausstellung Synthethic in Wien. Herr
Schmidt wird uns in die faszinierende Welt der
Inszenierungen  Synthetischer  Biologie in
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Wissenschaft, Medien, Film und Kunst ein-
fuhren. Herzlich willkommen.

(Applaus)

Inszenierung der Synthetischen Biologie
in Wissenschaft, Medien, Film und Kunst

Dr. Markus Schmidt - Organisation for
International Dialogue and Conflict
Management (IDC), Wien

(Folie 1)

Vielen Dank fir die Einladung. Ich méchte mein
heutiges Referat zum Thema Inszenierung der
Synthetischen Biologie in Wissenschaft, Medien
Film und Kunst vorstellen.

(Folie 2)

Zunachst eine Einleitung tber meine Téatigkeit
auf dem Gebiet. Ich habe das Vergnigen, die
Synthetische Biologie seit funf bis sechs Jahren
zu beobachten. Man kann das beispielsweise an
der SB-x.0-Konferenzserie betrachten, die die
Evolution dieses neuen Forschungsgebietes
darstellt. Die erste Konferenz zu diesem Thema
gab es 2004 in den USA. Sie war nur sehr spér-
lich besucht, auch von européischer Seite her,
und ist hauptsachlich von Wissenschaftlern des
MIT [Massachusetts Institute of Technology]
organisiert worden. Diese Konferenz flr
Pioniere hat sich im Laufe der Zeit hin zu einer
mainstreamartigen Veranstaltung gewandelt.
Parallel dazu hat sich auch die Rolle der ELSA-
Forschung, also der gesellschaftlichen Begleit-
forschung, gewandelt. Kurzfristig hat sie eine
grol3e Rolle gespielt; bei der SB.3 oder auch der
SB.4 schwindet jedoch wieder das Interesse,
sicherlich auch deshalb, weil es viele andere
Orte und Platze gibt, um diese gesellschaft-
lichen Themen zu verhandeln.

(Folie 3)

Im Rahmen von mehreren Projekten habe ich
mich mit diesem Thema hauptsachlich im Be-
reich der Technikfolgenabschéatzung beschéftigt,

um herauszufinden, welche neuen Sicherheits-
fragen sich in der Synthetischen Biologie stellen,
aber auch in der Kommunikation zwischen
Wissenschaft und Offentlichkeit, also in der
Wissenschaftskommunikation beziehungsweise
Interaktion zwischen kinstlerischen Medien und
der Synthetischen Biologie.

(Folie 4)

Das Wort mit dem grdf3ten Distinktionsmerkmal
im Titel ist ,Inszenierung“: Eine Inszenierung ist
eine oOffentliche Prasentation einer Sache oder
eines Werkes. Man denkt bei Inszenierung
vielleicht zunéchst an die darstellende Kunst am
Theater, es gibt natirlich auch Theatergruppen,
die in der Vergangenheit edukativ kurze Stiicke
aufgeflihrt haben, um das Thema einer breiten
Bevolkerung nédherzubringen, aber ich méchte
bei dem Begriff Inszenierung Uber die Theater-
komponente hinausgehen.

(Folie 5, 6)

Ich habe vier Beispielgebiete ausgewahlt: die
darstellende Kunst, die bildende Kunst, den
Film, Medien, hauptsachlich Printmedien, und
letztendlich die Wissenschaft, die ich dazuzéah-
len méchte.

(Folie 7)

Im Bereich der Kunst haben wir in diesem Friih-
jahr eine Ausstellung im Wiener Natur-
historischen Museum mit dem Titel synth-ethic
organisiert. Wir haben also versucht, den Begriff
des Synthetischen und des Ethischen zu ver-
knupfen. Kurator war Jens Hauser.

(Folie 8)

Wir haben zehn Kinstler gebeten, ihre Zu-
gangsweise, uns ihre Sicht der Dinge, ihre
Perspektiven zum Thema Synthetische Biologie
im weitesten Sinne zur Verfligung zu stellen. Wir
hatten zehn Kunstwerke, die sich auf sehr unter-
schiedliche Weise dem Thema genahert haben.
Ich mochte ein paar Beispiele herausgreifen.
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(Folie 9)

De belgische Kinstler Tuur van Balen hat ge-
meinsam mit Wissenschaftlern des Imperial
College in London die biologischen Bauteile der
BioBricks (aus diesem Registry for Standard
Biological of the Biobricks) genommen und
Darmbakterien so verandert, dass sie seifen-
ahnliche Substanz produzieren, mit dem Ziel,
sie an Tauben in den Stadten zu verfittern,
damit diese Tauben eines Tages auch Scheil3e
produzieren.

Hier hat er einen Taubenschlag hergestellt, der
auf einem Auto befestigt werden kann, damit
diese Tauben dort landen und die Windschutz-
scheibe reinigen. Die fliegende Ratte — so be-
zeichnen wir die Taube in Wien — wird um-
funktioniert in einen fliegenden Saubermann.
Man nimmt sozusagen Bezug auf die
Geschichten, die man in der Wissenschaft und
in der Technologie immer wieder zu héren be-
kommt, also die Verwendung dieser Techno-
logie fur 6konomische Zwecke, und hier hat der
Klnstler eine ganz andere Geschichte erzahlt,
wie man diesen Werkzeugkasten auch noch
verwenden kann.

Wir hatten auch einen Taubenschlag, der am
Fenster montiert war. Die Leute in der Aus-
stellung konnten dann durch die Fenster hin-
durch nach auf’en schauen und die Tauben
kamen von auf3en. Damit wollten wir die Inter-
aktion aus einem geschlossenen System, einem
Label, einer Ausstellung, hinaus in die Umwelt,
in die Offentlichkeit, bildlich vermitteln.

(Folie 10)

Zweites Beispiel ist Art Orienté objet, eine
franzésische Gruppe. Die Kinstlerin Marion
Laval, die Sie hier sehen, hat sich fur dieses
aulRergewdhnliche Kunstprojekt als biologisches
Medium zur Verfigung gestellt. Sie hat sich
Uber mehrere Monate hinweg mit Pferde-
Immunglobulinen desensibilisieren lassen und
sich dann bei einer Kunstvernissage einen

Cocktail aus 25 verschiedenen Pferde-
Immunglobulinen, aus dem Blut des Pferdes
gewonnen, injizieren lassen. Das ist eine wirk-
liche Grenzuberschreitung und eine Uber-
schreitung Uber Artgrenzen hinweg und eine
Anspielung an eine Synthese, an das Zu-
sammenfiigen von Dingen, die so in der Natur
nicht zusammenkommen.

(Folie 11)

Sie hat sich nach ein paar Stunden Blut ab-
nehmen lassen; man sieht das hier auf der
rechten Seite. Es wurde gefriergetrocknet und in
unserer Ausstellung gezeigt.

Die Art Orienté objet hat mit diesem Kunst-
projekt ein paar Monate spater den begehrten
Golden Nica in der Kategorie ,Hybrid Art* bei
der Ars Electronica verliehen bekommen.

(Folie 12)

Hier haben wir die Kunstgruppe Tissue Culture
und Art Project. Dieses Kunstwerk ist schon
etwas alter, ungeféahr zehn Jahre alt, es ist vor
der neuesten Welle der Synthetischen Biologie
erzeugt worden. Es handelt sich um eine Ge-
webekultur, Tissue Engineering, die auf dem
Konzept der Sorgenpuppchen basiert. In der
Karibik bekommen Kinder, wenn sie sich Sorgen
machen, ein Puppchen und kénnen ihre Sorgen
diesem PlUppchen mitteilen. Es wird dann unter
das Kopfkissen gelegt und in der Nacht sollen
die Sorgen verschwinden.

Die Gruppe um Oron Catts und lonat Zurr hat
Mausehautzellen mit einem Polymer innen ge-
nommen und darauf Hautzellen wachsen
lassen. Dies ist eine halb lebendige Substanz,
eine biotechnologische Sorgenpuppe. Wir
haben sie in der Ausstellung uber sechs
Wochen hindurch in einem Schaubioreaktor
wachsen lassen. Die Leute konnten uns Uber
ein Mikrofon, das dort vorhanden war, ihre
Sorgen und Angste mitteilen, die sie vielleicht im
Zusammenhang mit der Biotechnologie im
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weitesten Sinne und der Synthetischen Biologie
im Speziellen hatten.

(Folie 13)

Die Kuinstler hatten selbst einige Vorschlage
gemacht, wie man diese Puppen benennen
konnte. Puppe A steht fir die absolute Wahrheit.
In der Diskussion Uber gesellschaftliche Fragen
gibt es immer Leute, die sehr apodiktisch
agieren. Dann gibt es den groRen Themen-
komplex Kapitalismus, Corporation-Demagogie
bis hin zur Eugenik, also der Anwendung beim
Menschen; aul3erdem gibt es die Angst und die
Angst vor der Angst. Dieser Themenkomplex ist
somit weit aufgespannt.

(Folie 14)

Ein weiteres interessantes Beispiel: In der
Synthetischen Biologie wird viel mit Metaphern
und Analogien operiert. Sehr beliebt ist die
Metapher der elektronischen Schaltkreise. Es
soll ja moéglich sein — so wie es auch das Ziel
von IGEM und dieser Modularisierungs-
bewegung in der Synthetischen Biologie ist —
standardisierte  biologische = Bauteile  mit
grolReren Devices und Systems zu verbinden,
sodass sie vorhersagbare Eigenschaften auf-
weisen.

Joe Davis hat diesen Spiel3 umgedreht: Er hat
nicht elektronische Ingenieursprinzipien auf die
Biologie angewendet, sondern biologische
Prinzipien auf die Elektronik. Er hat Bakterien so
verandert, dass sie Platinum und Germanium
anreichern, und hat daraus — man sieht das
rechts unter dem VergrofRerungsglas — einen
Schaltkreis aus Bakterien gebaut, der als
Empféanger fur ein Mittelwellenradio dient. Er
spielt mit diesen Metaphern und nimmt sie
ironisch aufs Korn.

(Folie 15)

Hier ein Beispiel von Paul Vanouse, eine sehr
epistemologische Zugangsweise zum Thema
Synthetische Biologie. Der Begriff ,synthetisch®
oder ,das Synthetische* wird in einem breiten

Verstandnis der Bevélkerung als etwas Kinst-
liches, Unnatlrliches verstanden. Dabei kommt
der Begriff ,synthetisch* aus dem Griechischen,
.Synthese”, zusammensetzen. Hier hat der
Kinstler ein analytisches Werkzeug aus der Bio-
technologie verwendet, die Gelelektrophorese,
um Genbanden aufzuspalten. Mit diesem ana-
lytischen Instrument hat er etwas Synthetisches
hergestellt, namlich Bilder. Hier sehen Sie
Henne und Ei, das Copyrightzeichen, ein
Piratenzeichen, null-eins, das Zeichen fir
Identity und so weiter. Er spielt mit dem Be-
griffskomplex Analyse versus Synthese und
setzt dies in einen anderen Zusammenhang.

Ich kdnnte noch viel mehr dazu erzéhlen. Es
gibt eine Broschire zur Ausstellung; ich habe
hier einige Exemplare ausgelegt. Im Internet
kénnen Sie den Ausstellungskatalog herunter-
laden und sich ndher damit befassen, wenn Sie
Interesse haben.

(Folie 16)

Der nachste Themenkomplex ist: Film. Er gehort
natlrlich auch zur Kunst, aber hier spielen noch
andere Dinge eine Rolle.

(Folie 17)

In Osterreich lauft gerade ein Projekt mit dem
Titel ,Cinema und Synthetic Biology“. Es hat
zwei Hauptziele: Einerseits untersuchen wir
Hollywood-Blockbusterfiime und schauen, in-
wieweit dort die Biotechnologie, also die Ver-
anderung des Lebens, die Herstellung von
kunstlichem Leben, dargestellt wird.

(Folie 18)

Wir haben hier eine interessante Sammlung von
Filmen. Meine Mitarbeiterinnen miissen sich oft
stundenlang diese Filme anschauen, von Golem
bis Splice, auch wenn sie ihnen nicht gefallen.
Die Analyse ist sehr umfassend, ich habe hier
nur einige Beispiele herausgenommen.



Werkstatt Leben. Bedeutung der Synthetischen Biologie fiur Wissenschaft und Gesellschaft (23.11.2011) 27

(Folie 19)

Ich habe schon oft von der Seite der Wissen-
schaft gehort, es ware doch winschenswert,
wenn die Filme mehr lber die Biotechnologie,
Uber die Wissenschaft erzahlen wirden, damit
keine Missverstandnisse in der Bevolkerung
entstehen. Tatsache ist, dass bei den Filmen
eher ein gegenteiliger Trend erkennbar ist. In
dem Film Godzilla zum Beispiel, wo durch Atom-
bombenversuche eine Riesenechse entstanden
ist, geht es um Strahlenmutation. Das ist noch
im allgemeinen kulturellen Wissensschatz ver-
ankert, daran konnen diese Filme anschliel3en.

Wir haben zwei Dinge untersucht: die Idee und
wie sie erklart wird sowie die Konstruktion. Im
Falle einer Mutation gibt es eine Eins-zu-eins-
Entsprechung. Die Herstellungsprozesse sind
unterschiedlich komplex und abstrakt. In
frankensteinartigen Geschichten ist die Zusam-
mensetzung verschiedener Korperteile noch
sehr plastisch und makroskopisch. Die Trans-
formation der genetischen Information, um
Kdrper zu verandern und zu verbessern, ist hin-
gegen schon sehr abstrakt, und im Film wird
groltenteils darauf verzichtet, die Herstellungs-
prozesse darzustellen. Man spricht davon, dass
es ein Labor gibt, in dem das hergestellt wird,
aber man sieht nicht, wie es gemacht wird. Das
Hochste der Geflihle ist eine Labortir mit der
Aufschrift: Don’t enter. Diese Dinge passieren
im Labor und fur die Geschichte und den Film ist
es nicht relevant, die Technologie, die dahinter-
steht, zu vermitteln. Eine kritische Auseinander-
setzung mit den verschiedenen Technologien
kann von diesen Filmen daher nicht zu erwartet
werden.

(Folie 20)

Wir haben auch untersucht, wo die Konstrukte in
den Filmen hergestellt werden. An erster Stelle
stehen die Labore der Privatfirmen, an zweiter
Stelle das Militar. Dann kommt der private Haus-
halt, also die Amateurbiologen, die Do-it-

yourself-Biologie, und erst an vierter Stelle die
Universitaten. Das ist vielleicht Gberraschend.

Wenn man sich anschaut, in welche Bereiche
die Investitionen flieBen in der Synthetischen
Biologie, da sieht man: Die grof3ten Investitionen
kommen von grofRen Energiefirmen. Das Militar
hat ebenfalls Interesse an diesem Thema; die
SB.5-Konferenz wurde vom US-amerikanischen
Verteidigungsministerium unterstitzt. Es gibt
jetzt eine groRe Ausschreibung Gber 30
Millionen Dollar von DARPA, das ist der
Forschungszweig des Verteidigungs-
ministeriums.  Interessant ist, dass die
klassische Forschung an Universitaten relativ
wenig zum Zuge kommt, mdglicherweise auch
deshalb, weil sich hier nur wenige emotionale
Anhaltspunkte bieten.

(Folie 21)

Welche Produkte werden im Film hergestellt?
Besonders Viren werden gerne als Produkte
verwendet, aber nicht nur schadliche, sondern
auch positive, heilende Viren. Es gibt in einem
Film Code 46 ein Empathievirus, mit dem man
in der Lage ist, sich in andere hineinzuver-
setzen.

Interessanterweise fehlen Bakterien grof3ten-
teils. Pflanzen und Tiere kommen ebenfalls
relativ selten als Produkte in den Filmen vor.
Sehr haufig sind hingegen menschliche Korper-
teile und alles, was menschendahnlich ist, bis hin
zu hybriden Wesen.

Wir haben hier eine Dominanz menschenahn-
licher Produkte, wahrend die Dinge, die wirklich
in der Wissenschaft und in der Industrie im
Labor hergestellt werden, praktisch voéllig aus-
geklammert werden. Das ist sehr interessant.

(Folie 22)

In finf von sechs Filmen gibt es ein Happy End.
Das ist sicher darauf zurtickzuftihren, dass sich
diese Filme verkaufen missen; es sind in erster
Linie Geschéaftsunternehmungen, und da ist es
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wenig Uberraschend, wenn die Geschichten
meistens gut ausgehen.

(Folie 23)

Um der Einschrankung, dass aus 6konomischen
Grinden alles zu einem Happy End fihren
muss, zu entgehen, haben wir in Abgrenzung zu
den Hollywoodfilmen im Mai dieses Jahres in
Wien ein Filmfestival mit dem Titel BIO:FICTION
veranstaltet. Das war das erste Filmfestival zu
Synthetischer Biologie.

(Folie 24)

Aus den 130 Einsendungen haben wir 52 Filme
ausgewahlt. Auf der Webseite kdnnen Sie sich
diese ansehen.

(Folie 25)

Wir haben flunf Siegerfilme pramiert. Besonders
gut hat den Juroren der Film E. Chromi aus der
Kategorie Dokumentarfilme gefallen, in dem ein
IGEM-Projekt dokumentiert worden.

In dem Animationsfilm Bruce ladt sich ein
Mensch in der Zukunft mit einem USB-Kabel
aus dem Internet eine genetische Information
auf einen Fleischklumpen herunter. Dieser ver-
wandelt sich in einen kleinen Bruce Willis und
wird dann ferngesteuert. Zum Schluss verstirbt
dieser Bruce Willis in einem Spiel und wird dann
beseitigt. Der Film wirft Fragen auf zum Thema
Patentierung, Amateurbiologie, Zugang zur
Technologie, aber auch ethische Fragen.

Interessant sind die beiden Filme Die Schneider
Krankheit und Wo are the engineers of the
future; auch sie haben Preise bekommen. In
beiden Fallen wird die Synthetische Biologie im
Lichte der Funfzigerjahre portraitiert — beide
Male ironisch. Das deutet darauf hin, dass es in
der Wissenschaft eine gewisse Melancholie gibt
in Bezug auf die 1950er-Jahre. Damals hatte die
Wissenschaft einen hohen gesellschatftlichen
Stellenwert, der dann kontinuierlich erodiert ist.
Offensichtlich méchte man, dass die Wissen-
schaft in der Gesellschaft wieder die Rolle Uber-

nimmt, die sie in den 1950er-Jahren hatte —
allerdings mit einem gewissen Augenzwinkern
versehen.

(Folie 26)

Ich komme zur Darstellung Synthetischer Bio-
logie in den Medien, zundchst in den Print-
medien.

(Folie 27)

Hier sehen Sie einige Beispiele von Uber-
schriften aus dem Jahr 2010, zum Beispiel im
Spiegel online. Interessanterweise kommt der
sachlichste Titel aus Osterreich: Erste Zelle mit
kunstlicher DNA, das ist wahrscheinlich Zufall.

(Folie 28)

Herr Markus Lehmkuhl hat eine interessante
Medienanalyse auch fiur den Deutschen Ethikrat
angefertigt; ich weild nicht, ob sie schon verflg-
bar ist, wenn nicht, wird sie wahrscheinlich in
Kirze auf der Internetseite des Ethikrates zur
Verfligung stehen. Lehmkuhl hat in Deutschland
bis August 2011 Artikel gesucht und die Inhalte
analysiert. Interessant ist, dass das mediale
Interesse an der Synthetischen Biologie ver-
gleichsweise gering ist, obwohl man immer
wieder von einem Hype spricht. Pro Zeitung, die
untersucht wurde, gab es bislang ungeféhr acht
Artikel, in manchen weniger (zum Beispiel in
den Regionalzeitungen), in manchen mehr.
Wenn man das mit Stammzellen oder Nano-
technologie vergleicht, dann ist das ein Unter-
schiedfaktor von 10 bis 15. Dies liegt bei
Weitem unter dem o6ffentlichen Radar.

Bei genauer Analyse zeigt sich, dass es in der
medialen vermittelten Offentlichkeit nur zwei
Synthetische-Biologie-Events Uberhaupt gibt:
Beide Male war es Craig Venter, erstens mit der
Komplettsynthese des Mikroplasma-Genoms
2008 und dann mit der erfolgreichen Trans-
plantation 2010. Diese beiden Events haben zu
einer konzertierten Berichterstattung in den
deutschen Medien gefiihrt. Das ist eigentlich
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sehr schwach, verglichen mit der Aufmerksam-
keit, die andere Themen erhalten.

(Folie 29)

Ein naherer Blick auf die Deutungen und Inter-
pretationen der Synthetischen Biologie. Teil-
weise befassen sich die Artikel mit der Deutung
des Lebens, mit der Frage, was Synthetische
Biologie ist, was sie tut, ob sie Leben oder die
Vorstellung von Leben geféhrdet. Einige Artikel
beschaftigen sich mit der Deutung des wissen-
schaftlichen Feldes: Was kann die Synthetische
Biologie, was kann sie nicht? Ist sie Hybris oder
wissenschaftliche Methode?

Sehr Dbeliebt sind die Bewertungen der
Synthetischen Biologie. Man versucht quasi
dem Leser vorzuvermitteln, was man davon zu
halten hat. In der Mehrzahl sind eher positive
Artikel, aber es gibt auch eine Reihe von
negativen Artikeln, die auf das Risiko der
Synthetischen Biologie hinweisen. Das Verhalt-
nis liegt bei ungefahr funf zu drei.

(Folie 30)

Wenn man sich bestimmte Topoi ansieht, so ist
interessant, dass in der Presse eine komplette
Ubereinstimmung dahingehend herrscht, dass
die offentliche Debatte, die Partizipation
intensiviert werden soll. Solche Dinge werden
sehr positiv gesehen, da hat niemand etwas da-
gegen.

Bei der staatlichen Regulierung ist das anders;
hierzu ist die Einstellung Uberwiegend negativ.
Die Synthetische Biologie ist durch die bereits
existierenden Gentechnikgesetze bereits stark
reguliert, und es besteht die Beflrchtung, dass
zusatzliche Regulierungen die Forschung er-
schweren.

MalRnahmen zur Risikominderung sind an und
fur sich allgemein willkommen. Bei der
Intensivierung der Forschung sind neun zu-
stimmende und funf ablehnende Positionen zu
verzeichnen.

(Folie 31)

Kurz erwahnen mochte ich die dominanten
Frames. Wir haben hier den Fortschrittsframe:
Die Synthetische Biologie wird in einer
Rahmung prasentiert als ein Teil des wissen-
schaftlichen Fortschritts. Dabei wird die ge-
sellschaftliche Bedeutung hervorgehoben, dass
medizinische Produkte entstehen, die uns in Zu-
kunft helfen, gesiunder zu bleiben, oder die
Energiefragen l6sen oder ahnliche Dinge fir
unseren Fortschritt. Angewandt wird ein
positivistischer Fortschrittsframe.

In vielen Fallen haben wir den Frame Runaway:
Er bezieht sich darauf, dass die Technologie
unserer Kontrolle entgleiten konnte. Es gibt
Sicherheitsfragen, zum Beispiel wenn Lebe-
wesen ins Freie gelangen und dort nicht mehr
zu kontrollieren sind. Dieser Frame hat einen
Anteil von ungefahr 23 Prozent.

Einen recht kleinen Anteil nimmt der Frame ein,
der sich auf die Offnung der Biichse der
Pandora bezieht. AuRerhalb Deutschlands,
auRRerhalb des christlichen, katholisch-
protestantischen Kulturkreises soll dieser Frame
haufiger vorkommen.

Das Hauptframe ist der blaue Kuchen: Ein gutes
Drittel bedient sich (berhaupt keines Frames.
Hier geht es um die relativ niichterne und sach-
liche Darstellung der Synthetischen Biologie.
Meistens kommen Wissenschaftler zu Wort und
erklaren, was sie machen, versuchen aber nicht,
das in irgendeinen Frame einzubauen.

(Folie 32)

Damit bin ich schon beim letzten Themen-
komplex, der Wissenschaft. Man nimmt ge-
meinhin an, dass die Wissenschaft nicht an der
Inszenierung teilnimmt, so wie sie durch Film,
Kunst und Medien vermittelt wird, sondern dazu
da ist, nlchtern Bericht zu erstatten. Diese Ein-
stellung geht zurick auf das Konzept von
Vannevar Bush, der Mitte der Vierzigerjahre in
den USA den Ubergang von Grundlagen-
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forschung zu angewandter Forschung, zur An-
wendung beschrieben hat. Dieses Bild pragt
noch sehr unser Denken. Wir haben sozusagen
das Business as usual: Zuerst kommt eine
wissenschaftliche Entdeckung; diese erweist
sich dann als so groRartig, dass die Umsetzung
gefordert wird, woraus spater eine Anwendung
entsteht.

(Folie 34)

Es gibt zwei Beispiele in der Synthetischen Bio-
logie, die durch wissenschaftliche Entdeckungen
angeregt werden: Zu nennen ist einerseits das
Artemisinin-Projekt von Jay Kiesling von der
University California Berkeley, bei dem man den
Begriff ,Synthetische Biologie" als Metabolic
Engineering beschreiben kann, also eine Modi-
fizierung von Stoffwechselwegen. Kiesling ist es
gelungen, einen relativ komplexen Stoffwechsel-
weg in Hefe zu installieren mit ungefahr 15
Genen. Dies ist ungefahr die maximal mégliche
Komplexitat, die derzeit in der Synthetischen
Biologie maoglich ist.

(Folie 35)

Zum zweiten Beispiel eines technisch-wissen-
schaftlichen Erfolgs, wiewohl man auch hier Ab-
striche machen muss, da es sich nicht um die
Kreation von neuem Leben oder kinstlichem
Leben handelt. Aber der Gruppe am J. Craig
Venter Institute [JCVI] unter Dan Gibson — hier
im Foto zu sehen — ist es in diesem Jahr gelun-
gen, die Komplettsynthese von grof3en, komplet-
ten Genomen zu vereinfachen. Mittlerweile gibt
es die Gibson-Assembly-Methode, die auch von
den iIGEM-Studenten gern angewandt wird.

Hier ist ein technischer Fortschritt gelungen, der
weit unter dem Anspruch steht, kinstliches
Leben erschaffen zu haben, aber es war sicher-
lich eine technische Meisterleistung. Man kann
dies vielleicht mit Gutenberg vergleichen, der
den Buchdruck erfunden hat. Man kann Guten-
berg zugutehalten, dass er den Buchdruck ent-
wickelt hat, aber niemand wirde auf die ldee

kommen zu sagen, Gutenberg hat die Bibel er-
schaffen. Ahnlich ist es hier: Eine bestehende
Information wird dupliziert. Das an sich ist eine
tolle Leistung, aber es wird noch kein Leben ge-
schaffen.

(Folie 36)

Neben dem Business as usual haben wir eine
Art Reverse Engineering. Der Begriff kommt in
der Synthetischen Biologie oft vor und bedeutet,
dass die Ursachen-Wirkungs-Zusammenhéange
umgedreht werden. Anwendungen werden
kolportiert und in zukinftigen Szenarien dar-
gestellt — immer mit einem gewissen Augen-
zwinkern, aber sie kommen doch immer wieder
vor und kénnen auch als Mittel zur Forschung
an sich verwendet werden, um die Methoden zu
testen, die mdglicherweise einmal dorthin fihren
konnten.

(Folie 37)

Hier habe ich einen Slide von Drew Endy ge-
borgt. Er hat das uber Jahre hinweg verwendet
und die Frage gestellt, warum kénnen wir nicht
einen Kdurbis oder einen Baum so um-
programmieren, dass er eines Tages in ein
ganzes Haus wachst und dann 6kologisch
Energie beschafft, im Sommer kihlt und im
Winter warmt. Das ist Science-Fiction und natir-
lich als zuklnftige Vision dargestellt, aber immer
verknlpft mit der Mdglichkeit, das eines Tages
mit den BioBricks zu schaffen.

(Folie 38)

Dagegen ist dieses Beispiel noch relativ harm-
los: die Wiedererschaffung ausgestorbener
Lebewesen, wie zum Beispiel des Mammuts,
von dem schon 70 Prozent oder mehr des
Genoms sequenziert wurden. Es gibt ernsthafte
Bestrebungen, das Genom des Mammuts zu
synthetisieren und in Eizellen des Elefanten
austragen zu lassen.
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(Folie 39)

Wir werden heute wahrscheinlich noch etwas
héren zu Vergleichen der Synthetischen Bio-
logie mit der Nanotechnologie oder mit der
Grinen Gentechnik. Ich mochte Sie auf
Metaphern und Vergleiche aus dem Bereich der
Informationstechnologie, der Computer auf-
merksam machen. Das ist der aktuelle
Standard; die Biologie wird bereits jetzt als zu-
kinftige Informationstechnologie betrachtet. Hier
versucht man mit Metaphern zu beschreiben,
wohin die Reise gehen soll, aber wir sind noch
lange nicht dort. In vielen Fallen sind diese
Metaphern noch nicht zielfiihrend.

(Folie 40)

Ein Punkt, der immer wieder genannt wird, ist
der Vergleich mit dem Moore’schen Gesetz, das
aus der Elektronik stammt. Es besagt, dass sich
die Anzahl der Halbleiter auf den Computerchips
alle 18 Monate verdoppelt, weshalb wir einen
solchen Anstieg an Computerleistung zu ver-
zeichnen haben. Dies wird mit der Synthese-
fahigkeit und Synthesekapazitdt verglichen,
wonach es ebenfalls zu einem logarithmischen
exponentiellen Wachstum kommt in der Lénge
der DNA-Fragmente, der Genome, die her-
gestellt werden kdnnen. Hier wird suggeriert,
dass es eine ahnliche Entwicklung gibt wie in
der Halbleiterindustrie.

(Folie 41)

Ich mochte abschlieBen mit dem Aufruf,
realistisch zu bleiben. Es gibt viele Forscher aus
dem Bereich der Synthetischen Biologie, die
versuchen, die Hoffnungen nicht ganz ausufern
zu lassen. Wenn man die DNA-Synthesekapazi-
taten vergleicht, dann ist es etwa so, als wenn
man eine riesige weil3e Leinwand vor sich hat.
Man hat Farben und Pinsel, aber im Prinzip
weild man nicht, was man malen soll. Man kann
eine Million Basenpaare synthetisieren, aber der
maximale Schaltkreis oder das maximale ,neu*
herstellbare System umfasst 15 Gene. Somit

besteht eine enorme Diskrepanz zwischen der
Synthesekapazitdt und dem Verstandnis der
Synthetischen Biologie und was man damit
machen kann.

(Folie 42)

Hier sehen Sie noch einige Webseiten, auf
denen Sie sich weiter Uber die Filme, die Aus-
stellung und andere Publikationen informieren
kénnen. Danke schon.

(Applaus)

Alfons Bora (DER)

Herzlichen Dank, Herr Schmidt, fir den
spannenden und aufschlussreichen Vortrag,
Uber den wir nachher diskutieren kénnen. Wir
springen gleich weiter zum Vortrag von
Professor Armin Grunwald. Er ist nach der
Promotion im Fach Physik an der Universitat zu
KdIn und der Habilitation im Fach Philosophie in
Marburg nun Professor fur Technikphilosophie
und Technikethik in Karlsruhe. Er ist Leiter des
Instituts  fir Technikfolgenabschétzung und
Systemanalyse in Karlsruhe, Leiter des Blros
fur Technikfolgenabschatzung beim Deutschen
Bundestag und neben vielen anderen Amtern
auch Mitglied in der Nationalen Akademie, in der
acatech.

Armin Grunwald wird uns jetzt nochmals in die
Welt der Inszenierungen einflihren, aber auch
fragen, ob es sich bei den Inszenierungen, bei
den Bildern, die wir von Synthetischer Biologie
haben, tatsachlich um einen wissenschaftlichen
Durchbruch handelt oder nur um einen Hype.
Herzlich willkommen, Armin Grundwald.

(Applaus)
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Synthetische Biologie zwischen
Durchbruch und Hype

Prof. Dr. rer. nat. Armin Grunwald -
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Vielen Dank, auch an den Ethikrat fir die Ein-
ladung. Das Thema ist mir gestellt worden, ich
stelle mich ihm sehr gerne und méchte zu
Beginn einiges zu den beiden Begriffen ,Durch-
bruch* und ,Hype* sagen, und das vor dem
Hintergrund des Titels dieser  Sektion
.Faszination Zukunftstechnologie*.

Zunachst einmal ,Durchbruch®. Zunachst
denken Sie oder viele vermutlich an einen
wissenschaftlichen Durchbruch. In der Tages-
schau, dem heute journal oder ahnlichen Sen-
dungen kommt alle paar Wochen gegen Ende,
kurz vor dem Wetterbericht, irgendein Bericht
aus Labors, wo von einem wissenschaftlichen
Durchbruch berichtet wird. In den letzten Satzen
kommt dann der Anwendungsbezug und dann
heil3t es oft: Mit diesem Durchbruch kénnte es
sein, dass in zehn, zwanzig oder dreif3ig Jahren
ein Beitrag zur Losung des Energieproblems
oder zur besseren Gesundheit und so weiter ge-
leistet wird.

Hieraus sehen Sie: Der Durchbruch, der nach
MalRgabe des Wissenschaftssystems und des
Erkenntnisfortschritts ein Durchbruch ist, be-
deutet noch lange nichts fur unser aller
normales Leben, drauf3en in der wirklichen Welt.
Es dauert oft sehr lange, bis dort etwas an-
kommt und bis dort ein Durchbruch erfolgt, weil
vielleicht neue Produkte da sind oder neue
Dienstleistungen mdglich werden. Ein wissen-
schaftlicher Durchbruch wird in der Bericht-
erstattung zunachst immer sehr positiv dar-
gestellt. Ein Durchbruch heif3t: Es ist etwas ge-
lungen, wir haben etwas geschafft, was vorher
nicht ging, wir haben eine Grenze uberwunden,
die vorher den Handlungsmdglichkeiten des
Menschen entgegengestanden hat.

In anderen Situationen wird das Wort ,Durch-
bruch* jedoch nicht so positiv bewertet. Wenn
Sie zum Beispiel an einen Blinddarm denken,
dann ist es nach dem Durchbruch allerhdchste
Zeit. Oder wenn das Hochwasser durch einen
Damm bricht, nennen wir das nicht mehr Durch-
bruch, sondern Dammbruch. Die Durchbruch-
metapher wird also meistens positiv verwendet,
aber in anderen Kontexten auch negativ.

Das Wort ,Hype" bedeutet: Etwas ist nur ein
Kommunikationseffekt ohne reale Grundlage.
Begeisterung schaukelt sich hoch, die Akteure
Ubertreffen einander, es werden immer neue
Erwartungen und neue Visionen aufgebaut und
so weiter. Man kann sich dies wie eine
Spekulationsblase vorstellen, in die investiert
wird, in der sich die Akteure hochpushen, der
aber die reale Basis fehlt. Irgendwann platzt
diese Blase oder sie wird allméhlich mide und
die Luft entweicht.

Hype bedeutet also: nur Kommunikationseffekt,
eine Blase; Durchbruch: etwas, was in der
realen Welt passiert, aber hier muss man unter-
scheiden zwischen der wissenschaftlichen
Realitat und der Realitat in der Gesellschaft dort
drauf3en, wo wir unser Leben fihren.

Damit komme ich zum Hype als Kommunika-
tionsmuster. Wir hatten in den letzten Jahren
genug Gelegenheit, einige dieser Hypes zu be-
obachten. Diese sind nicht neu, sie sind keine
Erfindung der letzten zehn Jahre. Die Tatsache,
dass mit Zukunftstechnologien eine Faszination
ausgeht, reicht mindestens bis ins 19. Jahrhun-
dert zurick, vielleicht noch weiter. Vielleicht hat
Technologie schon immer gewisse Personen
und Gruppen angesprochen und fasziniert.

Einige Beispiel aus dem letzten Jahrhundert:
Werner von Braun hat mit seinen Visionen zur
Raumfahrt viel bewegt und zeitweise einen
Hype damit erzeugt, mit weitreichenden Ent-
wicklungen, was alles zum Beispiel an
Ressourcen aus dem Weltraum auf die Erde
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geschafft werden kann, aber auch dass
Menschen einmal auswandern konnten, wenn
es hier zu ungemadtlich wird, und so weiter.

Wenn Sie heute an die Berichterstattung zu
Raumfahrt denken — das ist auch meistens kurz
vor dem Wetterbericht, aber die Faszination, die
ich selbst noch in den Sechziger- und Siebziger-
jahren erlebt habe, die gibt es hier heute nicht
mehr.

Die Kernenergie ist derzeit wieder ein aktuelles
Thema. Wenn Sie in die Literatur und Zeitungen
der Finfzigerjahre schauen, dann sehen Sie
dort, dass wirkliche Wundertaten erwartet
worden sind. Es gibt ein schénes Zitat von dem
Philosophen Ernst Block, der gesagt hat: 100
Pfund Thorium oder Uranium werden aus-
reichen, um aus der Wiste Sahara eine
blihende Landschaft zu machen. Man hat von
Atomautos und Atomheizungen geschwéarmt.
Atom war damals das Synonym flir eine
Technikglaubigkeit, fir eine Erwartung an eine
paradiesartige Zukunft mit ebendieser Technik.

Weniger bekannt ist die Mikrosystemtechnik;
hier gab es in den Neunzigerjahren einen Hype
mehr im wissenschaftspolitischen Bereich. Man
hat sehr, sehr viel erwartet. Das ist nicht so
schnell eingetreten; der Hype ist verpufft, ver-
altet und teils von der Nanotechnologie auf-
genommen worden. Heute, fiinfzehn Jahre nach
diesem Hype, sieht man, dass die Mikrosystem-
technik jetzt reale Erfolge vorzuweisen hat. Jetzt
kommen die Produkte, die damals nur ver-
sprochen worden sind. Das heif3t: Der Hype ist
weg, aber es passiert real etwas.

Die Nanotechnologie ist vielleicht das Parade-
beispiel aller Hypes. Sie ist in den 1980er-
Jahren in den USA aufgekommen als eine neue
Technologie, mit der man auf der Ebene von
Atomen und Molekulen operieren konnte. Lange
Zeit wurde von ihr die Lésung praktisch aller
Probleme der Welt erwartet: Ob Entwicklungs-
problematik, Armutsproblematik, Gesundheit,

Verlangsamung oder sogar Abschaffung des
Alterns — alle Menschheitsprobleme sollten mit
Nanotechnologie gelést werden kdnnen. Das
hat seinen Ausdruck gefunden in einem
faszinierenden Titel, den Bill Clinton und Al Gore
der ersten groRen Fordermaflnahme gegeben
haben: Shaping the World Atom by Atom. Die
Welt gestalten, Atom fur Atom, also die Welt so
gestalten, dass wir die Atome so zusammen-
setzen, wie es am besten zu unseren Zielen und
Zwecken passt.

Auch die Nanotechnologie hat, wie Herr Schmidt
es fur die Synthetische Biologie gezeigt hat, viel
Interesse in der Kunst gefunden. Es sind schone
Bilder entstanden, faszinierende Welten, ein Na-
nokosmos wurde entdeckt. Dieser Hype hat bis
mindestens vor einigen Jahren angedauert und
dauert in Teilen vielleicht immer noch an.

Ein weiteres Beispiel: das Human Enhance-
ment, die technische Verbesserung des
Menschen. Ausgangspunkt war ein Bericht der
National Science Foundation im Jahr 2002. In
der  Programmschrift ~ wird eine  neue
Renaissance angekundigt. Die Renaissance
wird dort als ein Zeitalter verklart, in dem
Menschen universell gebildet waren, das
gesamte Wissen ihrer Zeit Uberblickt haben und
nicht in die Zwénge unserer hochdifferenzierten
und fragmentierten Welt eingebunden waren.
Von den Converging Technologies Nano, Bio,
Kogno und Info hat man erwartet, dass wir in
zehn bis zwanzig Jahren — also ausgehend vom
Jahr 2002 - eine a&hnlich schone, helle
Renaissance bekommen werden. Leonardo da
Vinci lasst grufRen. Dieser Hype lauft in vielen
Feldern immer noch, aber ich glaube, er ist
dabei, zu veralten.

Was sagen uns diese Hypes? Man kénnte zu-
nachst meinen: Das ist ja bloR Kommunikation.
Wenn das nur Spekulationsblasen sind, ware es
dann nicht besser, sie zu ignorieren und sich
nicht darum zu kimmern? Dem mdéchte ich ent-
gegenhalten, dass diese Hypes etwas bewirken.
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Sie sind Interventionen in die reale Welt, zum
Beispiel mobilisieren sie Geld. Forschung
funktioniert heute zum grof3en Teil daruber,
dass man Forderung mobilisiert, und die
Fordergeber, die Geldgeber brauchen groR3e
Geschichten, groRe Versprechungen. Das hat in
der Wissenschaftslandschaft dazu gefiihrt, dass
eine Inflation von Versprechen eingesetzt hat.
Wir mussen immer mehr versprechen, um an
Forschungsgelder zu kommen.

Diese Hypes machen aber auch Stimmung. Sie
kénnen Stimmung flr eine neue Entwicklung
oder gegen eine neue Entwicklung machen, sie
beeinflussen unser Bewusstsein, mdglicher-
weise sogar unser Bild von Leben im Fall der
Synthetischen Biologie; sie beeinflussen unser
Bild von uns Menschen selbst, wenn wir uUber
technische Verbesserungen des Menschen
nachdenken und uns selbst immer starker als
ein Mangelwesen ansehen, das der Natur
vielleicht nicht so gut gelungen ist. Diese
Visionen, diese Hypes haben Einfluss auf die
Art und Weise, wie wir denken. Sie motivieren
Menschen, zum Beispiel zu dieser Ver-
anstaltung zu kommen; sie motivieren junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, sich
auf dem betreffenden Feld zu engagieren; sie
haben Einfluss auf die Agenda der Wissen-
schaft, auf die Themen, die sich die Forschung
vornimmt, haben also reale Folgen in der realen
Welt. Deswegen ist es wichtig, dass man sich
damit befasst, auch wenn sie vielleicht zu einem
guten Teil Spekulationsblase sind.

Ein wichtiger Effekt dieser Hypes ist, dass sie
nicht sehr langlebig sind. Hypes kann man nicht
Uber Jahrzehnte aufrechterhalten. Es gibt drei
Effekte, mit denen Hypes regelmafig zum Er-
liegen kommen.

Der erste Effekt ist folgender: Stellen Sie sich
vor, Wissenschaftler, Industrieleute, Manager
pushen sich gegenseitig hoch, erzeugen immer
neue Erwartungen und Versprechungen an eine
neue Technik. Das heildt, die Radikalitat der

Innovation, die auf uns, auf die Gesellschaft zu-
kommt, nimmt immer gréRere Ausmalle an.
Dann dauert es nicht lange, bis jemand aus dem
Publikum aufsteht — das habe ich mehrfach in
der Nanotechnologie erlebt — und sagt: ,Aber
Herr Professor oder Herr Direktor, wenn das
alles so radikal neu ist und unsere Welt vollig
auf den Kopf stellen wird, ist es dann nicht auch
sehr gefahrlich? Kdnnte es nicht sein, dass es
Gewinner und Verlierer gibt? Wissen Sie uber
die Folgen Bescheid?* Die Radikalitat des
Neuen impliziert, dass wir sehr wenig tber das
Neue wissen, und das heif’t, wir wissen auch
nichts Uber mogliche negative Folgen. Je
radikaler das Neue, umso groRer die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Stimmung kippt, dass
aus einer positiven Paradieserwartung eine
negative Erwartung von Horrorszenarien wird.

Ich habe es mehrfach erlebt, dass Protagonisten
der Nanotechnologie in der Friihzeit, als es noch
ein unbelecktes Thema war, diese groRen Er-
wartungen  Offentlich  kommuniziert haben.
Sobald die genannten kritischen Fragen aus
dem Publikum kamen, nach dem Motto: ,Wissen
Sie denn etwas Uber die Folgen?“, wurde kréaftig
zurlckgerudert und gesagt: ,Ach, wissen Sie,
Wissenschaft ist evolutionar, wir machen nur
kleine Schritte, und im Prinzip haben wir lange
Erfahrungen und machen nur hier und da etwas
besser.” Also wurde zurtickgerudert von einer
Revolution zu einer Evolution, und in diesem
Spannungsfeld bewegt sich ein Grol3teil der
Hype-Kommunikation.

Ein zweiter Mechanismus, woran Hypes
scheitern oder eine andere Wendung nehmen
kénnen (ich wahle wieder das Beispiel der
Nanotechnologie), ist, dass Zukunfts-
geschichten, die an eine Technologie gebunden
werden, immer wieder anders erzahlt werden
kénnen. Die offizielle Geschichte der Visionare
der Nanotechnologie war die: Die Nanotechno-
logie wird uns praktisch alles Uble abnehmen,
sie wird uns eine Art Paradieszustand be-
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scheren, es wird uns gelingen, kleine Nano-
maschinen zu bauen, die sich weiterentwickeln,
sich vermehren und uns alles abnehmen.

Dann hat Bill Joy, ein Ingenieur, diese
Geschichte umgedreht und anders erzahlt. Er
hat gesagt: Wenn wir irgendwann diese Nano-
maschinen, diese Nanoroboter haben, konnte
es nicht auch ganz anders kommen? Koénnte es
nicht sein, dass diese Nanoroboter die Herr-
schaft Uber die Erde Ubernehmen, dass die gar
nicht mehr einsehen, warum die sich von uns
Menschen irgendetwas sagen lassen? Und
wenn wir Gliick haben und es handelt sich um
emotionale oder sogar nostalgische Nano-
roboter, dann hatten wir vielleicht das Glick,
dass die ein paar Menschen im Zoo halten
werden, um die Erinnerung zu bewahren, wo sie
einmal hergekommen sind. Er hat also die
Geschichte auf Basis der gleichen Technologie-
vision ganz anders erzahlt, und daraus hat sich
eine internationale Risikodiskussion entspannt.
Man sieht: Diese positiven Hypes sind fragil.
Das liegt an der hohen Unsicherheit. Die
Visionare, die Protagonisten wissen nicht, wie
die Zukunft wird; sie erzadhlen eine Geschichte
Uber die Zukunft, und andere Menschen kénnen
ganz andere Geschichten erzahlen.

Ein dritter Mechanismus, weshalb Hypes irgend-
wann zu einem Ende kommen, ist lapidarer:
Man wird ihrer mide. Wenn man es lang genug
gehdrt hat, dass die paradiesischen Zustéande
kommen, und wenn sie dann immer noch nicht
gekommen sind, wird man mide und kann es
irgendwann nicht mehr hoéren. Es kommt zu
Frustration, und dann ebbt der Hype ab, die Luft
geht heraus.

Ubrigens kann auch die Luft herausgehen auf-
grund von Erfolg. Das ist eine vielleicht etwas
ungewohnliche Wendung. Denken Sie an das
Apollo-Mond-Programm der USA: Das hatte
Erfolg gehabt. Nur: In dem Moment, als es
Erfolg hatte, war die Luft raus. Die grof3en
wissenschaftlichen Hoffnungen haben sich nicht

erfillt. Als man gezeigt hatte, dass man
schneller als die Russen war, war die Luft raus
und aus der Vision, die dahinterstand — der
Mensch besiedelt allmahlich den Weltraum und
hat Stationen auRen und so weiter —,ist dann
bekanntlich wenig geworden. Das Veralten, das
Ermiden von Hypes ist auch ein Mechanismus,
der irgendwann zu einem Ende des Hypes fuhrt.

Jetzt aber die Frage: Wo steht die Synthetische
Biologie heute? Das zu beantworten ist eigent-
lich meine Aufgabe. Zunéchst: Ich glaube, die
Anzeichen fir einen Hype sind da, auch wenn
Herr Schmidt gesagt hat, die Medien berichten
noch nicht so. Es kann aber auch sein, dass das
erst in ein, zwei, drei Jahren kommt.

Ich mdchte einige Indikatoren nennen, die die
These belegen, dass der Hype kommt, dass wir
sozusagen in einer ansteigenden Kurve sind.
Zunéchst einmal im wissenschaftlichen Bereich:
Die Zahl der Publikationen zur Synthetischen
Biologie ist stark gestiegen. Das heil3t nicht,
dass viel mehr zur Synthetischen Biologie ge-
forscht wird, weil wir ja keine genaue Definition
haben. Das heif3t nur, dass viel mehr Biologen
das Wort ,Synthetische Biologie* verwenden.
Aber dies kann man in der Tat beobachten. Es
gibt Konferenzen, Herr Schmidt hat die SB-Welt-
konferenzen genannt, es gibt aber auch Work-
shops und kleinere Konferenzen. All das hat in
den letzten Jahren stark zugenommen. Es ent-
stehen Netzwerke, es gibt das IGEM, das es
durch seine Popularitat schafft, auch die Be-
volkerung zu interessieren. Es gab 2006 den
bekannten Brief von NGOs an diese Konferenz
in Sachen Selbstverpflichtung und Kritik daran,
dass Wissenschaftler selbst zu viel regulieren.
Es gab Stellungnahmen von acatech, der
Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften, schon 2009; das fand ich sehr frih fur
eine Akademie, die aus dem klassischen
Technikbereich  kommt. Der  Bundestag
interessiert sich jetzt dafir; wir sind gerade
dabei, in Berlin eine Studie zur Synthetischen
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Biologie fUr den Bundestag zu erstellen. Es gibt
EU-Projekte, die sich mit ethischen, rechtlichen
und sozialen Fragen befassen, auch BMBF-
Projekte. Also verwendet nicht nur die Biologie
selbst das Wort viel haufiger, auch die so-
genannte Begleitforschung ist in einem Hype
begriffen und Uber die letzten Jahre stark ge-
stiegen.

Dies mdchte ich mit einer personlichen Beob-
achtung verbinden: Ich habe meinen ersten Vor-
trag zur Synthetischen Biologie am 2. Oktober
2009 in Freiburg gehalten, bei Ihnen, Herr Boldt,
und das war in dem Jahr auch der einzige Vor-
trag. Im Jahre 2010 habe ich vier Vortrage zur
Synthetischen Biologie gehalten und in diesem
Jahr sind es Uber zehn. Ich hoffe, das geht nicht
so weiter, aber das ist ein Anzeichen, dass sich
hier etwas tut und ein Hype im Entstehen be-
griffen ist.

Was sind denn die gro3en Erzéhlungen, die
diesen Hype ausmachen? Ein Hype entsteht ja
nicht, weil irgendwie ein paar Enzyme ver-
bessert werden kénnen oder weil man hier und
da Materialeigenschaften verbessern kann. Ein
Hype braucht eine groRe Erzahlung, ein
Narrativ, moglichst ankniipfend an die Mensch-
heitsgeschichte, an alte Erfahrungen. Was sind
hier die grollen Probleme, die grof3en
Erzadhlungen, die einen mdglicherweise oder
wahrscheinlichen  Synthetische-Biologie-Hype
ausmachen?

Craig Venter hat selbst die Losung des Energie-
problems mitgenannt, Frau Schwille ist darauf
eingegangen. Das passt natlrlich zum Zeitgeist,
zur aktuellen Diagnose, die wir haben: Wir
haben ein groRes Problem und deshalb ist es
naheliegend, das zu nutzen, um zum Hype
etwas beizutragen. Fragen von Gesundheit und
Krankheit begleiten die Menschheit von ihrem
Anfang an, und so wie diese in der Nanotechno-
logie-Erzéhlung eine groRe Rolle gespielt
haben, spielen sie hier wieder eine grol3e Rolle.

Dann das kunstliche Leben. Ich habe mit
Interesse gesehen, dass die Experten heute
Vormittag weit von sich gewiesen haben, dass
sie mit kinstlichem Leben zu tun haben. Das
tun die Synthetischen Biologen in der Regel.
Trotzdem ist die Wahrnehmung in der
Offentlichkeit und auch in den Medien, soweit
man das bisher sagen kann, eine andere: nam-
lich dass hinter der Synthetischen Biologie doch
so eine Art Traum vom kinstlichen Leben steht,
ganz ahnlich wie viele Nanotechnologen ab-
streiten wirden, dass sie Shaping the World
Atom by Atom wirklich machen wollen oder
kénnen. Trotzdem steht diese Idee irgendwo
dahinter, als diffuse Idee, als Weltanschauung,
als nicht richtig fassbar. Die ldee kinstlichen
Lebens gehort, eben weil es eine alte Mensch-
heitsgeschichte ist, zu den Hintergriinden eines
solchen Hypes, und sie ist auch besonders be-
fahigt dazu, denn die Idee, kinstliches Leben zu
erschaffen, hat beide Seiten der Medaille: Sie ist
faszinierend und sie erweckt einen Schauder
zugleich. Das ergibt dieses Kribbeln. Beide
Facetten sind darin enthalten, und das ist es,
was einen Hype auszeichnet: Das Paradies und
die Apokalypse lassen sich erahnen.

Die Bichse der Pandora kam schon vor. Wir
wissen nicht, was drin ist, bevor wir sie gedffnet
haben. Das ist das, was Herr Stegemann an-
gesprochen hat: Wir ahnen, was in der Blichse
ist, aber wir wissen es nicht, und wir mochten es
gerne wissen, bevor wir es herauslassen. Das
ist eine verbreitete Wahrnehmung in den entste-
henden offentlichen Debatten.

Auch der Aspekt der Hybris, Gott spielen, wird in
der oOffentlichen Wahrnehmung immer wieder
genannt und gehért zum Hype. Dazu gibt es
heute Nachmittag noch eine Extrasektion. Ich
selbst halte von diesem Argumentationstyp nicht
viel, aber man muss feststellen oder auch an-
erkennen, dass dies die offentliche Debatte und
die Medien bewegt.
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Damit komme ich zu einigen kurzen Schluss-
folgerungen. Erstens glaube ich, wir befinden
uns in der Tat in einem entstehenden Hype der
Synthetischen Biologie. Zweitens: Dieser Hype
bewegt etwas, er hat Sie bewegt, zu kommen,
er hat den Ethikrat bewegt, hierzu eine Ver-
anstaltung zu machen, und es werden schon
Geldstrome und Forschungsgelder bewegt. Es
entsteht eine Risikodebatte. Diese Diskussion,
dieser Hype hat jetzt schon Folgen.

Wie ist es mit den Durchbriichen bestellt? Alle
Biologen und Biologinnen sind sich wohl darin
einig, dass hier ein sehr grol3es Potenzial vor-
handen ist. Nur: Das ist erst einmal wissen-
schaftliches Potenzial. Die Geschichte der Bio-
logie der letzten Jahrzehnte — zum Beispiel seit
Watsan/Crick — ist eine Geschichte der grof3en
Durchbriiche. Es ist atemberaubend, was in den
letzten Jahrzehnten alles gelungen ist.
Trotzdem: Es handelt sich um ein Potenzial fur
Durchbriche in der realen Welt. Die bio-
logischen Durchbriiche implizieren nicht un-
bedingt, dass es auch in der Lebenswelt und im
Alltag, in der Wirtschaft Durchbriche geben
wird, die unser Leben verandern. Die
Innovationsforschung zeigt, dass fast immer viel
Zeit liegt zwischen dem wissenschaftlichen
Durchbruch und der wirtschaftlichen Innovation,
die man in Form von Systemen, Produkten oder
Dienstleistungen kaufen oder installieren kann.
Dazwischen liegen viel Zeit, viel Mihe und viele
Entscheidungen, die getroffen werden, und auch
viel Raum zum Beispiel fur Partizipation, fur
Regulierung und fur gesellschaftliche Debatten.

Der Durchbruch im wissenschaftlichen Bereich
heil’t nicht, dass wir sofort unser Leben andern
muassen. In dem Moment — nur als Analogie —,
als das Human Genome erforscht war, hat sich
zunéachst in der Behandlung von neurophysio-
logischen Krankheiten Uberhaupt nichts ver-
andert. Das war eigentlich eher erniichternd,
und es wurde eben schon gesagt: Es braucht
eine lange Zeit vom wissenschaftlichen Durch-

bruch bis zu einer Innovation, die in die
Lebenswelt eingreift. Manche bedauern es; ich
finde es gut, dass es diese lange Zeit braucht,
weil es uns dies moglich macht, Technikfolgen,
Risiken und Missbrauchsgefahren zu erforschen
und uns nach MalRgabe des Vorsorgeprinzips
Schritt fir Schritt diesen neuen Mdéglichkeiten zu
nahern. In einem frihen Stadium gibt es niemals
ein Entweder-oder. Dazu weil3 man viel zu
wenig. Wir brauchen diese Zeitspanne zwischen
dem wissenschaftlichen Durchbruch und dem
Gang in die Innovation, um Schritt fur Schritt zu
lernen, die neue Technologie einzuschatzen, zu
bewerten und zu entscheiden, ob und in welcher
Form wir sie wollen oder auch nicht wollen.

Ich komme zum letzten Punkt. Was heil3t das fur
die Ethik oder fur den Ethikrat? Es handelt sich
hier um eine hypeartige Kommunikation auf
beiden Seiten. Die hohen Erwartungen sind zu
einem guten Teil Spekulation, ebenso die
grol3en Beflirchtungen. Wer recht hat, lasst sich
im Moment nicht entscheiden. In der Ethik
muissen wir aufpassen, dass wir uns nicht an
bloRen Spekulationen festbeilen und diese
bloRen Spekulationen zum Malstab einer
Ethikdebatte machen. Wir mussen die Plausibili-
tat erforschen, mit der gewisse Spekulationen
und Visionen vorgebracht werden. Sie missen
einen gewissen Realitatsgehalt aufweisen. Auch
das Vorsorgeprinzip der Europdaischen Union
greift nicht, wenn nur ein blof3er Verdacht be-
steht, sondern es heifl3t dort mit gutem Grund:
Es muss ein reasonable concern, ein be-
grindeter Verdacht vorliegen. Was dieses Wort
.pbegrindet’ heillen mag, ist schwer festzu-
stellen, aber auch darum muss es neben der
ethischen Bewertung gehen. Vielen Dank fir
Ihre Aufmerksamkeit.

(Applaus)
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Diskussion mit dem Publikum

Alfons Bora (DER)

Vielen Dank fir lhren Vortrag. Im Unterschied
zur Forschung ist zwischen den Vortragen und
dem Mittagessen nicht unbegrenzt Zeit.
(Lachen) Wir wollen uns aber doch eine kleine
Diskussion dieser beiden wirklich sehr
spannenden Vortrage goénnen. Ich laden Sie,
das Publikum, ein zu Fragen, Kommentaren,
Bemerkungen.

Petra Schwille (TU Dresden)

lhr Abschlusskommentar, die realistische Ein-
schatzung, hat mir gut gefallen. Als jemand, der
schon lange in Wissenschaft und Technik
unterwegs ist, frage ich mich, aus welcher
realen Bedrohungserfahrung eigentlich diese
kritische Haltung kommt. Das ist mir einfach un-
klar. Dazu hétte ich gern aus berufenem Munde
— und ein Institut zur Technikfolgenabschatzung
ist durchaus berufen — Aufklarung dariber,
woher eigentlich diese Angst vor technischen
Neuerungen kommt. Aul3er der Atomkraft, die in
puncto Gefahrdung wirklich gehalten hat, was
sie versprochen hat, haben wir eigentlich kein
anderes dieser groBen Felder Biotechnologie,
Gentechnik, Nanotechnologie, die uns wirklich
real erfahrene Bedrohungen eingebracht hatten,
bisher jedenfalls. Bei allen Segnungen, die die
Technologie uns bringt, ist es, glaube ich, mehr
so ein Gefiihl, dass man sagt: Das hat uns so
viel Gutes gebracht, jetzt muss irgendwann
einmal der ganz groRe Schlag kommen. Kénnen
Sie dazu vielleicht etwas sagen?

Alfons Bora (DER)

Wir sammeln jetzt die Fragen und antworten
dann in einer Schlussrunde. Herr Catenhusen.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Zwei kurze Fragen. Die erste: Sie haben das
Thema Nanohype schdn beschrieben. Aber
musste man nicht dariiber informieren, dass der
Nanohype gezielt von Futorologen in die Welt

gesetzt worden ist? Das war kein Ergebnis von
Fantasien in den Forschungslabors, sondern
eine professionelle Truppe hat Futorologie be-
trieben, und seit sich die Nanotechnologie von
dieser Hypeproduktion in Amerika befreit hat,
verlauft auch die Diskussion dazu ganz anders.

Der zweite Punkt ist: Bei den Indikatoren, die
den Hype in der Synthetischen Biologie kenn-
zeichnen, fehlt eigentlich ein Punkt, namlich:
Was tut sich eigentlich in der Wissenschaft
selbst? Ist es wirklich nur eine Umetikettierung
oder sind es nicht auch in der Frage einer neu-
artigen interdisziplindren Vernetzung im Bereich
der Wissenschaft neue Strukturen, die neue
Fragestellungen im Sinne von technischem
Engineering von biologischen Systemen er-
lauben? Das ist doch nicht nur eine Frage von
Etikettierung, sondern auch eine Frage der Aus-
bildung einer Wissenschaftsstruktur.

Armin Grunwald (KIT, Karlsruhe)

Frau Schwille, es gibt in Deutschland keine
Technikfeindlichkeit, das haben alle
demoskopischen Untersuchungen gezeigt. Es
gibt die bekannten Probleme in der 6ffentlichen
Wahrnehmung der Kernenergie und der griinen
Gentechnik. Die sind sehr stabil, teils tber Jahr-
zehnte, aber es gibt keine generelle Technik-
feindlichkeit. Das mdchte ich wirklich so deutlich
sagen, weil alle empirischen Ergebnisse — und
wozu macht man empirische Forschung, wenn
man es dann nicht glaubt? — das sagen.

Es gibt so etwas wie eine Skepsis. Das ist aber
keine Feindlichkeit. Die Skepsis hat mit zwei
Dingen zu tun: Einmal gibt es durchaus
schlechte Erfahrungen. Ob man an Bhopal
denkt oder an die Kernenergie oder an die
Asbestproblematik, wo es nach Schatzungen in
Europa etwa 200.000 bis 300.000 Tote geben
soll, wenn die Krebswelle einmal abgeklungen
ist, so ist das schon erheblich. Im Umwelt-
bereich sind wir seit Jahrzehnten muihsam
dabei, frihere Technikfolgen zu kompensieren
oder zu mildern. Es gibt also durchaus Er-
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fahrungen mit nichtintendierten Technikfolgen,
WO es gut gewesen ware, wenn man sie vorher
gekannt hatte.

Dazu kommt: Es geht uns gut in Deutschland.
Wir haben etwas zu verlieren. Reiche Gesell-
schaften fragen starker nach: Brauchen wir wirk-
lich Innovation, wenn Innovation auch Risiken
mit sich bringt? Es geht uns gut im Vergleich zur
Geschichte, im Vergleich zu vielen anderen
Weltregionen, und daher wird starker nachge-
fragt. Auch das ist keine Technikfeindlichkeit,
sondern nur eine Form gesunder Skepsis.
Risikodebatten sind in reichen Gesellschaften
etwas vollig Normales; sie haben nichts mit
Feindlichkeit zu tun, sondern es gehoért einfach
dazu, dass demokratisch Uber diese Dinge ge-
sprochen, nachgedacht und beraten wird.

Herr Catenhusen, Sie haben recht mit den
Futurologen. Diese Gruppe hat in den Achtziger-
jahren diesen Nanohype gemacht. Es war teil-
weise die gleiche Gruppe, die das dann im
Human Enhancement, quasi in einer zweiten
Welle aufpoliert hat. Sie haben einen grof3en
Impact erreicht, das kann man wohl sagen. Es
ist beachtlich, was dadurch an Kommunikation
und Diskussionen weltweit losgetreten worden
ist.

Auch Werner von Braun war eine Person, die
das sehr starkgemacht hat; auch da gab es eine
Clique. Oft sind es in der Tat wenige Personen,
die teils eigene Interessen damit verfolgen, teils
aber auch von einer bestimmten Idee besessen
sind.

Was den Hype betrifft: Ich mochte mit meiner
Rede nicht sagen, dass in der Biologie nichts
Neues passiert, sondern eher, dass es auch
eine allmahliche Entwicklung sein kann, die
durch Umetikettierung zu einem Hype als Hype
erscheint. Und das ist der Fall, da tut sich viel
Neues; Frau Schwille hat uns Uber einige Be-
reiche informiert. Besonders faszinierend ist
gerade dieses Zusammenwachsen zwischen

dem ingenieurwissenschaftlichen Denken und
dem naturwissenschaftlichen Bereich am Bei-
spiel lebendiger Systeme.

Markus Schmidt (IDC, Wien)

Zum Punkt, warum Gefahren aufgebracht
werden, obwohl keine entstehen. Die Personen,
die besonders auf Gefahren hinweisen, kommen
oft selbst aus der Gruppe der Wissenschaftler.
Es gibt vereinzelt Wissenschaftler, die schon
sehr frih auf mdgliche Gefahren hingewiesen
haben, auch in der Gentechnik. 1975 gab es die
Asilomar-Konferenz, an der mehrere Nobel-
preistrager teilgenommen haben. Diese haben
das Biosicherheitssystem, Biosafety 1 bis 4,
vorgeschlagen und darauf gedréngt, dass es
umgesetzt wird. Auf Initiative der Wissenschaft-
ler ist somit ein Sicherheitssystem etabliert
worden, das mit dazu beigetragen hat, dass die
Technologie auch heute noch im Prinzip sicher
ist. Da macht es auch Sinn, sich frihzeitig mit
dem Gedanken auseinanderzusetzen, um dann
hauptséachlich die positiven Aspekte zu nennen
und die Nachteile mdglichst hintanzustellen.

Drew Endy hat bei der SB.5 den Begriff ,Half
pipe of doom* aufgebracht. Das bedeutet, dass
die Wissenschaftler einerseits stark uUber-
zeichnen, was alles mdglich sein wird mit der
Synthetischen Biologie, aber gleichzeitig auf die
Gefahren hinweisen, dass die Welt von neuen
Viren vernichtet werden kénnte. Das ist wie ein
Janusgesicht: Einmal wird es sehr positiv dar-
gestellt, dann sehr negativ, und das tragt dazu
bei, dass die Aufmerksamkeit gesteigert wird.

AulBerdem gibt es Wissenschaftler, die beide
Rollen einnehmen und zu diesem Hype bei-
tragen. Nicht nur Leute auBerhalb der Wissen-
schaft stimulieren dies also mit, sondern viele
Wissenschaftler selbst — nicht alle, sondern
einige wenige, die aber sicherlich sehr dazu bei-
tragen.

Die Frage, was das Neue in der Synthetischen
Biologie ist, kann man von naturwissenschaft-
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licher Seite beantworten, aber auch von sozial-
wissenschaftlicher Seite. IGEM ist ein gutes
Beispiel fur eine Ingenieurskultur, wie wir sie
zum Beispiel auch bei der Robocop, der Her-
stellung von FuBball spielenden Robotern
sehen. Diese Begeisterung von Teams, die zu-
sammenkommen, etwas bauen, einen Wett-
bewerb veranstalten — das kann man glaube ich,
erstmals in der Biotechnologie sehen, eine
soziale Transformation der Ingenieurskultur in
der Biologie mit allen ihren Effekten. Naturwis-
senschaftlich gesehen gibt es auch ein paar
Neuerungen, die aber vermutlich nicht allein
diesen Hype begrinden kénnten.

Noch ein Nachsatz zum Hype im Vergleich USA
und Europa: 2002 gab es einen Bericht in den
USA, dass Converging Technologies das
nachste grol3e Ding seien, auf das man setzen
musse. In den USA ist das eher in Vergessen-
heit geraten, aber in Europa hatte man grol3e
Angst, ins Hintertreffen zu geraten, hat
Programme aufgelegt und alles war Converging
Technologies. Man missversteht auch die
Rhetorik und die Strategie, die in Amerika
herrscht, wie man zu Geldern kommt, wie man
eine ldee forciert, um Fordergelder zu be-
kommen. Das lauft in den USA ganz anders als
in Europa, aber in vielen Fallen werden die Aus-
sagen aus Amerika in unseren Kontext versetzt,
ohne dies zu adaptieren. Ahnlich findet das der-
zeit in der Synthetischen Biologie statt: In
Europa gibt es eine groRe Angst, dass man ins
Hintertreffen gerat, und das Bemihen, un-
bedingt mitzumachen, um ja nicht in der
wissensbasierten Biodkonomie an die zweite
oder dritte Stelle zu gelangen. Daher muss man
in der Interpretation solcher Aussagen immer
auch den jeweiligen kulturellen Hintergrund be-
racksichtigen.

Alfons Bora (DER)

Wir haben in beiden Vortragen gelernt, dass ge-
sellschaftliche Technikgestaltung immer auch so
etwas ist wie die Auseinandersetzung Uber

Deutung, uber das, was als narrative, als grof3e
Erzéhlungen bezeichnet wurde. Zu diesen
Deutungen tragen viele gesellschaftliche Felder
bei, auch die Wissenschaft; es war wichtig, das
in beiden Vortragen noch einmal zu sehen. Es
ist eben nicht so, dass wir auf der einen Seite
die nichterne, nur an Fakten und Realitaten
orientierte Wissenschaft hatten und auf der
anderen Seite die groBen Phantasmagorien. Die
Verhéltnisse sind sehr viel komplexer. Uberall
haben wir Deutungen, Uberall haben wir Bilder
einer Zukunft, implizit oder explizit, auf die man
hinsteuern kann oder die man vermeiden
mdchte.

Wenn man sich nun fragt, wie man diese
Deutungen, diese Visionen, diese
Phantasmagorien zu bewerten und zu beurteilen
hatte, dann sollte man stark auf die einzelnen
Felder schauen, zum Beispiel in der Wissen-
schaft darauf, was sie selbst dazu beitragen
kann, der Logik des Hochschaukelns von
Deutungen, von Phantasien, von Erzahlungen
um des Einwerbens von Foérdermitteln willen
etwas entgegenzusetzen.

Mit diesem Gedanken mdchte ich Sie in die Mit-
tagspause entlassen. Sie sind alle herzlich ein-
geladen, mit uns in den sogenannten Kata-
komben das Mittagessen einzunehmen. Wir
sehen uns um 14 Uhr wieder.

(Applaus)

l1l. Lebenswissenschaft: vom
Verandern zum Erschaffen?

Moderation: Prof. Dr. iur. Jochen Taupitz -
Mitglied des Deutschen Ethikrates

Meine Damen und Herren, ich hoffe Sie hatten
eine ausreichend lange Mittagspause. Wir
mochten nun mit dem nachsten Abschnitt fort-
fahren: ,Lebenswissenschaft: vom Verandern
zum Erschaffen“. Der Block ist zweigeteilt: Wir
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haben zunachst ein Gesprach zwischen
Professor Puhler und Professor Rehmann-
Sutter zur Lebensfrage, die heute Morgen
immer wieder angesprochen wurde.
AnschlieBend wird es ein Streitgesprach geben
zwischen Herrn Dr. Boldt und Herrn Professor
Dabrock ,Vom homo faber zum homo creator*.

Wir haben heute Morgen viel Uber Deutungen,
Zuschreibungen und die Frage gehort, was
eigentlich das Neue an der Synthetischen Bio-
logie ist. Wird hier wirklich kinstliches Leben
geschaffen? Dieser Frage des Lebens, des
kinstlichen Lebens wollen wir uns im nachsten
Tagungsabschnitt zuwenden.

Ich darf Ihnen zunéchst kurz die beiden ersten
Referenten unseres Blocks vorstellen. Herr
Professor Alfred Pihler hat Physik studiert, sich
dann aber in der Genetik habilitiert und war viele
Jahre Inhaber des Lehrstuhls fir Genetik an der
Universitat Bielefeld. Nach einem Ausflug in das
Rektorat der Universitat Bielefeld ist er jetzt
Senior Research Professor am Zentrum flr Bio-
technologie der Universitdt Bielefeld. Er ist
Prasidiumsmitglied der Deutschen Akademie
der Technikwissenschaften (acatech), die heute
auch schon mehrmals erwahnt worden ist, Mit-
glied der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina, Mitglied der Zentralen
Kommission fur die Biologische Sicherheit —
auch diese Fragen wurden schon angesprochen
— und Mitglied der Nordrhein-westfalischen
Akademie der Wissenschaften und Kinste.

Der zweite Referent unseres heutigen frihen
Nachmittags ist Prof. Dr. Christoph Rehmann-
Sutter. Er hat zunachst Molekularbiologie am
Biozentrum der Universitat Basel studiert, ist
dann in die Philosophie abgewandert, hat sich
an der Universitat Basel in der Philosophie
habilitiert, war viele Jahre Prasident der
schweizerischen Nationalen Ethikkommission im
Bereich der Humanmedizin — das ist die
Schwesterorganisation  unseres  Deutschen
Ethikrates — und seit 2009 Professor fir Theorie

und Ethik in den Biowissenschaften am Institut
fur Medizingeschichte und Wissenschafts-
forschung der Universitat zu Libeck, ist also aus
der Schweiz zu uns nach Deutschland ge-
kommen.

Jetzt darf ich beide Referenten nach oben aufs
Podium bitten. Da es ein Gesprach zwischen
den beiden — und auch ein bisschen mit mir —
sein soll, werden beide zundchst kurze Ein-
gangsstatements halten und dann miteinander
diskutieren. Nach dem néchsten Block wird es
mit lhnen, dem Publikum, eine halbe Stunde
Diskussionszeit geben.

Die Lebensfrage - Gesprach

Prof. Dr. rer. nat. Alfred Puhler - Center for
Biotechnology (CeBiTec) der Universitat
Bielefeld

Ich freue mich, dass ich hier auf diesem Podium
sitzen darf. Ich werde mich mit meinen Ein-
gangsstatements kurz halten, damit gentigend
Zeit fur das Gesprach bleibt.

Ich arbeite an einem Zentrum fir Biotechno-
logie. Unsere Research-Gruppe beschéftigt sich
mit Genomforschung an industriellen Mikro-
organismen, und das heifdt, dass wir zusammen
mit Firmen Produktionsorganismen optimieren.
Diese Optimierung geschieht durch Einsatz von
Omics-Technologien, Bioinformatik und System-
biologie. Das sind die Voraussetzungen, auf
denen die Synthetische Biologie aufbaut. Das ist
ein wesentlicher Punkt, und ich sage das ganz
deutlich: Synthetische Biologie ist ein Feld, das
in Zukunft entwickelt werden muss. Es ist noch
lange nicht da, wo es sein sollte.

Was werde ich hier tun? Ich werde versuchen,
eine Abgrenzung oder auch einen Zusammen-
hang herzustellen zwischen Synthetischer Bio-
logie zum einen und kinstlichem Leben zum
anderen. Es ist enorm wichtig, dass man weil3,
wovon man spricht. Beide Begriffe durfen nicht
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synonym verwendet werden, denn das kdnnte
Schwierigkeiten ergeben.

Bei der Definition der Synthetischen Biologie
kann ich mich kurz halten, denn darauf wurde
am Vormittag schon des Ofteren eingegangen.
Ich gehe zurtick auf die Stellungnahme der DFG
und der beiden Akademien acatech und Leopol-
dina aus dem Jahr 2009 und ich méchte daraus
einen Satz zitieren, auf dem ich dann aufbaue:
.Die Synthetische Biologie fuhrt ein weites Spek-
trum an naturwissenschaftlichen Disziplinen zu-

sammen und befolgt dabei ingenieurwissen-
schaftliche Prinzipien.”

Bei den naturwissenschaftlichen Disziplinen
handelt es sich um Gentechnik, DNA-Sequen-
zierung, DNA-Synthese, Systembiologie und
Bioinformatik. Diese Fachgebiete interagieren in
Richtung Synthetische Biologie.

Aber was sind diese ingenieurwissenschaft-
lichen Prinzipien? Das ist fur mich die neue
Sichtweise: die Technisierung der Biologie. Hier
werden Organismen mit neuen Eigenschaften
zunachst am ReilRbrett, das heil3t am Computer
entwickelt, indem man aus unterschiedlichen
Organismen Genkassetten zusammenholt und
unter Umstéanden theoretische neue Stoff-
wechselwege aufbaut. Wenn dann die Theorie
so weit ist, dass sie in der Praxis funktionieren
sollte, kann man den Prototyp, den man entwi-
ckelt hat, im Labor nachbauen, und das ge-
schieht durch Genomprogrammierung.

Soweit die Synthetische Biologie. Man kann sich
dies noch einmal an dem Experiment der Craig-
Venter-Gruppe verdeutlichen: Diese Publikation
stammt vom Mai 2010; die deutsche Stellung-
nahme zur Synthetischen Biologie wurde genau
ein Jahr vorher Politik und Gesellschaft zur Ver-
figung gestellt. Man hat also schon lange Zeit
bevor dieser groRe Hype begonnen hat, gesagt,
was die Wissenschaft dazu ausfuhrt und in
welche Richtung man sich entwickeln muss.

Die Publikation der Craig-Venter-Gruppe tragt
den Titel: Creation of a Bacterial Cell Controlled

by a Chemically Synthesized Genome. Ich
mdochte auf das Wort Creation abheben. Es be-
deutet Schdpfung, und wenn man nachfragt,
dann wurde es bewusst in die Uberschrift auf-
genommen, um Aufmerksamkeit zu erzeugen.
Far mich ist das eine verkehrte Darstellung.
Denn wir wissen, was in dieser Publikation ge-
schehen ist: Eine bakterielle Genomsequenz
wurde chemisch synthetisiert, dann wurde
dieses chemisch synthetisierte Genom in eine
lebende Zelle transplantiert. Auf diese Weise
wurde diese chemisch synthetisierte Sequenz,
dieses Genom, dann zum Leben erweckt. Aber
offensichtlich ist doch: Hier ist nichts Kiinstliches
dabei. Denn man hat die biologische
Information, die Uber vier Milliarden Jahre
Evolution entstanden ist, genutzt, und zwar
sowohl auf der Genomseite als auch auf der
Seite, wo es um eine lebende Zelle ging. Es
handelt sich also an keiner Stelle um kinstliches
Leben.

Jetzt kommt die eigentliche Frage: Was ist denn
kiinstliches Leben? Hier ist es schwierig, eine
Definition zu finden. In der Stellungnahme der
DFG und der beiden Akademien kdnnte man
dazu folgenden Satz herauslesen: Kinstliches
Leben oder auch kiinstliche lebende Einheiten
werden durch kunstliches Leben erschaffen, die
auf nicht biologischen Prinzipien aufbauen. Das
ist fir mich der wesentliche Punkt: dass man
das weglasst, was die Biologie innerhalb der
Evolution bis jetzt geschaffen hat, dass man
sagt: Gibt es noch andere technische Mdglich-
keiten, um ein Konstrukt zu erzeugen, das
Informationen verarbeitet, weitergibt und das
sich repliziert? Dazu gehdren natirlich auch die
anderen Punkte. Das, was hier gemacht wird,
wird unter dem Begriff Protozellforschung durch-
geftuhrt.

Die  Protozellforschung wird dann  zur
Synthetischen Biologie gezéhlt, wenn sie bio-
logisch basiert ist. Dort, wo sie nicht biologisch
basiert ist, wiurde ich sie aus dem Begriff
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Synthetische Biologie herausnehmen, um auf
der einen Seite die Synthetische Biologie und
auf der anderen Seite kinstliches Leben zu
unterscheiden.

Die Schlussfolgerung: Synthetische Biologie ist
eine existierende Technologie, die vor allem der
Biotechnologie zugutekommen wird. Ktinstliches
Leben ist ein Forschungsansatz, der weit von
dem entfernt ist, was er wirklich verspricht. Ich
mdchte keine Vorhersage machen, ob man wirk-
lich zu einem kinstlichen Leben, zu einem
technischen Konstrukt kommen wird, das den
Begriff verdient. Die Unterscheidung zwischen
Synthetischer Biologie und kinstlichem Leben
ist aber sehr wichtig.

Wenn Sie die Studie der DFG ausfuhrlich lesen,
sehen Sie, dass an dieser Stelle hart darum ge-
rungen wurde: Braucht man ein Moratorium
oder nicht? Wir haben uns gegen ein
Moratorium entschieden, denn synthetische Bio-
logie schafft verdnderte Organismen, wo es
verwandte gibt, deren Eigenschaften man kennt.
Wenn man vergleichbare Organismen in der
Nahe hat, dann hat man die Madglichkeit,
Technikfolgenabschéatzung zu machen und
Risiken abzuschatzen.

Wir haben an dieser Stelle gesagt: kein
Moratorium, sondern ein Monitoring. Man
braucht eine Stelle, die beobachtet, wohin sich
die Synthetische Biologie entwickelt. Das war
die Empfehlung an die Politik. Die Politik hat
diesen Punkt aufgenommen wund in der
Zwischenzeit wurde eine solche Stelle ein-
gerichtet bei der ZKBS (Zentrale Kommission fir
die Biologische Sicherheit), die nichts anderes
tun soll als verfolgen, was die Synthetische Bio-
logie macht. Wenn sie in dem Rahmen bleibt,
den ich gerade genannt habe, kann man eine
Technikfolgenabschéatzung oder Risiko-
bewertung durchfihren; wenn sie davon weg-
kommt, also in Richtung kiinstliches Leben geht,
dann hat man keinen Vergleichsorganismus
mehr und weil3 eigentlich nicht, wo die Risiken

liegen. Dann greift das Vorsorgeprinzip, und das
heil3t an dieser Stelle ganz klar Moratorium.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank. Bevor ich Herrn Professor
Rehmann-Sutter das Wort gebe, mdchte ich
einmal nachfragen. Warum ist fur Sie als Natur-
wissenschaftler die Frage entscheidend: Leben,
ja oder nein? Die Vergleichbarkeit mit be-
stehenden Strukturen, Kunststoffen oder sonst
etwas, das leuchtet mir als Jurist ein. Aber
warum ist fir Sie als Naturwissenschaftler die
Frage, ob Leben vorliegt oder nicht, ent-
scheidend fiir die Risikovorsorge oder die Be-
urteilung?

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Es geht darum, ob man eine Technikfolgenab-
schatzung uberhaupt durchfiihren kann. Das ist
der wesentliche Punkt. Wenn ich einen
Organismus vor mir habe, dessen Eigen-
schaften ich nicht kenne, ist es unglaublich
schwierig, eine Risikoabschatzung durchzu-
fuhren.

Jochen Taupitz (DER)

Aber das ist bei chemischen Stoffen doch
genauso: Sie leben nicht, aber haben Ge-
fahrenpotenzial.

Alfred Pilhler (CeBiTec, Bielefeld)

Aber Sie haben bei chemischen Stoffen eine
chemische Verbindung, die zu einer bestimmten
Substanzklasse gehért. Diese Substanzklasse
kennen Sie und wissen auch, welche Gefahren
davon ausgehen oder nicht. Sie kdnnen genau
sagen: Ist es ein neuer Stoff, der dort zu-
geordnet wird? Inwiefern verhélt er sich anders?
Und dann kann ich abschéatzen, ob das etwas
ist, auf das ich besonders Obacht geben muss.
Wenn es ein komplett neuer Stoff ist, kann es zu
Schwierigkeiten kommen. Da missen Sie un-
wahrscheinlich viel durchtesten. Das geht also
in die gleiche Richtung.
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Jochen Taupitz (DER)

Fur Sie als auch philosophisch ausgerichteten
Menschen ist die Frage wahrscheinlich noch
entscheidender, Leben, ja oder nein, nicht
wahr? Aber bitte zun&chst einmal Ihr vor-
bereitetes Statement.

Prof. Dr. phil. Christoph Rehmann-Sutter -
Institut fir Medizingeschichte und
Wissenschaftsforschung (IMGWF) der
Universitat zu Libeck

Vielen Dank. Es ist fur mich tatsachlich nicht so
entscheidend, ob Leben, ja oder nein, oder ob
kunstliches Leben, ja oder nein. Denn wenn ich
an die Risiken der bisherigen Technologien den-
ke, dann entstehen eigentlich die groRen Ge-
fahren fir die globale Gesellschaft nicht aus
einzelnen Techniken, sondern aus der
Sozialisierung von Technik. Das Auto ist eine
Technik; das einzelne Auto ist nicht so geféahr-
lich, aber viele Autos mit ihrem gesamten CO,-
Ausstol3 fihren zur Geféahrdung. Das wird auch
madglicherweise auch hier der Fall sein, wobei
man an die Sozialisierung und Okologisierung
von grof¥flachig genutzten Technologien denken
muss und nicht so sehr daran, ob jetzt eine Zelle
kunstlich ist oder nicht. Daran héngt es wahr-
scheinlich nicht.

Aber so, wie Sie es aufgerollt haben, birgt dies
eine interessante philosophische Frage: Was
ware denn kinstliches Leben? Man kann etwas
kinstlich machen, aber man muisste immer noch
einen Vergleichsmafistab haben. Und da ist
letztlich die philosophische Frage versteckt:
Was denn ist Leben? Wir kénnen nicht etwas
kiinstlich machen und nachher behaupten, es ist
kinstliches Leben, wenn wir uns nicht vorher
darauf geeinigt haben, womit wir es vergleichen.

Dies Frage ist so interessant, dass man sie in
der zweitausendjahrigen  Geschichte des
Denkens immer wieder neu gestellt hat, als eine
echte philosophische Frage, die sich schon
dadurch auszeichnet, dass man gar nicht richtig
weil3, wie man sie stellen soll.

Ich habe noch ein paar Punkte. Wenn wir tber
Leben sprechen, missen wir den lebenswelt-
lichen Zusammenhang des Lebensbegriffs im
Auge behalten. Leben ist kein streng natur-
wissenschaftlicher Begriff. Wir mussen in der
Biologie operationalisieren, Kriterienlisten an-
geben, um dies empirisch feststellen zu kénnen.
Aber Leben ist in unserem Umgang mit dem
Lebendigen — inklusive uns selbst als Lebe-
wesen, die wir sind — ein Begriff, der ein
Phanomen von eigener Spontaneitdt und
eigener Sinnhaftigkeit benennt. Leben ist eigent-
lich ein ethischer Begriff oder kann so auf-
gefasst werden: Wenn ich von etwas sage, es
lebt, dann gebe ich ihm einen Kredit, eine An-
erkennung; ich nehme an, es hat eine eigene
Spontaneitat, ein eigenes Zentrum, altert auf
eine eigene Art, ist keine Maschine. Eine
Maschine ist nie ein Lebewesen.

Wir konnen allerdings Lebewesen so be-
schreiben und erklaren, als wenn sie Maschinen
waren: als ob sie Maschinen waren, aber nicht
als Maschinen. Sie sind keine Maschinen. Das
solliten wir bei dieser Diskussion um
Synthetische Biologie immer im Auge behalten.

Am wichtigsten aber scheint mir biopolitisch und
bioethisch die Frage der Governance zu sein.
Hiermit komme ich auf den Anfang meines
Statements zurlck. Viel wichtiger als die Frage
nach der Kinstlichkeit ist die Frage, wie
synthetische Zellen eingesetzt werden. Hier
geht es um biologische Gefahren und 06ko-
logische Risiken. Wir brauchen eine Ethical
Governance, um diejenigen Anwendungen zu
finden und zu realisieren, die fir die Menschen
und fur die Biosphare gut und zutraglich sind.
Meine These, Uber die wir vielleicht nicht alle
gleicher Meinung sind, ist, dass der Markt diese
Steuerung nicht leistet.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank. Auch da méchte ich nachfragen:
Warum ist es fir einen praktisch denkenden
Menschen wichtig, ob die Entitat, die ich vor mir



Werkstatt Leben. Bedeutung der Synthetischen Biologie fiur Wissenschaft und Gesellschaft (23.11.2011) 45

habe, ein Lebewesen ist, eine kleine Mikrobe
oder aber eine chemische Substanz, die natir-
lich biologisch-chemisch etwas anderes ist, aber
warum spielt das fur die Anerkennung, die wir
dieser Entitat zusprechen, eine Rolle? Natirlich
ist es ein Unterschied, ob irgendwann einmal
reale Lebewesen — Hunde, Katzen, Menschen —
kiinstlich geschaffen werden koénnten, aber
muss man als praktisch denkender Mensch bei
kleinen Mikroben im Labor einen Unterschied
machen, ob das Leben ist oder nicht? Welche
Bedeutung hat die Frage der Anerkennung, die
Sie in das Zentrum Ihrer Uberlegungen gestellt
haben?

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Libeck)

Diese Anerkennung steckt gerade in diesem
Begriff ,Leben®. Wir mussen nicht sagen, wenn
etwas ein Tier ist oder ein Mensch, dann hat es
deswegen eine bestimmte Anerkennung ver-
dient. Aber wenn wir sagen, es lebt, dann steckt
in diesem Begriff schon eine prinzipielle An-
erkennung, dass es ein Wesen ist, das den
gleichen Stammbaum hat wie wir, das etwas mit
uns teilt, namlich eine Existenzform, die wir
Lebendigkeit nennen.

Jochen Taupitz (DER)

Sie wirden nicht von der Wiirde des Bakteriums
sprechen, aber trotzdem das Bakterium anders
behandeln als die unbelebte Natur.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Liibeck)

Das ware eine Ubertriebene Anwendung des
Wiirdebegriffs.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

An dieser Stelle méchte ich einhaken. Ich gehe
in vielem, was Sie sagen, mit lhnen konform.
Die Synthetische Biologie wird zurzeit haupt-
sachlich auf dem Gebiet der mikrobakteriellen
Zellen durchgefuhrt. Hier stellt sich schon die
Frage, wie ich mit einer Zelle und wie mit einem
hoher entwickelten Organismus umgehe, also
Mensch oder Tier. Das ist ein klarer Unter-

schied, Herr Taupitz. Sie fragen: Stoff oder
lebende Zelle. Die Gefahren ergeben sich aus
der lebenden Zelle. Wenn ich einen Stoff habe,
kann ich ihn lokalisieren; ich weil3, wo er sich
befindet. Ich muss nicht befiirchten, dass er sich
vermehrt und sich dadurch in einem Gebiet
ausbreitet, was ich nicht mehr kontrollieren
kann. Hier liegt der grof3e Unterschied. Wenn
ich im grélReren Mal3stab die Veranderungen im
Rahmen des genomischen Programmierens
durchfiihre, so birgt das ein Risiko in sich und
stellt eine Bedrohung dar. Das muss genau be-
trachtet werden.

Sie haben nachgefragt, wie ich so etwas
reguliere. Ich war dabei, als diese Studie ge-
schrieben wurde. Fir uns war das ein wichtiger
Punkt. Wir kdnnen derzeit das existierende Gen-
technikgesetz auf die Konstrukte anwenden, die
momentan synthetisch hergestellt werden. Die
ZKBS greift an der Stelle. Es kdnnte aber sein,
dass die Synthetische Biologie in Zukunft —
denn wir kénnen nicht vorhersagen, was in funf
oder zehn Jahren sein wird — in die Irre laufen
wird und die Realitat uns einholt. Darum braucht
man ein Monitoring, eine Stelle, die das verfolgt
und die Informationen sammelt, um den Finger
zu heben und zu sagen: Jetzt laufen wir aus
dem deutschen Gentechnikgesetz heraus, jetzt
brauchen wir etwas Neues. Das heil3t kein
Moratorium, aber monitoren. Das war der weise
Entschluss der Gruppe, die diese Synthetische
Biologie, dieses Papier geschrieben hat.

Jochen Taupitz (DER)

Ich mdchte zu unserem Thema zuriickkommen,
zur Lebensfrage. Was ist flir Sie aus natur-
wissenschaftlicher Sicht entscheidend, um zu
sagen, das ist Leben und das ist kein Leben?
Sie haben die Reproduktionsfahigkeit genannt.
Gibt es keine lebenden Organismen — lebend in
dem Sinne, wie jedenfalls die Ethiker das Leben
definieren —, die sich nicht selbst reproduzieren?
Ist also die Reproduktionsfahigkeit fur Sie das
Entscheidende?
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Alfred Pihler (CeBiTec, Bielefeld)

Fur mich kommt noch die Informationsverarbei-
tung hinzu. Denn ohne die Umsetzung von
Energie, die verarbeitet werden muss,
funktioniert es nicht. Das sind fir mich die
wesentlichen Punkte.

Jochen Taupitz (DER)

Ich habe gelernt, dass es in den Naturwissen-
schaften unterschiedliche Auffassungen Uber
die Frage gibt, was Leben ist. Zwischen Biologie
und anderen Disziplinen wird durchaus dariber
gestritten. Kdénnten Sie unserem Publikum ver-
deutlichen, wo die Differenzen unter Natur-
wissenschaftlern liegen? Wir kommen gleich zur
Philosophie und zur Ethik.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Jetzt misste ich einen anderen Naturwissen-
schaftler neben mir sitzen haben, der eine
andere Sichtweise hat. Fur mich ist klar: Ich
brauche Bedingungen, unter denen sie sich re-
plizieren kann; wenn sie sich repliziert, dann lebt
sie. Wenn ich sie nicht dazu bringe, dass sie
sich repliziert, dann wirde ich sie als tot ein-
stufen.

Jochen Taupitz (DER)

Also altere Menschen, die sich nicht mehr fort-
pflanzen ...?

Alfred Pihler (CeBiTec, Bielefeld)

Nein, nein (Lachen), wir sind nicht auf der
Ebene Mensch! Ich habe ganz klar gesagt, ich
bin Mikrobiologe, ich behandle die einzelne
Zelle.

Jochen Taupitz (DER)

Und die altern nicht.

Alfred Pihler (CeBiTec, Bielefeld)

Das ist die schwierige Frage bei Mikroorganis-
men.

Jochen Taupitz (DER)

Gut, also naturwissenschaftlich ist es schon
schwierig; ethisch, philosophisch sicherlich
auch. Sie haben es eben relativ losgeltst von
den Naturwissenschaften angedeutet, was fir
Sie Leben ist. Kénnten Sie unserem Publikum
erlautern, was fur Sie die Essentialia sind?

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Meine Frage hat sich tatséchlich aus den
Naturwissenschaften heraus gestellt. Ich habe
zuerst Molekularbiologie gemacht und dort ge-
sehen, dass man ,Leben“ als Kriterienlisten
definieren muss, wie Sie es auch vorhin ge-
macht haben. Dort streitet man sich, welche
ltems in die Liste hineinmissen. Aber es ist
immer eine Liste. Wenn wir den Begriff ,Leben”
gebrauchen, dann meinen wir ein Etwas, nicht
eine Liste. Und wir kénnen naturwissenschaft-
lich dieses Etwas nicht benennen, weil es letzt-
lich eine philosophische Frage ist, was dieses
Etwas ist. Die Naturwissenschaftler missen
dieses Etwas operationalisieren, indem sie eine
Liste von Kriterien erstellen, die objektiv-
empirisch feststellbar sind, wie: Irgendwo wird
es reproduziert, es ist resilient gegeniuber
Irritationen, es ist autopoietisch oder was auch
immer.

Jochen Taupitz (DER)

Aber dieser Aufgabe sind Sie doch nicht ent-
hoben. Sie missen doch dieses Etwas klassi-
fizieren und Kriterien, Voraussetzungen haben,
von denen Sie abhéngig machen, ob das in die
Kiste ,Leben“ kommt oder in die Kiste ,un-
belebte Natur“. Bestimmte Kriterien brauchen
Sie auch.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Libeck)

Wir tun das im Alltag sehr oft, wenn wir an
etwas Unbekanntes herantreten, zum Beispiel
irgendwo in einem Spinnennetz sitzt eine dunkle
Masse und es ist schummeriges Licht und ich
weild nicht, was da ist. Ich blase gegen das
Spinnennetz und es bewegt sich. Und ich weil3,
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aha, da ist die Spinne, die zappelt jetzt. Ich er-
schrecke mich vielleicht, wenn ich allzu nah
dran bin. Und dann sehe ich, dass etwas lebt.
Dieses Sehen ist kein naturwissenschaftliches
Sehen, sondern es ist ein In-Beziehung-Treten
mit etwas, das eine Existenzweise teilt, ndmlich
Leben. Es ist schwer zu explizieren, was das
bedeutet, aber das Beste, was mir in den Sinn
gekommen ist, um das zu benennen, ist die
eigene Spontaneitat, das eigene spontane Da-
sein in einem Sinnraum.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Darf ich an dieser Stelle einhaken? Ich hatte ge-
sagt, ich beziehe mich mit meinen Aussagen auf
die einzelne mikrobielle Zelle. Da greift dieses
Argument natirlich gerade nicht.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Und warum nicht?

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Weil es nicht spontan etwas tun kann.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Aber die schwimmen herum, paaren sich,
machen Parataxis, das ist sehr komplex.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Die Lebenseigenschaften einer solchen Zelle
kann ich maschinell verstehen, wenn ich an
dieser Stelle naturwissenschaftliche Forschung
betreibe. Sie haben Molekularbiologie studiert,
Sie wissen, was ich darunter verstehe.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Das konnte man wahrscheinlich bei einem
héheren Organismus auch.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Nein, da bin ich noch nicht so weit, weil ich die
Verhéltnisse noch nicht ganz kenne. Aber an
dieser Stelle wirde ich nicht sagen, dass da
noch etwas mitspielt, was ich zurzeit — zu-
mindest als Naturwissenschaftler — nicht er-
fassen kann. Von all dem, was Sie sagen —

Konjugationen, Bewegung oder Anderung der
Bewegung — weild ich heutzutage, warum das
passiert; das kann ich nachvollziehen. Ich kenne
die Apparatur, die das macht, und ich weil3, wie
diese durch einen Umweltreiz verandert wird,
sodass ein Bakterium nicht mehr auf die Quelle
zu-, sondern wegschwimmt, oder auch mit Be-
geisterung darauf zuschwimmt: Das kann ich
alles nachvollziehen. Ich habe die maschinelle
Vorstellung von dem, was Lebensvorgénge
sind, die Sie hier nennen. Und die Frage ist, wo
ist der Punkt, den Sie zusatzlich unter dem Be-
griff ,Leben“ aufnehmen? Den sehe ich zu-
mindest beim Mikroorganismus nicht. Ich gehe
nicht auf héhere Organismen ein, da kenne ich
die Verschaltungen zu wenig.

Jochen Taupitz (DER)

Aber auch héhere Organismen — wenn Sie Tiere
im Winterschlaf ansprechen, werden die auch
nicht reagieren. Also waren die nach lhrer
Definition tot. Denn Sie sprechen doch von der
Interaktion.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Nein, die wachen ja wieder auf. Wenn sie nicht
mehr aufwachen, sind sie tot.

Jochen Taupitz (DER)

Es geht doch um die Frage, ob das, was unter
dem Mikroskop liegt, diese Zelle, ob das Leben
ist, ja oder nein. Und wenn da die Interaktionen
offenbar ...

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Da muss ich etwas erklaren: Ich vertrete keinen
Vitalismus. Ich kann mir gut vorstellen, dass die
Naturwissenschaft sowohl ein Bakterium als
auch einen hoéheren Organismus vollstandig
physikalisch erklaren kann, inklusive das, was
wir als spontane Bewegungen wahrnehmen.
Aber das, was wir dann erklart haben, ist nicht
das Leben. Denn das Leben ist etwas, was ein
Eindruck ist, ein Phanomen, was wir auch an
uns selbst als Phanomen, als dieselben
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lebendigen Wesen, kennen. Man kénnte auch
die Menschen — das ist aber sehr komplex, wir
kommen wahrscheinlich nie dazu — letztlich
objektiv erklaren. Ich glaube nicht, dass es
daran hangt, dass hier irgendwo eine natur-
wissenschaftlich nie schlieBbare Licke klafft, in
der dann dieses Leben oder Lebenskraft oder
wie auch immer die Vitalisten es genannt haben,
liegt. Es ist eine Beziehung, eine Interaktion, in
der dieser Begriff Leben Sinn macht. Wenn ich
naturwissenschaftlich an ein Lebeweisen heran-
gehe, dann sehe ich das Leben, dieses Leben
nicht.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Das ist eine Definitionsfrage. Ich will mich nicht
gegen das strauben, was Sie unter Leben ver-
stehen, aber ich definiere das auf einer anderen
Ebene.

Jochen Taupitz (DER)

Das ist das Fazit unseres ersten Teils: Sie
definieren es unterschiedlich. Vielleicht ndhern
wir uns der Frage Leben und was ist Leben im
zweiten  Abschnitt  unseres  Nachmittags-
programms, wenn es ndmlich um die Frage
geht: Schaffen wir Leben, schaffen Menschen
Leben? Ich darf Sie beide bitten, unten Platz zu
nehmen, und die anderen Referenten kommen
gleich zu mir.

(Applaus)

Vom homo faberzum homo creator -
Streitgesprach

Prof. Dr. theol. Peter Dabrock - Fachbereich
Theologie der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nirnberg

Jochen Taupitz (DER)

Der erste Mitstreiter wird gleich Herr Dr.
Joachim Boldt sein. Er hat Philosophie und
Germanistik in Heidelberg, Sheffield und Berlin
studiert, hat an der Humboldt-Universitat zu
Berlin promoviert und ist seit 2000 Stellver-

tretender Direktor am Institut fur Ethik und
Geschichte der Medizin in Freiburg. Er ist unter
anderem Gutachter fur die Eidgendssische
Ethikkommission fur Biotechnologie im Aul3er-
humanbereich, die Kommission, die Herr
Rehmann-Sutter lange Zeit prasidiert hat. Fir
diese Ethikkommission hat er als Gutachter zur
Ethik der Synthetischen Biologie gearbeitet. Er
war Sachverstandiger fir den deutschen Natio-
nalen Ethikrat zum Thema medikamentdses
Neuro-Enhancement und hat weitere Gutachter-
tatigkeiten ausgeubt, die ich nicht alle vorlese.

Ich  komme zu unserem zweiten Streit-
gesprachsteilnehmer, Herrn Prof. Dr. Peter
Dabrock. Er hat evangelische und katholische
Theologie, Philosophie und Soziologie in Wirz-
burg, Bonn und Bochum studiert. Er war einige
Jahre Professor fir Sozialethik am Fachbereich
Evangelische Theologie der Philipps-Universitat
Marburg und ist seit 2010 Professor fir syste-
matische Theologie (Ethik) am Fachbereich
Theologie der Friedrich Alexander Universitéat
Erlangen. Er ist seit 2011 Mitglied der wichtigen
European Group on Ethics in Science and New
Technologies und der Senatskommission flr
Tierexperimentelle Forschung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und war zwei Jahre
lang Vorsitzender der Adhoc-Kommission zu
Fragen der Gesundheitspolitik der
Evangelischen Kirche Deutschlands. Wir
werden also jetzt nicht nur in die Philosophie,
sondern auch in die Theologie hineingehen. Ich
darf Sie beide bitten, hier hochzukommen.

(Applaus)

Wir haben uns geeinigt, dass Herr Dr. Boldt uns
in das Thema ,Vom homo faber zum homo
creator* einfuhrt.

Dr. phil. Joachim Boldt - Institut fir Ethik und
Geschichte der Medizin der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg

Vielen Dank, Herr Taupitz. Vom homo faber
zum homo creator — das ist natlrlich auch ein
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Schlagwort, aber eines, mit dem sich wesent-
liche Charakteristika der Synthetischen Biologie
gut beschreiben lassen; das wird heute meine
Aufgabe auf diesem Podium sein.

Warum konnen wir davon sprechen, dass es
einen Ubergang gibt von dem Umschaffen, vom
Manipulieren, vom Verdndern von etwas zum
Herstellern, Produzieren, Schaffen von etwas im
Bereich der Synthetischen Biologie? Denken Sie
einmal an das zuriick, was heute Vormittag ge-
sagt wurde, auch zur Geschichte der
Synthetischen Biologie vor dem Hintergrund der
Chemie, dem Ubergang von der analytischen
zur synthetischen Chemie. Da gab es diesen
begriffichen Wechsel auch schon: Die ana-
Iytische Chemie hat beschrieben, analysiert, hat
versucht zu verstehen, wie bestimmte
chemische Prozesse ablaufen. An einem be-
stimmten Zeitpunkt hat man geniigend ana-
Iytisches Wissen gehabt und genigend
Enabling Technologies, genigend Techno-
logien, um den Schritt in das Produzieren, in das
Herstellen zu tun, in die synthetische Chemie.
Und die synthetische Chemie hat nicht nur re-
produziert, was in der Natur schon bekannt ist,
sondern auf Grundlage dieses weit gediehenen
analytischen Wissens auch neuartige
chemische Stoffe hergestellt. Nattrlich sind das
alles Kombinationen von uns bekannten Stoffen,
aber die Kombinationen konnten sich so weit
von dem entfernen, was wir an chemischen
Stoffen kennen, dass wir von neuen Stoff-
klassen gesprochen haben.

Vor dem Hintergrund dieser Vision entfaltet sich
auch die Synthetische Biologie. So ist der Be-
griff zunachst gepragt worden: in Absetzung zur
analytischen Biologie. Als man diesen Begriff
eingefiihrt hat, stand dahinter die Idee: Die Bio-
logie wird sich ab einem bestimmten Zeitpunkt
andern — man hat ja relativ frih von diesem Be-
griff Gebrauch gemacht — und irgendwann
werden wir nicht nur analysieren miussen,
sondern synthetisieren, irgendwann werden wir

herstellen kdnnen im Bereich der Biologie.
Naturlich kann man sagen, dass die Gentechnik
schon ein erster Schritt in diese Richtung ge-
wesen ist, aber eben doch ein sehr be-
schrankter. Einzelne Gene wurden an Organis-
men ausgetauscht, und auch das Vorgehen, die
Methodik ist eher handwerklich gepragt.

Im Bereich der Synthetischen Biologie beginnen
jetzt die Ingenieurwissenschaften mit ihren
Paradigmen eine grol3e Rolle zu spielen. Das ist
ein Zeichen dafir, dass wir in den Bereich der
Biotechnologie hineinkommen, in dem wir vom
Herstellen, Schaffen sprechen missen. Denn
wir beginnen zu designen, im Computer zu ent-
werfen, lange DNA-Sequenzen zu nehmen und
neu zu kombinieren und metabolische Netz-
werke in Zellen zu implementieren und so
weiter. Wir kénnen das Umschaffen so weit
treiben, dass es keinen Grund mehr gibt, nicht
auch die Begriffe von Herstellen und Schaffen in
diesem Kontext zu verwenden.

Die grof3e und eigentlich schwierige Frage ist:
Was genau schaffen wir da eigentlich? Schaffen
wir Leben? Da wirde ich sagen: Nein, das tun
wir nicht, aus verschiedenen Grinden, auf die
wir vielleicht im Verlauf des Gesprachs noch zu
sprechen kommen. Aber wir missen uns in
diesem Begriffsfeld bewegen. Wir sind im Be-
griffsfeld von Konstruieren, Schaffen, Herstellen
und deshalb auch in Kreieren, von Kreation. Von
dieser Beschreibung muissen wir ausgehen,
wenn wir uns Gedanken dariber machen,
welche ethischen Konsequenzen da dran-
hangen.

Jochen Taupitz (DER)

Wobei sich fur mich die Frage stellt, ob man her-
stellt oder nur umgestaltet; das ist sicherlich ein
flieRender Ubergang. Die springende Frage ist:
Herstellen von Leben, von kinstlichem Leben?
Es geht nicht darum, irgendetwas herzustellen,
man kann auch eine Maschine herstellen. Unser
Thema aber ist Herstellen von kinstlichem
Leben. Konnen Sie das noch einmal auf den
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Punkt bringen? Sagen Sie Ja? Oder sagen Sie
fur die Zukunft voraus, ja, das ist ein Quanten-
sprung? Oder ist das doch eher so im Wege des
Veranderns, Herstellens neuer Dinge, aber
jedenfalls nicht Leben?

Joachim Boldt (Freiburg)

Man muss differenzieren zwischen den ver-
schiedenen Forschungsrichtungen, die es in der
Synthetischen Biologie gibt. Wenn man Her-
stellung von Leben dberhaupt auf einen be-
stimmten technischen Vorgang anwenden kann,
dann sicherlich nur auf die Bottom-up-Ansétze,
also diejenigen Ansatze, bei denen man aus
unbelebter Materie Zellen inklusive aller Inhalte
herstellt, die zu einem Resultat fuhren, das wir
lebendig nennen wollen. Auch da wirde ich
noch vorsichtig sein.

Beim Herstellungsbegriff geht man davon aus,
dass man das, was man als Produkt hergestellt
hat, erklart und verstanden hat, auch im Hinblick
auf die Entwicklungsfahigkeiten, die dieses
Objekt hat. Das Paradigma ist die Maschine. Sie
kann kaputt gehen, aber man kann sie
reparieren und wenn man lange genug nach-
schaut, weild man, woran es gelegen hat. Man
kann die Verhaltensweise der Maschine relativ
gut prognostizieren.

Wenn wir aber etwas ein lebendiges Objekt
nennen, ist die Frage: Wie gehen wir damit um,
dass sich da etwas irgendwie selbsttatig, auto-
poietisch verhalt? Auf diesen Punkt hat Herr
Rehmann-Sutter schon  hingewiesen. Im
Rahmen der Biologie zeigt sich dies auch an
den Definitionsmerkmalen wie, dass es sich
fortpflanzen kann, sich selbst organisieren kann
und so weiter. Hier sind die Prognosemaglich-
keiten sehr beschrankt. Daher wirde ich die
Frage stellen: In welchem Sinne kdnnen wir
Leben herstellen? Wir kénnen ein Produkt her-
stellen, das sich lebendig verhalt, aber die Frage
ist, ob wir damit wirklich Leben als solches, als
Quialitat geschaffen haben. Diesen Punkt muss

man auch in Bezug auf die Bottom-up-Ansatze
immer noch im Auge behalten.

In Bezug auf die Anséatze, fir die ja auch Craig
Venter steht, also die Ansadtze, wo man am
lebendigen Objekt arbeitet und reorganisiert,
kénnen wir sicher nicht von der Erschaffung von
Leben sprechen. Das ist wohl unstrittig, wir
haben das heute oft gehort. Aber man kann mit
Fug und Recht davon sprechen, dass es sich
um die Herstellung neuartiger, fir uns so nicht
bekannter Lebewesen, Lebensformen handeln
kann, je nachdem, wie weit sich das von natlr-
lichen Ausgangsorganismen entfernt. An diesen
Punkt wird man kommen kdnnen, und dann wird
man diese Begriffe so verwenden kénnen.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank. Herr Dabrock, Ihre Gegenposition,
Sie sollen ja streiten.

Peter Dabrock (Erlangen)

Natdrlich. Wir haben uns darauf geeinigt, dass
wir uns jetzt streiten. Das tun wir auch des-
wegen gerne, weil wir zusammen in einem
Forschungsprojekt zu diesem Thema sind und
das sozusagen Ausdruck dessen ist.

Ich méchte einen Punkt aufgreifen, den Herr
Boldt mit Kollegen zusammen in die Debatte
hineingebracht hat und die fir uns Anlass ist,
uns hier zu streiten. Er hat die Formel ,Vom
homo faber zum homo creator“ mitgepragt und
damit signalisiert, dass es jetzt besonders ge-
fahrlich wird. So habe ich es jedenfalls gedeutet
— und ich war nicht der Einzige. Da muss ja
etwas passieren, wenn es einen Wechsel vom
homo faber — das ist schon der Herstellende,
der Machende, der Handwerker — zum homo
creator gibt. Damit soll mdglicherweise ein
Skandal der Synthetischen Biologie an-
gesprochen oder aufgegriffen werden. Als
Ethiker, der vor allem Ethik der Wissenschaften
betreibt, und als evangelischer und katholischer
Theologe frage ich mich, ob das sinnvoll ist, und
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zwar in beiderlei Hinsicht: wissenschaftsethisch
und theologisch.

Herr Plhler hat uns gerade noch einmal daran
erinnert, dass dieser Programmaufsatz, der uns
heute zusammengefiihrt hat, von Craig Venter
Creation of a Bacterial Cell hiel3 und dass
dieses Wort bewusst gewahlt war, um diese
Skandalisierung voranzutreiben. Da werde ich
als Ethiker hellhorig. Eine Wissenschaft bringt
Forschungsergebnisse — wir hatten es heute
Morgen von Herrn Grunwald eindricklich gehort
— und sorgt gleich fur die eigene
Skandalisierung, Craig Venter hat in den Ver-
offentlichungen, den Pressemitteilungen, den
Hunderten und Tausenden von Interviews, die
er im Zusammenhang mit dieser Veroffent-
lichung gefiuhrt hat, darauf hingewiesen und ge-
sagt, es sei etwas Schwieriges und Gefahrliches
passiert, es sei vielleicht eine Grenze Uber-
schritten und jetzt komme heraus, wir seien
nichts anderes als Informationsmaschinen. Er ist
also tief philosophisch eingestiegen und hat das
Ethikkomitee einberufen, das diese
Skandalisierung noch einmal aufarbeiten soll
und dann zum Ergebnis kommt: So schlimm ist
es gar nicht. Aber erst fir den Skandal sorgen
und dann das Instrumentarium dafir bereit-
halten — das verbindet er tatséachlich mit dieser
Formel creation, die soll natiirlich theologische
Assoziationen wecken.

Jetzt komme ich zum zweiten Punkt. Als Theo-
loge sage ich: Vorsicht, sich an der Stelle, homo
faber zum homo creator, auf dieses Sprachspiel
einzulassen. Was verbindet man damit, wenn
man sagt, der Mensch spielt Gott, indem er sich
als Schopfergott aufspielt? Man sagt zum einen:
Skandal! Das darf nicht sein! Und zum anderen
deutet man an, was die eigentliche Vision des
Tuns ist. Man inszeniert eine eigentimliche
Spannung.

Theologisch wird man sagen konnen: Im
judischen, christlichen, biblischen theologischen
Verstandnis gibt es nur einen Schopfer, der die

Welt aus dem Nichts erschaffen hat. Der
Mensch ist nicht der Schopfer der Urschopfung.
Nun kénnte man sagen: Gut, der Mensch hat
nicht die Schépfung aus dem Nichts heraus ge-
schaffen, aber in dem Prozess der Erhaltung der
Schopfung — das wird binnentheologisch als
creatio continua bezeichnet — ist der Mensch
doch mit an Bord. Es gibt hier lange theologi-
sche Debatten, die aber aus guten Griinden im-
mer noch eine Differenz zwischen Gott und den
Menschen hergestellt oder auf diese Differenz
aufmerksam gemacht haben. Das scheint mir
auch theologisch fiir unsere Fragestellung
enorm wichtig zu sein, namlich theologischer-
seits sagen zu kdnnen: Der Mensch kann gar
nicht Kreator, homo creator sein. Er kann
hdchstens homo plagiator sein (diesen schénen
Terminus hat sich mein Mitarbeiter Jens Ried
ausgedacht). Wenn er als homo plagiator aber
so tut, als ware er homo creator, dann wird es
tatsachlich problematisch. Die Aufgabe der
Theologie wie der Wissenschaftsethik besteht
dann darin, diese Selbstinszenierung zu de-
maskieren und auf verantwortliche Wissenschaft
hinzuweisen. Man tut sich als Wissenschafts-
ethiker, auch aus theologischer Sicht, keinen
Gefallen, wenn man sagt, es gibt diesen Shift
vom homo faber zum homo creator.

Einen Gedanken mdchte ich noch anschlief3en:
Warum wird diese Gottesmetaphorik immer mit
ins Spiel gebracht? Das liegt daran, dass in der
Gesellschaft — und das greift Craig Venter ge-
schickt auf — ein Unbehagen da ist, dass durch
so etwas wie die Synthetische Biologie, aber
auch durch viele andere Techniken altbekannte
Unterscheidungen zwischen lebendig und kiinst-
lich, und ich sage ganz bewusst: irgendwie ins
Wanken geraten. Dadurch entsteht eine
kulturelle Verunsicherung. Bearbeitet werden
kulturelle Verunsicherungen oft durch den
Ruckgriff auf Sinnressourcen — wenn es dann
noch religiose, philosophische, metaphysische
Ressourcen sind, greift es besonders intensiv.
Das scheint mir das Motiv zu sein. Es ist ein ge-



Werkstatt Leben. Bedeutung der Synthetischen Biologie fiur Wissenschaft und Gesellschaft (23.11.2011) 52

sellschaftlicher Indikator daflir, dass irgendein
Unwohlsein splrbar ist, dass eine Veranderung
stattfindet, und es ist mehr eine Anzeige als eine
Lésung der Probleme. Dies sollte man ernst
nehmen, aber nicht noch verstarken.

Jochen Taupitz (DER)

Darf ich einen Gedanken von Herrn Dabrock
aufgreifen? Er sagte, es gibt auch in vielen
anderen Bereichen Manipulationen, die uns die
Frage aufdrangen, ob hier etwas Neues ge-
schaffen wird und damit der Mensch zum homo
creator wird. Wuirden Sie zum Beispiel fir
Klonierungsversuche auch diesen Ausdruck
verwenden? Wiirden Sie da auch sagen, es wird
etwas Neues hergestellt? Es ist natlrlich eine
andere Art der Herstellung eines Lebewesens;
bei Tieren funktioniert das Klonieren, bei
Menschen Gott sei Dank nicht, man versucht es
gar nicht erst. Wirden Sie auch sagen, wenn
man es beim Menschen machen wirde, dann
wuirde sich derjenige, der das Klonieren durch-
fuhrt, damit zum Gott aufspielen? Oder ist das
eine andere Kategorie, fur die Sie diese
Metapher nicht verwenden wiirden?

Joachim Boldt (Freiburg)

Zwei Dinge sind mir hier wichtig: Ich finde es
nicht richtig, diesen homo-creator-Begriff gleich
so theologisch zu deuten, wie Sie das gemacht
haben. Aber vielleicht stelle ich das erst zuriick
und versuche direkt auf Ihre Frage zu
antworten.

Wenn man diesen homo creator oder tUberhaupt
diesen Begriff von Herstellen und Kreieren ver-
wenden mochte, ist es wichtig, dass es eine
Distanz gibt zwischen demjenigen, der etwas tut
und etwas herstellt, und dem Produkt, das am
Ende dieses Prozesses steht. Es muss so etwas
wie ein bestimmtes Verstandnis daflir geben,
was man tut, wenn man es dann tut. Es muss
ein Ziel geben, auf das hin man das tut, und das
Ziel muss auf effiziente Weise erreicht werden,
wenn man diesen Prozess in die Wege leitet. Es

muss also diese ingenieurwissenschaftlichen
Ideen geben von Design, vom Produktions-
prozess und von dem entstehenden Produkt.
Wenn das auf das Klonieren zutrifft, und das tut
es wahrscheinlich — warum soll man dann nicht
vom Herstellen sprechen?

Der homo-creator-Begriff ist nicht gedacht als
Wiederholung der Craig-Venter'schen Selbst-
inszenierung und auch nicht als der Playing-
Dart-Vorwurf, also als die Idee, da spielen wir
Gott, da versuchen wir uns selbst zu Gott zu
machen. Und zwar deshalb nicht, weil klar ist,
dass wir in dem Sinne, wie Gott die Welt ge-
schaffen hat, niemals selbst Objekte schaffen
konnen. Wir kdnnen kein creatio ex nihilo tun,
da kdonnen wir uns anstrengen, wie wir wollen.
Das soll mit dem homo-creator-Begriff auch
nicht angedeutet werden, sondern vielmehr,
dass wir ein groRes Spektrum von Verhaltens-
weisen innerhalb der uns gegebenen Welt
haben, wo wir mehr oder weniger miteinander
umgehen kénnen, wo wir aber auch mehr und
mehr in den Bereich von kontrollierter Her-
stellung kommen kdnnen. Theologisch kdnnte
man es vielleicht Co-Kreation nennen, wenn ich
Ihre Aufsatze richtig verstehe, Herr Dabrock.
Dazu soll es gehéren. Der homo creator ist die
Spitze der Fahigkeit zur technischen Her-
stellung, das ist alles Co-Kreation naturlich.
Dabei greifen wir immer auf die uns gegebenen
Elemente des Lebens und der Natur zurtick.
Aber in dem Herstellungsprozess distanzieren
wir uns von dem, womit wir arbeiten, und re-
kombinieren es auf diese technische Art und
Weise, sodass wir gezwungen sind, die Objekte,
die entstehen, neuartig oder neu zu nennen.

Peter Dabrock (Erlangen)

Sie sagen, man soll Ihr eingeflihrtes Motiv homo
creator nicht theologisch konnotieren. Da habe
ich erstens Schwierigkeiten im Blick auf die Ab-
grenzung zum homo faber, denn all das, was
Sie jetzt funktional fir den homo creator be-
nennen, sind meines Erachtens Elemente, die
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es, jedenfalls auf einem hohen technischen
Niveau, beispielsweise auch im Gene
Engineering schon gegeben hat. Da sehe ich
keinen Unterschied.

Sie haben diesen Paradigmenwechsel vom
homo faber zum homo creator an der
Synthetischen Biologie festgemacht. Hier sehe
ich keinen Quantensprung; auch glaube ich,
dass man die theologischen Assoziationen an
der Stelle nicht wegreden kann. Die kauft man
mit ein, das muss man wissen und will es an der
Stelle auch wissen.

Interessant ist: Wie spricht man dann von dem
Menschen? In der amerikanischen Diskussion
spricht man von ihm als created co-creator. Von
unserem theologischen Verstandnis wirden wir
eher vom cooperator dei in creatione sprechen,
das ist ein Unterschied. Wir sind nicht einfach
co-creator, sondern es gibt eine Differenz, die
Sie auch klar benannt haben, weil wir immer
etwas aufgreifen, was wir auch jenseits theo-
logischer Sprache vorgefunden haben in diesem
lebensweltlichen Sinne, wie Christoph
Rehmann-Sutter eben das Verstandnis von
Lebendigkeit angestellt hat. Aufl3erdem ist
sicherlich noch einmal zu untersuchen, was das
Besondere der Synthetischen Biologie an der
Stelle ist, das diese Motive aufgreift. Was Sie
angesprochen haben, ist sehr wichtig, und ich
fande es auch fir die Wahrnehmung der
Synthetischen Biologie in der Offentlichkeit
wichtig, dass hier in einem verstarkten Mal3e
das Ingenieursparadigma hineinkommt, also mit
Modularisierung. Wir hatten auf einer Konferenz
aber auch das spielerische, konstruierende
Element noch einmal benannt.

Bei dem Punkt, warum es ein Unbehagen bei
der Synthetischen Biologie gibt, scheint mir der
Aspekt sehr wichtig zu sein, dass hier Wissen-
schaft, 6konomische Erwartungen und mediale
Inszenierung zusammenwachsen. Die mediale
Inszenierung nimmt die Selbstskandalisierung in
Kauf und schafft einen Riesenbegriff:

Synthetische Biologie. Zunachst wollen alle
dabei sein, weil eine wahnsinnige Aufmerksam-
keit geweckt wird — noch, wie Herr Grunwald
gesagt hat, das kann aber schnell abebben.
Wenn es dann aber so weit ist, dass wirklich ein
Skandal entsteht, sagen viele Leute: Ach nein,
ich mache ja nur Gene Engineerung, bei mir ist
das alles gar nicht so schlimm. Das hatten wir ja
schon einmal als Phanomen.

Die Wissenschaft muss sich Uber dies im Klaren
sein, wenn sie Uber die verantwortete
Synthetische Biologie nachdenkt. Sie muss sich
dieses Motiv, Leben schaffen, immer auch als
kritisches Selbstregulativ sagen lassen, ob sie
das tatsdchlich so machen mochte. Daher ist
dieses Motiv fur eine Ethikwissenschaft und
auch eine theologische Ethikwissenschaft
wichtig, dass man es als Marker nimmt, um zu
schauen, in welche Richtung man eine ver-
antwortliche Wissenschaft vorantreiben mochte,
die aber auch realistisch mit ihren Zielen ist und
nicht einen so irrsinnigen Hype inszeniert.

Joachim Boldt (Freiburg)

Letztlich sind wir uns Uber unser Ziel einig, aber
trotzdem mochte ich noch einmal versuchen,
den Unterschied zwischen Gentechnik und
Synthetischer Biologie stark zu machen, auch
im Hinblick auf eben dieses Kreative, was da mit
drinsteckt. Fur mich ist der iIGEM-Wettbewerb
ein gutes Beispiel, weil er einen solchen
Enthusiasmus entfacht hat. Irgendwie scheint
bei diesem Wettbewerb und bei der Aufgaben-
stellung etwas zu sein, etwas Neues im Bereich
der Gentechnik, was es so noch nicht gegeben
hat. Diese vielen jungen Leute, das Mal3, in dem
die Mitgliederzahlen, die Teilnehmerzahlen
wachsen: Das ist enorm. In diesem Jahr haben,
glaube ich, Gruppen aus vierzig Landern teil-
genommen.

Was macht diesen Enthusiasmus und die
Faszination aus? Zu nennen sind sicherlich viele
Faktoren, aber ein Faktor ist sicherlich
folgender: Man arbeitet mit diesen Modulen, den
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BioBricks, soll selbst welche entwickeln und ist
zunachst ganz frei in der Zielsetzung, was man
damit machen soll, auf welche Art und Weise
man E.coli oder andere Bakterien verandern
soll. Man kann seine Fantasie schweifen lassen
und sich Uberlegen, was man mdchte. In einer
friheren Version einer Homepage des iGEM-
Wettbewerbs hiel3 es: Pramiert wird, was be-
sonders cool ist und die Juroren Uberrascht,
fasziniert. Den Eintrag gibt es nicht mehr auf der
Homepage, soweit ich das weil3; jetzt ist es eher
an Anwendungsfeldern orientiert. Das ist wahr-
scheinlich richtig, aber es zeigt, dass im Bereich
dieser gentechnischen DNA-Restrukturierungen
eine Perspektive moglich wird, die es bei der
Gentechnik so nicht gegeben hat: Wir machen
einfach mal etwas, was neu und Uberraschend
ist. Das hat mit den ingenieurwissenschaftlichen
Ideen zu tun, die in das Feld hineinkommen, mit
den weiter voranschreitenden Mdglichkeiten der
Sequenzier- und Synthetisiertechniken. Das
sind alles graduelle Anderungen, die aber doch
diese erweiterte Perspektive zulassen, die es in
der Gentechnik so nicht gegeben hat. Diese er-
weiterte  Perspektive des Kreierens, des
Schaffens, vielleicht auch die Néhe zur Kunst,
die sich manchmal andeutet — auch dazu haben
wir heute etwas gehoért — deutet fir mich die
Perspektive des Kreators an. Vielleicht schwingt
da gerade auf Deutsch zu sehr die theologische
Komponente mit drin ...

Peter Dabrock (Erlangen)

Das ist Latein.

Joachim Boldt (Freiburg)

Ja, aber auch das creation wird im Englischen
oft relativ naiv benutzt. Abgesehen von den
theologischen Implikationen, die da mit-
schwingen, ist das schon die richtige Art und
Weise der Wahrnehmung dessen, was man da
tut.

Peter Dabrock (Erlangen)

Dass das kreative Element hier eine Rolle spielt,
ist geschenkt. Dieser IGEM-Wettbewerb hat
auch etwas Antiinstitutionelles, was ich sehr
spannend finde: Dieses Kreative, auch Subver-
sive, das gegen das Establishment durchgefiihrt
wird, kommt mit hinein. Aber Sie sprechen in
Ihrer urspringlichen Publikation zum homo
creator deutlich von einer Grenzuberschreitung,
namlich dergestalt, dass in einer systematischen
Art und Weise Leben konstruiert wird und
Menschen den Anschein erwecken, als wollten
sie mit der Synthetischen Biologie in einer ex-
zeptionellen Weise Leben kontrollieren. Ange-
sichts der vielen groRRartigen Entwicklungen, die
uns die Wissenschaft beschert hat — das sollte
man bei aller legitimen Kritik und bei allen
legitimen Fragen nach den Grenzen der
Wissenschaft immer mit im Auge behalten —,
kann man dies aber fir die Synthetische Bio-
logie so nicht sagen, und erst recht nicht, wenn
wir an die erste Gesprachsrunde zuriickdenken,
wo uns jeder eindeutige Definitionsversuch
unter den Handen zerronnen ist.

Daher kommt diese relativ einheitliche Inter-
pretation, dass mit der Synthetischen Biologie
(wir wissen gar nicht, was das ist) der Para-
digmenwechsel vom homo faber zum homo
creator kommt. Wir tun einer verantwortlichen
Verantwortungsethik keinen Gefallen, wenn wir
das als Paradigmenwechsel in den Raum
stellen, bei allen Kritikpunkten, die man an
einzelnen Sachen, gerade bei Craig Venter,
durchaus vorbringen kann.

Jochen Taupitz (DER)

Von mir zum Schluss kurz die Frage, die ich ab-
gewandelt auch in der ersten Runde gestellt
habe: Warum kommt es auf die Abgrenzung
Leben versus Nicht-Leben Uberhaupt an?
Warum kommt es darauf an, ob der Mensch
zum homo creator wird? Verandert sich das
Selbstbild des Menschen, wenn wir davon aus-
gehen, dass hier neues Leben geschaffen wird?
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Oder ist das letztlich eine rein philosophische
Diskussion, die aber auf unsere Gesellschaft
letztlich keine Auswirkungen haben wird?
Warum streiten Sie so heftig? Ist das ein rein
theoretischer Streit oder wird es praktische
Auswirkungen haben, wenn wir einer der beiden
Positionen folgen?

Joachim Boldt (Freiburg)

Wenn man meiner Position folgt, wird man, so
hoffe ich, etwas aufmerksamer werden auf die
Entwicklungsmdglichkeiten, die solche Organis-
men in der freien Natur haben — dies ist einem
Synthetischen Biologen selbst gar nicht mehr so
bewusst. Wenn ich irgendeine ethische
Konsequenz nennen sollte, dann diese.

Jochen Taupitz (DER)

Das ware die Position von Herrn Puhler.

Joachim Boldt (Freiburg)

Ja. Man sollte bei der Frage der Risikoabschéat-
zung nicht davon ausgehen, dass man uber
diesen Organismus, weil man ihn hergestellt hat
— oder meint ihn hergestellt zu haben in allem,
was ihn ausmacht —, gute Prognosen dartber
abgeben kdnnte, wie er sich in der freien Natur
verhalten wirde, wenn man ihn dort verwenden
wollte.

Jochen Taupitz (DER)

Aber das ist der Sicherheitsaspekt, der die
Identitat betrifft und nicht den Menschen, der
das herstellt.

Joachim Boldt (Freiburg)

Ja, das hangt zusammen mit der Idee, die man
von sich selbst haben kann, wenn man sich als
jemand beschreibt, der herstellt und kreiert.
Wenn man sagt, es gibt einen Wechsel vom
homo faber zum homo creator, dann ist die
Idee, dass man besonders aufmerksam darauf
ist, dass es mit dieser Selbstbeschreibung als
homo creator auch Vorstellungen dartber gibt,
was man alles unter Kontrolle hat und kennt.

Das ist mdglicherweise eine Selbstuberschét-
zung.

Jochen Taupitz (DER)

Ich blicke ein wenig auf die Zeit. Eine kurze
Antwort?

Peter Dabrock (Erlangen)

Gern. Ist die Unterscheidung Leben — Nicht-
Leben an der Stelle entscheidend? Wenn es bei
den vielen nachdenkenswerten Satzen, die es
heute gegeben hat, einen gibt, der mich be-
sonders nachdenklich gemacht hat, dann war
das einer von lhnen, Frau Schwille. Sie haben
gesagt: Was Leben ist, weil’ ich nicht genau,
aber ich weil3, es versetzt mich immer wieder in
Erstaunen. Das war fur mich ein Schllsselsatz,
denn dann kommt es auch darauf an, nachzu-
denken, welche Form von Leben wir meinen.

Ich mdchte nicht, dass wir in der Synthetischen
Biologie eine Symboldebatte fiihren, ob wir hier
in einer massiven Form in das Leben eingreifen,
und dass wir moglicherweise deshalb von
anderen Eingriffen in das Leben oder in
Lebendiges ablenken, die meines Erachtens viel
gravierender sind, indem man sich auf dieses
Feld fokussiert — es geht hier im Wesentlichen
um Bakterien! Ich mochte nicht, dass man an
dieser Stelle sein Pulver verschief3t und nicht
auf die Fragen schaut, die wirklich relevant sind,
von denen die Dame heute Morgen einige ge-
nannt hat. Da mussen wir aufpassen und immer
auf das Verhaltnis achten zwischen den Fragen
beispielsweise nach der Biodiversitat oder der
Frage nach den Lebensmoglichkeiten von in An-
fuhrungsstrichen ,héheren Lebensformen®. Das
ware fur mich wissenschaftskritisches und
selbstkritisches gesellschaftliches Verstandnis,
was von der Synthetischen Biologie ausgehen
konnte, aber weit darliber hinausreichen
musste.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank. Jetzt darf ich Herrn Puhler und
Herrn Rehmann-Sutter nach oben bitten. Sie im
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Publikum darf ich bitten, an die Mikrofone zu
gehen. Jetzt haben Sie in bewahrter Manier die
Maoglichkeit, Fragen zu stellen und kritische An-
merkungen zu machen.

Diskussion mit dem Publikum

Herr Wenske

Wenske, Hochschule fir Philosophie aus
Munchen. Ich bin Chemiker, Physikochemiker.
Herr Plhler, Sie hatten gesagt, im Wesentlichen
kann man voraussehen, wie welche Mikroorga-
nismengruppen sich wie verhalten werden, sehr
giftig, sehr aggressiv und so weiter. Das ist
etwas schwieriger als bei den chemischen
Substanzen; auch da wissen wir manchmal
ganz wenig im Voraus.

Beispiel: Ich mochte den chemischen Namen
nicht sagen, eine Substanz, die als Medikament
verkauft wurde, in angelsédchsischen Lé&ndern
Thalidomid, bei uns Contergan. Das ist eine
teratogene Substanz, die Uble Missbildungen
hervorgebracht hat; in Deutschland sind, glaube
ich, 40.000 Menschen davon betroffen ge-
wesen. Und jetzt kommt's: Diese chemische
Substanz ist vollkommen identisch miteinander,
also selbe chemische Zusammensetzung,
selber chemischer Bau, bis auf den einen Punkt,
dass die eine das polarisierte Licht rechtsherum
und das andere linksherum dreht. Sie wissen,
wovon ich spreche. Fur die, die nicht so viel von
Chemie verstehen: Es sind identische eineiige
Zwillinge, der eine ist Rechtshander, der andere
Linkshander, sonst alles gleich. Die eine
drehende Substanz ist teratogen, die andere —
es sind zwei Spiegelbildmolekile — ist jetzt
wieder ein Medikament, ein Kandidat flr Epi-
lepsie, mdglicherweise Parkinson. Verwandter
konnen die Moleklle nicht sein, als rechts- und
linksspiegelbildlich. Keiner hat es vorher-
gesehen, sonst ware Chemie-Grinenthal nie auf
die ldee gekommen, dieses Medikament zu ver-
kaufen. Das war nur eine Anmerkung.

Der grofere Teil der Diskussion im zweiten Tell
ging um den creator creator: Schopft der
Mensch wirklich oder geht er nur kombinatorisch
mit den Bausteinen um? Wir haben ein Seminar
in Miinchen mit Craig Venter. Der hat nur modi-
fiziert, der hat nicht einmal richtig synthetisiert.
Das ist richtig, wenn Sie das bezweifeln. Sie
sagen: Das ist eigentlich nicht schopferisch. Wo
aber ist der schopferische Akt? Wo ist das
Neue, das vorher nicht da war? Ihr spielt mehr
oder weniger, wie der Mathematiker sagt, die
Kombinatorik mit den Bauelementen durch. Ja,
das wird oft gemacht. Das macht die Natur
auch, trial and error, ganz klar; sie probiert, was
funktioniert.

Der Mensch ist wirklich Schopfer. Ich mdchte
zwei drastische Beispiele nennen, die wir auf die
Synthetische Biologie Ubertragen kénnen. Der
Mensch hat zum Beispiel Zahnrader und Ge-
triebe entworfen. Er hat die Schraube mit Mutter
und Gewinde. Daflr gibt es kein Vorbild in der
Natur. Da haben wir nicht die Natur ab-
gewandelt oder etwas kombiniert, sondern da
hat der Mensch etwas geschaffen, was ohne
Vorbild ist.

Fur diejenigen, die mehr in der Wissenschaft als
in dieser greifbaren Technik sind: Ich kann mit
einem Getriebe beliebige  Ubersetzungen
machen, acht zu zehn, zehn Zahnréader und so;
die Natur hat nicht einmal im Ansatz so etwas.
Da ist der Mensch schépferisch gewesen.

Ich bin Physikochemiker, ich bringe ein Beispiel
aus der Physik: Seit dem Big Bang, das ist 13,7
Milliarden Jahre her, ist der Kosmos abgekihit
auf zurzeit 2,72 Kelvin. Es gibt auf diesem
Kosmos keine Stelle, die kalter ist. Der Mensch
hat es geschafft, so stark herunterzukihlen,
dass es keine vergleichbare Stelle im Kosmos.
Da entstehen neue Materiezustande, Quanten-
effekte, also Helium-lI-Supraflissigkeiten, ein
bekanntes Phanomen. Was der Mensch an
diesen Stellen geschaffen hat — woher nehmen
Sie die Gewissheit, dass er das auf dem Gebiet
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der Synthetischen Biologie nicht auch schaffen
wird, etwas, was noch nicht da war. Warum st
er wirklich kein Creator? Das ist meine Frage.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank, das war eine ausfuhrliche Frage.
(Applaus)

Ich schlage vor, dass wir wie in der ersten
Runde die Fragen sammeiln. Darf ich Sie dort
bitten? Bitte keine Koreferate, sondern kurz und
prazise.

Kai Sohn

Kai Sohn, Fraunhofer Institut, Stuttgart. Die Dis-
kussion hat mich etwas verwirrt insofern, als hier
viel von Begriffen die Rede. Homo faber, homo
creator, ich finde auch von Jens Ried dieses
homo plagiator interessant. Man koénnte auch
homo creativo dazunehmen, vielleicht ist das
dann positiver bewertet. Denn so, wie man es
benennt, ist auch die grundsatzliche Einstellung.
Zum Beispiel funktioniert die Synthetische Biolo-
gie in Amerika pragmatisch orientiert vielleicht
besser als in Deutschland, wo eher die risiko-
behafteten, provokativen Elemente gesehen
werden. Aber ganz konkret: Wie steht denn die
Theologie oder Kirche tatsachlich  zur
Synthetischen Biologie?

Christopher Coenen

Christopher Coenen, ITAs, KIT. Die Fragen be-
ziehen sich eher darauf, was die Synthetische
Biologie als Diskursphanomen mit der Wissen-
schaft macht. Da ware meine Frage an Herrn
Pdhler: Wir hatten heute Morgen Herrn Zelder
gehort, dass unter diesem Begriff ziemlich viel
zusammengeworfen wird. Ist das aus wissen-
schaftlicher Sicht Uberhaupt sinnvoll? Die
nachste Frage: Ist es aus einer politischen Sicht
Uberhaupt sinnvoll, da ganz verschiedene Dinge
zusammenzuwerfen?

An Herrn Boldt geht die Frage: Ist vielleicht der
homo creator der Wissenschaftler als Kinstler?
Da geht eine alte Trennung verloren, und

vielleicht ist es sogar gefahrlich, denn man
wirde sagen: Wissenschaft ist ernsthaft und das
andere ist vielleicht eher spielerisch und kénnte
gefahrlich werden.

Und an Herrn Dabrock schlielich: Kontroll-
anspruch ist nicht nur die Synthetische Biologie,
sondern auch die Nanotechnologie. Ist nicht
vielleicht eher die groRe Gefahr, dass — die
Komplexitat der Natur, der belebten wie der un-
belebten, ignorierend — auf einmal der Anspruch
erhoben wird, man kdnne mit diesen Ingenieurs-
metaphern etwas kontrollieren, was eigentlich
nicht mdglich ist?

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Ich stimme mit lhnen Gberein. Man sollte genau
wissen, wie diese Begriffe definiert wurden. Nun
habe ich darauf abgehoben, dass ich
Synthetische Biologie und klnstliches Leben
trennen wirde, denn das kann man nicht ge-
meinsam behandeln. Ich habe genau definiert,
was Synthetische Biologie ist; ich beziehe mich
dabei auf Studien, die weit verbreitet sind. Das
ware der Punkt, wo man mit der Gesellschaft in
Kontakt treten kann, um zu erklaren, was
Synthetische Biologie momentan wirklich durch-
fuhren kann, was sie umsetzen kann. Es ist
noch viel wichtiger, dass man das der Politik
sagt. Also momentan habe ich den Eindruck,
dass bestimmte politische Kreise das Wort
Synthetische Biologie nicht in den Mund
nehmen, weil sie genau so etwas flrchten: dass
die Offentlichkeit an dieser Stelle unter Um-
standen auf eine Art und Weise reagiert, die
ihnen nicht genehm ist. Hier muss man die Be-
griffe klar definieren, um zu wissen, wie man
das in einem Diskurs aufarbeitet und wie man
politisch darauf reagiert.

Peter Dabrock (Erlangen)

Kurz zu den drei Fragen. Zum Ersten: Schafft
der Mensch Neues? Natlrlich kann der Mensch
Neues schaffen, aber muss man ihn deswegen
als homo creator bezeichnen? Zumal vom theo-
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logischen creator-Verstandnis her Gott eben
nicht als Handwerker gedacht werden soll,
sondern der Begriff creatio ist eigentlich liebe-
voll-wohlwollend ohne irgendeine Gegen-
leistung, den anderen ins Dasein gesetzt zu
haben, auch ihn in dieser Beziehung zu halten
und zu erhalten. Das ist eigentlich der creator
und der creatio-Begriff, und Gott vom Hand-
werker her zu denken halte ich auch theologisch
an der Stelle fir unangemessen. Wenn man
sich an Gott orientiert, wie er den Menschen
Uber dieses Handwerkermodell denkt, ist das
meines Erachtens fir beide, Gott und den
Menschen, ein nicht hinreichendes Verstandnis
dessen, was man unter Kreativitat fasst.

Zweitens: Was sagt die Kirche zur
Synthetischen Biologie? Die evangelischen
Kirchen sind in Fragen der Lebensfihrung und
des Verhaltens — und das aus guten theo-
logischen Grunden — pluraler verfasst als die
katholische Kirche, obwohl auch sie sich am ge-
glaubten Wort Gottes orientieren, das aus der
biblischen Botschaft entnommen wird. Das Ent-
scheidende ist der Gedanke des verantwort-
lichen Handelns. Das verantwortliche Handeln,
bei dem es um die eigene und die gemein-
schaftliche Identitat geht, kann man beispiels-
weise Uber die Eingriffstiefe von bestimmten
Handlungen festmachen, aber nicht primar an
solchen Symboldebatten. Als Beispiel kam, dass
man nicht weil3, was mit bestimmten Entitaten
passiert, aber Risikoabschatzungen sind ein
erster wichtiger Schritt, bevor man sich in solche
Ja- oder Nein-Diskussionen hineinbegibt. Selbst
die katholische Kirche hat an dieser Stelle das
Motiv, hier wirde playing God gespielt, nicht
aufgegriffen. Das muss man bedenken.

Das Dritte: Die Komplexitat ist hoch, das ist
richtig. Aber man sollte im Gegenzug nicht
sagen, weil die Welt, auch die naturwissen-
schaftlich beschriebene Welt, so komplex ist,
kann man nichts mehr tun, sondern man muss
auch ein Monitoring haben, wie es Herr Puhler

gesagt hat. Dazu gehtrt aber auch: Wie
definieren wir uns, wenn wir in eine bestimmte
Richtung gehen? Was passiert da mit unserem
Selbstverstandnis? Es kann nicht nur ein
technisches Monitoring sein. Deswegen wirde
ich dieses Komplexitatsargument nicht als ein
Totschlagargument bringen, wie eben auch das
playing-God-Argument ein Totschlagargument
ist, unter dem oft die realen Probleme ver-
schwinden, und die sind dringender zu lésen.

Joachim Boldt (Freiburg)

Vielleicht zur Frage von Herrn Coenen, zum
Verhéltnis von Kunst und Synthetischer Bio-
logie. Es ist kein Zufall, dass es auf einmal diese
Néahe zwischen Kunst und Synthetischer Bio-
logie gibt und dass das gerade bei diesem
Wissenschaftsfeld so ist. Das hangt einmal an
den Visionen, die man hat, aber auch an der
Methodik: Sie scheint so viele neue Mdoglich-
keiten zu er6ffnen, und es werden so um-
fassende neue Arrangements von Bestandteilen
von Organismen moglich, dass man wirklich
davon sprechen kann, dass man neue Dinge er-
schafft. Das spricht natlrlich die Kunst an. Da
gibt es Parallelen, die sich vielleicht befruchten
kénnen. Trotzdem glaube ich nicht, dass das
wirklich zusammenwachst. Im Bereich dieser
do-it-yourself-synthetischen Biologie gibt es
manchmal kleine Communities, in denen Kinst-
ler und Wissenschaftler zusammenarbeiten,
wenn ich das richtig verfolgt habe, aber ich
glaube nicht, dass das wirklich zusammen-
wachst. Denn letztlich ist die Art des Vorgehens
zu unterschiedlich. Die Kreativitat des Kinstlers
ist anders als die des technischen Wissen-
schaftlers.

Zur ersten Frage mdchte ich einen Satz sagen.
Das sind schone Beispiele, wie wir uns ge-
zwungen sehen, etwas als einen Akt des
Schaffens, des Schopfens vielleicht zu be-
schreiben. Man kann da natirlich auch sagen:
Wir tun nichts anderes, als Materie, die schon
da ist, auf eine bestimmte Art und Weise zu re-
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kombinieren, neu zusammenzusetzen. Auch
das Rad besteht ja nicht aus etwas vollig
Neuem, sondern aus Dingen, die wir vor-
gefunden haben. Nur die Form und die Funktion
gab es so nicht vorher in der Natur. Insofern
wilrde ich das als Bestatigung nehmen fir die
These, dass wir auch innerhalb des gegebenen
Kosmos etwas tun kénnen, wo wir uns ge-
zwungen sehen, das als Kreation, als Her-
stellung, Neuschopfung zu beschreiben.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Das vielleicht radikalste Experiment zu
Synthetischer Biologie und kinstlichem Leben,
das ich kenne, stammt tatsachlich von einem
Klnstler. Theo Jansen, ein hollandischer
Kunstler, hat aus unbelebten Stoffen, namlich
Elektroplastik, Elektrorohren, riesige Gebilde
geschaffen, die sich, mit Windenergie an-
getrieben, bewegen. Man hat den Eindruck, da
geht eine riesige, Uberdimensionale Strand-
krabbe, und man hat fast Scheu davor. Da ist
aber nichts Lebendiges dabei, es ist alles nur
Plastik. Es vermehrt sich auch nicht, aber es
erweckt diesen Eindruck von kinstlichem
Leben.

Das heifdt eigentlich: Das, was uns mit Recht zur
Vorsicht mahnt, ist nicht die Kinstlichkeit von
Leben selbst, sondern es sind Systeme, die sich
vermehren kénnten, die in die Okosysteme ge-
langen und dort eventuell Schaden anrichten
kénnten. Diese Fragen diskutieren wir seit fast
dreif3ig Jahren in der Gentechnologie; da haben
wir Mechanismen und Instrumente zur Technik-
folgenabschatzung entwickelt, die wir jetzt ein-
setzen mussen.

Frau Hihn

Hallo, mein Name ist Helena Hihn. Meine Frage
bezieht sich auf den Begriff ,kiinstliches Leben“.
Es wurde gesagt, dass wir eigentlich nur mit
bereits Lebendigem arbeiten und dass man
heutzutage kunstliches Leben gar nicht
definieren kann. Wie wahrscheinlich ist es tber-

haupt, dass wir irgendwann einmal, in abseh-
barer Zeit von kunstlichem Leben sprechen
kénnen?

Herr Hoyn

Mein Name ist Chang Hoyn, ich bin ein
Emigrant aus Vietham. Die Diskussion ist ziem-
lich heftig und geht hin und her. Zum Begriff
Kreator bringen Sie, der Theologe, die Ver-
antwortung; der Herr Boldt bringt den Begriff
.Kreativ' und eben, bei der Antwort, sagt er
wieder, man bringt etwas zusammen, was vor-
her nicht da war. Was ist Kreator? Ich nehme
an, das ist ein christlicher Begriff. Ich bin
Vietnamese, ich habe im Integrationsprozess
etwas gelernt vom Christentum hier in Europa.
Also was ist Kreator?

In der Schépfungsgeschichte gibt es einen Satz,
ich erinnere mich an die Bibelstunde: fiat lux.
Gott hat das gesagt. Aus dem Nichts haben wir
Licht. Also was bedeutet Kreator? Er muss aus
eigener Kraft etwas machen, was nicht da war,
wahrend wir Menschen tberhaupt nicht Kreator
sein konnen. Was wir machen kdénnen, ist zum
Beispiel Kernschmelze: Wir bringen die Uran-
Atome zusammen; bei der Kernschmelzung
haben wir Energie, Hitze. Sind wir Kreator, wenn
wir das machen? Das ist ein physikalisches
Gesetz. Wir bringen es nur zusammen, wie Herr
Boldt eben gesagt hat. Wir bringen eine Eizelle
und ein Sperma zusammen, da kommt keine
Energie, da kommt ein Baby!

(Lachen)

N. N.

Das ist ziemliche Energie!

Hoyn

Wir schaffen etwas, so wie Frau Schwille es
heute friih gezeigt hat. Irgendein Gesetz ist vor-
handen, wir finden es heraus. Mit der Zeit
werden wir noch viel mehr Neues entdecken,
vielleicht per Zufall. Aber Kreator? Der Begriff ist
mir unklar, und lhre Definition ist mir unklar.
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(Applaus)

N. N.

Was ich fragen wollte, wurde von Herrn Boldt
schon angesprochen, aber ich mochte es gern
genauer erfahren. Es wurde gesagt, dass alles,
was wir machen, letztlich darin besteht, Materie
zusammenzufligen. Das der ausschlaggebende
Unterschied: Gott hat alles aus nichts er-
schaffen, wahrend wir aus Materie, die uns Gott
gegeben hat, Neues erschaffen. Das ist fir mich
der grundsatzliche Unterschied, und mir ist nicht
klar, wieso man jetzt diesen Vergleich macht
oder sagt, der Mensch greift in Gottes
Kreationen oder in seine Plane ein.

Rudiger Stegemann (BUND)

Ich mdchte eine konkrete Frage an Herrn Pihler
richten. Sie haben Moratorium und Monitoring
gegenubergestellt vor dem Hintergrund der
Wahrnehmung von Verantwortung. Monitoring,
SO wie Sie es beschrieben haben, verstehe ich
so, dass man zuschaut, wie etwas passiert, Sie
lassen es passieren. Moratorium bezieht sich
auf etwas anderes. Passieren lassen klingt wie
— ich moéchte lhnen das nicht unterstellen,
sondern Gelegenheit zum Kontern geben -
sitting on defence, mal schauen.

Steht dahinter nicht ein starker Fortschritts-
optimismus? Es wird schon nichts Schlimmes
passieren, denn sonst kénnte ich es ja nicht
verantworten, zuzuschauen, dass oder ob etwas
passiert.

Das ist meine konfrontative Frage.
Weiterfilhrend konnen wir das vielleicht zusam-
menfihren, wenn wir fragen: Ein verantwor-
tungsbewusstes Monitoring muss klar definierte
gesellschaftlich  konsensuelle Fragen und
Kriterien haben. Dann sind wir da, ob wir nicht
besser erst einmal diese Kriterien und Fragen
entwickeln. Das erfordert Zeit, und das driicke

ich mit dem Wort ,Moratorium*“ aus. Danke.

Harm Schéfer

Harm Schéafer aus Berlin, freischaffender
Kinstler. Die Frage, ob das, was man als
Kinstler produziert, etwas Eigenstandiges ist,
stellt man sich immer wieder. Ich bin mittlerweile
dahin gekommen, dass alle Eindriicke, die ich
aufgesammelt habe, entliehen sind: Viele
Klnstler, die vor mir da waren, haben etwas ge-
schaffen und mich beeinflusst.

Trotzdem ist das, was ich produziere, not-
wendig, sodass ich sage, es ist eine eigene
Kreation von mir, denn es steckt eine Lebens-
sicherung darin. Indem wir uns dazu bekennen,
dass wir eine Kreation geschaffen haben,
sichern wir gleichzeitig unsere Existenz. Es ist
meins, so ungefahr wie: Mein Finger gehoért mir,
den mdochte ich mir nicht von irgendjemandem
abnehmen lassen. Diese Dazugehoérigkeit finde
ich sehr wichtig.

Wenn jetzt eine groRe Firma sagt, wir kreieren
einen neuen Typ, und sie entwickeln dadurch
Macht und andere sagen: Dadurch habe ich
weniger, dann ist das ein Eingriff. Das muss
man bedenken. Man kann das, was man ist,
nicht so weit ausdehnen, dass andere nicht
mehr existieren koénnen. Ich wirde also die
Kreation vom Uberleben und der Existenz-
sicherung her betrachten.

Alfred Puhler (CeBiTec, Bielefeld)

Ich mochte auf zwei Fragen antworten. Die erste
Frage war: Wann gibt es oder welche Vor-
stellung habe ich vom kinstlichen Leben, wann
lasst sich das verwirklichen? Momentan sind wir
so weit davon entfernt, dass man keine Vorher-
sagen machen kann. Es ware vielleicht interes-
sant, einmal zu schauen, was weltweit und
darUber hinaus zurzeit existiert. Aul3erirdisches
Leben — gibt es so etwas? Das ware ein Hinweis
darauf, dass es noch andere Lebensformen gibt.

Die zweite Frage dreht sich um Moratorium oder
Monitoring. Ich mochte das Monitoring nicht so
verstanden wissen, dass man so lange wartet,
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bis etwas passiert, und dann erst eingreift. Das
Monitoring ist gerade das Gegenteil davon: Man
beobachtet die Szene, wie sie augenblicklich ist.
Wenn man die Szene jetzt bewertet, dann hat
man das Gefuhl — zumindest hatte das die
Gruppe, die das geschrieben hat —, dass wir bis
jetzt wenig Widerspruch bekommen haben,
dass das deutsche Gengesetz an dieser Stelle
zurzeit greift, wobei nicht sichergestellt ist, dass
man das langfristig vorhersagen kann.
Deswegen ist eine Monitoringgruppe oder -stelle
wichtig, die genau sagen muss, wann in der
Synthetischen Biologie Vorgange passieren, wo
man ein Ausrufezeichen setzen muss. An der
Stelle muss man sich das neu uberlegen, und
dann ist es auch gerechtfertigt, ein Moratorium
zu machen. Also es hangt hier von der Risiko-
grol3e ab, die als solche existiert. Zurzeit scheint
Monitoring zu funktionieren.

Christoph Rehmann-Sutter (IMGWF, Lubeck)

Ich mochte direkt anknupfen. Mir fehlt ein Be-
griff:  Zwischen Moratorium und Monitoring
kommt Governance. Moratorium ist eine
extreme Form von Governance, wo man sagt,
halt, wir lassen finf Jahre verstreichen und
schauen dann noch einmal. Monitoring heif3t:
intelligent schauen, was lauft, und Moratorium
hei3t: moglichst nichts tun, hdchstens in den
geschlossenen Laboratorien und dann, in zehn
Jahren, mal schauen.

Governance ware fur mich eine andere Idee. Ich
bin gespannt, was der Deutsche Ethikrat zum
Thema Governance sagen wird und was er der
international globalisierten Gesellschaft vor-
schlagen wird, wie mit den Mdoglichkeiten der
Synthetischen Biologie kreativ fur die Menschen
und fir die Biosphéare zutraglich umzugehen ist.
Wir haben hier ein Vorbild bei der Gentechnik,
aber wir haben auch ein schlechtes Vorbild. Wir
sehen, dass Governance gescheitert ist. Bei der
grinen Gentechnik hat es in der Schweiz, wo
ich herkomme, zu einem Moratorium gefihrt.
Und in Deutschland sind die Fronten gespalten,

man kann quasi nichts tun. Es ist ein De-facto-
Moratorium, weil keine Bewilligungen mdglich
sind, weil auch die richtigen Projekte nicht zu-
stande gekommen sind, weil niemand einsieht,
warum die grine Gentechnik Uberhaupt sein
soll. Fur wen ist das Uberhaupt gut aul3er fiir die
Industrie und flr diejenigen, die Freude am
Forschen haben? So etwas sollte nicht ge-
schehen.

Joachim Boldt (Freiburg)

Eine Bemerkung zur Frage, wann es kinstliches
Leben geben wird in dem Sinne, dass man wirk-
lich aus unbelebter Materie erschafft, was dann
als lebend gelten muss. In einer Diskussion mit
Steve Benner — das ist einer der Forscher aus
den USA, die an solchen Projekten arbeiten —
wurde er das neulich auch gefragt. Der
Fragende, so Mitte 50, fragte, ob es wohl noch
Zu seiner Lebenszeit passieren werde. Das Ein-
zige, was Benner daraufhin gemacht hat, war
ein kryptisches Lacheln. Ich weil3 nicht, wie man
es deuten soll, ich kann es hier nur weitergeben.
Vor der Tiur steht es sicherlich nicht, dieses
kiinstliche Leben.

Zum Aspekt Kreator gab es zwei Fragen, die in
diese Richtung gingen. Wir kdnnen die Begriffe
Herstellen, Schaffen, Schépfen und Kreieren in
ganz normalen, alltdglichen Kontexten ver-
wenden und tun das auch, ohne damit den An-
spruch zu erheben, dass wir im christlich-theolo-
gischen Sinne wie ein Gott die Welt von Neuem
erschaffen. Es ist keine gute Idee, zu sagen, wir
durfen diese Begriffe im alltdglichen Kontext
nicht mehr verwenden, weil wir nie wie Gott
etwas von Grund auf Neues erschaffen. Uns
reichen andere Kriterien, wann wir sagen
mochten, etwas ist herstellen, schaffen oder
schopfen. Die Beispiele mit dem Rad finde ich
gut.

Noch ein historischer Hinweis: Der Begriff homo
creator kommt aus der philosophischen
Tradition und Diskussion. Giinther Anders hat
ihn zum Beispiel in Bezug auf die Physik und
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auf die Herstellung neuer Elemente verwendet
und fand, dass das ein schlagendes Beispiel ist,
wo man davon sprechen musste, dass es hier
diesen kreativen Aspekt gibt. Dies lasst sich
prinzipiell auf die Synthetische Biologie Uber-
tragen. Wir missen damit nicht den grof3en An-
spruch verbinden — das ist die einzige Grenze,
die ich da ziehen wirde —, dass wir damit auf
dieselbe Art und Weise schopferisch sind wie
Gott. Vielleicht kann es dieses Missverstandnis
geben, vielleicht auch von Seiten der Leute, die
sich selbst so beschreiben; das ware nicht gut.
Aber die Berechtigung, diese Begriffe zu ver-
wenden, sollten wir uns nicht nehmen lassen mit
dem Hinweis darauf, dass wir nicht wie Gott
schopferisch tatig sind. Das sind wir in vielen
Kontexten nicht.

Peter Dabrock (Erlangen)

Diesen  Punkt mochte ich  aufgreifen:
Selbstverstandlich heil3t das Pochen auf der von
mir eingebrachten Differenz — das war ja auch
kritisch gegen homo creator gewandt — nicht,
dass der Mensch nicht wunderbar kreativ ist
oder sein soll. Das Gegenteil ist der Fall. Der
Hinweis darauf, dass der Mensch eben nicht in
dem, was man theologisch als Gotteskreativitét
bezeichnet, kreativ sein muss, fihrt meines Er-
achtens dazu, dass man eine viel hdhere
Dynamik an menschlicher Kreativitat entwickeln
kann. Und so ist dieses Motiv von mir als Ver-
antwortungsethik gemeint: nicht, um Kreativitat
zuriickzunehmen, sondern um menschliche
Kreativitdt zu intensivieren, weil wir eben nicht
im Gottessinne kreativ sein missen, sondern
um unsere eigene Kreativitat — und dann wird es
verantwortungsethisch wichtig — immer als eine
solche zu begreifen. Ein Theologe hat das ein-
mal als schlechthinnige Abhéangigkeit be-
zeichnet. Anders formuliert: Wir sind in einer
lebendigen Beziehungshaftigkeit, die all unsere
Versuche, diese Beziehungshaftigkeit zu fassen,
Ubersteigt. Und das ist doch der beste Impuls fur
Kreativitdt, und dann wei man auch, dass

Energie und Baby ziemlich viel miteinander zu
tun haben kdnnen.

Jochen Taupitz (DER)

Vielen Dank insbesondere den Referenten, aber
auch allen Diskussionsteilnehmern. Ich entlasse
uns jetzt alle in die Kaffeepause.

IV. Handlungs pers pektiven

Moderation: Wolf-Michael Catenhusen -
Mitglied des Deutschen Ethikrates

Meine Damen und Herren, wir kommen jetzt
zum vierten und letzten Block unserer heutigen
Veranstaltung, zur Frage der Handlungs-
perspektiven auf dem Feld der Synthetischen
Biologie. Dabei haben wir offengelassen, wer
maoglicherweise zum Handeln aufgefordert wird.

Ich darf als Referenten, als Vortragenden herz-
lich Pat Mooney begrifRRen. Er ist seit Uber drei-
Rig Jahren auf dem Feld der Arbeit von
Organisationen der Zivilgesellschaft tatig zur
Frage der Entwicklungshilfe, zu Fragen des
Welthandels, der Entwicklung mit Bezug zu
Landwirtschaft, Biodiversitat und neuen Techno-
logien. 1985 erhielt er fur sein Engagement auf
diesem Feld den alternativen Nobelpreis vom
schwedischen Parlament.

In den Achtzigerjahren erweiterte sich sein
Arbeitsfeld auf die Biotechnologie, und in den
spaten Neunzigerjahren wandte er sich verstarkt
dem Themenfeld der Emerging Technologies
Zu, etwa der Nanotechnologie, der
Synthetischen  Biologie und dem Geo-
Engineering und auch neuen Entwicklungen auf
dem Feld der Genomik und Neurowissenschatft.
Weltweit bekommt ist Pat Mooney seit 2001 als
Executive Director von ETC. ETC ist eine welt-
weit tatige kleine Organisation der Zivil-
gesellschaft, aber mit sehr grol3er Vernetzung
etwa zu grofRen Unterorganisationen der Ver-
einten Nationen, etwa im Bereich der Biodiver-
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sitat. In seinem Auftrag ist von ETC im letzten
Jahr die Studie The New Biomassters in Re-
aktion auf die Plane von Craig Venter erschie-
nen. Lieber Herr Pat Mooney, Sie haben das
Wort.

(Applaus)

Die neuen Biomasster: Wer will die
Kontrolle Giber die Grine Okonomie?

Pat Roy Mooney - ETC Group

Danke, vielen Dank! Ich muss gestehen, in mir
hat sich Uber den Tag ein wahrer englischer
Wortschwall aufgestaut, der jetzt raus will. Den
ganzen Tag will ich schon Fragen stellen, und
ich bin den Dolmetschern wirklich sehr dankbar
fur ihre Unterstitzung, die es mir ermdoglicht hat,
den deutschen Beitragen zu folgen. Ich hatte
irgendwie das Gefihl, keine Fragen auf Englisch
stellen zu kénnen. Also lasse ich jetzt so schnell
und kontrolliert wie moglich meinen auf-
gestauten englischen Redefluss heraus.

Am besten fange ich mal damit an, Farbe zu be-
kennen und zu sagen, wo ich stehe. Zunéchst
einmal halte ich persdnlich nicht sehr viel von
der Idee eines Moratoriums fur synthetische Bio-
logie. Leider gibt es jedoch angesichts unserer
Regierungen und der Dummbheit, mit der diese
handeln, wohl keine andere Wahl als ein
solches Moratorium einzurichten. Deshalb
unterstutze ich vollkommen, was Herr Rudiger
Stegemann vorhin in seinem Vortrag gesagt hat.
Und ich werde noch darauf eingehen, warum ich
glaube, dass wir keine andere Wahl haben und
warum ich denke, dass es speziell bei den inter-
nationalen Regierungen keine anderen Alter-
nativen gibt.

Zweitens mdochte ich etwas sagen zu der
Debatte um Craig Venter und ob er als
~Schopfer® zu bezeichnen ist. Ich vertrete die
Meinung, dass Craig Venter in der Tat etwas
geschaffen hat. Mit Sicherheit hat er Arbeits-

platze fur Ethiker geschaffen, die noch lange
Zeit bestehen werden..., und vielleicht hat er
sogar etwas aus dem Nichts geschaffen. Das
werden wir Uber die Jahre noch feststellen. Mich
Uberrascht es ein wenig, dass ich zu fort-
geschrittener Stunde hier am Nachmittag in
einem Saal voller Menschen bin, die sich Ge-
danken um ethische Fragen machen. Dabei
bleibt uns noch dariber zu diskutieren, und
vielleicht fallt mir diese Aufgabe zu, wer eigent-
lich diese Technologie besitzt und kontrolliert.
Welche ©6konomischen Folgen sich daraus er-
geben, nicht nur speziell fur die Rand-
bevolkerungen Uberall auf der Welt, sondern fir
uns alle. Und es gibt viele Fragen, die wir uns
stellen kénnen, zum Sinn und Zweck dieser
Technologie: Was genau macht sie? Woflr ist
sie gut bzw. schlecht? Es erstaunt mich, dass
wir unseren Blickwinkel da auf die Ethik be-
schranken kénnen. Meiner Meinung nach ist die
Debatte darum, ob Craig Venter nun tatsachlich
Leben geschaffen hat oder nicht, im Grunde ir-
relevant. Womit wir es hier zu tun haben, sind
lebende Organismen, wie sie die Welt zuvor
noch nie gesehen hat, und die sich selbst-
stéandig vermehren. Und diese Organismen sind
am Computer entstanden. Die Eltern sind
Computer! Mir personlich ist es dabei vollig egal,
ob wir es hier mit komplett kiinstlichem Leben
zu tun haben oder mit etwas anderem. Als Craig
Venter das gelungen ist, haben wir einen Fehler
bei unserer Arbeit gemacht. Wir wussten natir-
lich schon vorher dariber Bescheid. Er hat
jahrelang dberall davon erzahlt, dass die
Schaffung seiner Lebensform nur noch 2 Jahre
in der Zukunft liegt. Und das hat er Jahr ftr Jahr
fur Jahr immer wieder verkindet. Wir wussten,
dass er irgendwann ans Ziel kommen wirde,
dass er etwas erschaffen wirde, und wir haben
den Fehler gemacht zu sagen: Naja, jetzt hat
Gott wohl Konkurrenz. Und unsere Website
brach unter dem Gewicht der eingehenden
Emailfluten zusammen, und nattrlich beteiligten
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sich noch viele andere an der Debatte, die Craig
Venter selbst initiiert hatte.

Aber mal ganz ehrlich, das ist nicht das
Problem, um das es hier geht. Der Punkt ist,
dass hier eine Spezies geschaffen wurde, die
unser Planet noch nie gesehen hat, und dass
sich diese Spezies selbststandig vermehrt, und
dass diese Arbeit weitergefiihrt wird. Ich habe
heute die Gesprache hier mitverfolgt, und einige
der Fragen machten fur mich ganz deutlich,
dass gewisse Dinge moglich sind und gewisse
Dinge unmdéglich. Und ich erinnere mich noch
an die Aussage von Arthur Clarke — ich weil3
nicht mehr, ob das aus einem seiner Romane
oder Sachbicher stammt — wo er sagt: ,Wenn
ein weiser alter Professor dir sagt, was méglich
ist, dann kannst du ihm glauben. Wenn ein
weiser alter Professor dir sagt, was nicht még-
lich ist, dann glaub ihm nicht! Und ich glaube,
das gilt gleichermaRen flr weise oder auch
weniger weise alte Aktivisten wie mich. Aber fur
mich ist das Realitat.

Wir haben heute Vormittag auch gehort, dass
wir noch viel Zeit haben, dass dies erst die An-
fange der synthetischen Biologie sind. Ich bin da
anderer Meinung. Wir haben heute auch gehort,
dass wir nicht wirklich genug wissen, um zu
handeln. Es gibt so vieles, was noch unbekannt
ist — wie die Zelle Gberhaupt funktioniert, oder
welche Rolle die vor ein paar Jahren noch als
,Junk-DNA’ bezeichnete Substanz spielt. Wir
wissen diese Dinge nicht, also kdnnen wir hier
auch nicht so schnell vorgehen. Und wir haben
heute auch gehdort, dass es sich bei dieser
Technologie in Wirklichkeit gar nicht um eine
Technologie handelt, sondern um viele unter-
schiedliche Technologien und dass es wahr-
scheinlich sogar ein Fehler war, sie Uberhaupt
als ,synthetische Biologie” zu bezeichnen. Die
Sache ist eigentlich viel komplexer, und die
Grenzen sind verschwommen. Und uns wurde
heute auch gesagt, wir sollen uns keine Sorgen
machen, denn das Ganze liegt ja wahrscheinlich

noch weit in der Zukunft, andererseits ist es
auch nichts Neues. Heutzutage ist es ja in-
zwischen gang und gébe zu hoéren, dass jede
Technologie sich schon mal mindestens auf die
alten Agypter und Maya zuruickfiihren lasst. Die
Maya sind ja derzeit sehr popular als Erfinder
jeglicher Art von Technologie. Und daher ist das
Ganze im Grunde schon uralt.

Ich erinnere mich an eine Diskussion mit dem
niederlandischen Chemieunternehmen DSM in
Afrika, in der gesagt wurde, dass die Nano-
technologie ja eigentlich tGiberhaupt nichts Neues
sei - alles brandneu, und alles ein alter Hut - und
am Ende des Vortrags waren, glaube ich, die
meisten der Anwesenden der Uberzeugung,
dass sich DSM an der Schwelle zum Bronze-
zeitalter befindet. Worum ging es denn bei all
den Mustern Gberhaupt, wenn die gar nicht neu
waren und sich nichts geéndert hatte? Es gibt
da eine Art sprachliche Tendenz, und das er-
innere ich noch sehr gut aus dieser Debatte
damals: mit das Erste, was mit einer neuen
Technologie passiert, wenn sie kontrovers wird,
ist dass diejenigen, die ihr einen Namen ge-
geben haben, nervés werden und die Termino-
logie verwéssern wollen, damit man sie nicht
mehr so leicht mit dem, was sie tun, in Ver-
bindung bringen kann. Und genauso sind wir
auch schnell an den Punkt gekommen, wo
genau das in der Debatte Uber Gentechnik
passiert ist. Die Bezeichnung Gentechnik wurde
urspriinglich von denjenigen gewahlt, die daran
gearbeitet haben, und wurde dann zu ,gen-
technisch veranderten Organismen®, und dann
JJebende veranderte Organismen®. Und jetzt, wo
es ein Problem mit der genetischen Umweltver-
schmutzung gibt, bezeichnen wir diese nicht als
Genverschmutzung, was ein Fachterminus ist,
sondern als adventives Vorkommen, was sich
ein Bisschen so anhort wie ein Vorweihnachts-
ereignis oder so etwas. So wird die Termino-
logie verandert.
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Ich erinnere mich noch an eine andere Dis-
kussion, an der ich teilnahm, und zwar im
Européaischen Parlament. Da war eine Wirt-
schaftsvertreterin aus der Nanotechnologie, die
sagte: Wissen Sie, die Nanotechnologie als
solche gibt es in Wirklichkeit gar nicht. Wir
sollten einen solchen Begriff nicht verwenden,
denn es handelt sich hier im Grunde um ein so
breites Spektrum verschiedenster Technologien.
Und diese Dame war die Vorsitzende des
Européaischen Handelsverbandes fir Nano-
technologie. Man fragt sich da natdrlich, warum
sie den Namen ihrer Organisation nicht &ndert
und als Vorsitzende des Europdischen Ver-
bandes fir irgendwelche diffusen Technologien
auftritt, aber sie selbst verwendet ja den Begriff.
Man fragt sich also, wo da die Logik des
Ganzen liegt.

Ich mochte noch einmal auf die Zeitfrage
zuriickkommen, und darauf eingehen, wie viel
Zeit uns zum Handeln bleibt. Dabei sollte ich
wohl auch meine eigene Redezeit im Hinterkopf
behalten... bitte stof3en Sie mich sachte an,
wenn ich noch 3 Minuten habe, und dann nicht
mehr ganz so sanft, wenn ich noch eine Minute
habe — ich mdchte meine Redezeit nicht Uber-
ziehen. Jedenfalls existiert wohl die Vorstellung,
dass wir noch viel Zeit haben. Ich glaube nicht,
dass das der Fall ist. Ich glaube, in der
Geschichte jeder neuen Technologie haben
Ethiker vielleicht eine Nanosekunde, in der man
ihnen eventuell Gehor schenkt. Und wenn diese
Nanosekunde um ist, kann man es vergessen.
Und diese Nanosekunde ist vielleicht in der
synthetischen Biologie langst verstrichen. Wenn
eine Technologie erst einmal an dem Punkt an-
gekommen ist, wie es bei der synthetischen Bio-
logie der Fall ist, an dem Regierungen in West-
europa und Nordamerika zwischen 2004 und
2010 500 Millionen Dollar in Grundlagen-
forschung allein im Bereich Biotreibstoffe in-
vestiert haben — das sind im Ubrigen 28 Prozent
aller Investitionen in Biotreibstoffe — dann be-
steht ein finanzielles Interesse an der

synthetischen Biologie, wenn von staatlicher
Seite solche Summen investiert wurden. Wenn
zahlreiche Unternehmen und groRe Wirtschafts-
zweige riesige Summen in Joint Ventures und
Partnerschaften mit neu gegriindeten Firmen
stecken und Produktbeteiligungen erwerben,
und es gibt bereits solche Produkte am Markt,
dann nimmt die Wahrscheinlichkeit, dass man
auf Ethik- oder Gesetzesvertreter hort, ganz
rapide ab.

Letztes Jahr war das zehnjahrige Jubildum der
US-amerikanischen National Nanotechnology
Initiative, und das WeiRe Haus hat eine Be-
wertung dieser Initiative durchgefuhrt, und ich
war wie immer eingeladen als Kritiker aus den
Reihen der Zivilgesellschaft. Es war sehr
interessant, die Privatgesprache der Gesetzes-
vertreter im Raum mitzukriegen. Unter sich
haben sie ganz offen dariiber geredet, dass sie
keinerlei Hoffnung mehr sehen, die Nanotechno-
logie noch zu regulieren, es sei denn, es
passierte etwas absolut Schreckliches, dann
hétten sie eine Chance, aber nur im Falle einer
Katastrophe. Seit 2001 wurden 50 Milliarden
Dollar an offentlichen Mitteln zu beiden Seiten
des Atlantiks in die Nanotechnologie investiert
(nicht nur in die synthetische Biologie). 50
Milliarden. Da sagen die Regierungen nicht auf
einmal: ,Hoppla, lieber doch nicht”. Das machen
die nicht. Und wenn du erst mal 3000 Produkte
auf dem Markt hast, von denen einige gegessen
werden, andere auf den Feldern verspriht, und
andere in die Haut gerieben, dann will die Wirt-
schaft keine negativen Nachrichten horen. Und
die Entscheidungen werden von der Wirtschaft
getroffen, nicht von den  Regierungs- und
Gesetzesvertretern.

Dasselbe gilt fur die synthetische Biologie.
Wenn Sie mochten, dass man lhnen zuhort,
dann reden Sie lieber schnell, denn es bleibt
nicht mehr viel Zeit. Ob Gesetzesvertreter oder
Ethiker — und hoffentlich haben wir beide im
Saal vertreten. Die Zeit rennt. Wir haben bisher
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noch nichts Uber die GréfRenordnung dieses
Marktes fur unsere Wirtschaft gesagt, aber wir
sollten eine Minute darauf verwenden. Und dann
mdchte ich vor allem Uber Fragen der Eigen-
tumskontrolle in der synthetischen Biologie
sprechen. Die GroRenordnung ist gigantisch.
Uns sind 36 L&nder bekannt, in denen es
nationale Initiativen zur synthetischen Biologie
gibt, die sich verpflichtet haben, in diesem Be-
reich im o6ffentlichen Sektor zu arbeiten. Wie ge-
sagt liegen die Investitionen bereits bei einer
halben Milliarde Dollar allein im Bereich Bio-
treibstoffe mit synthetischer Biologie, und es
wird mehr und mehr investiert. Schon jetzt ist
das Investitionsvolumen im Bereich synthetische
Biologie angesichts der allgemeinen wirtschaft-
lichen Lage ziemlich hoch. Wir haben derzeit
einen Markt, der mit ca. 230 Millionen Dollar
bewertet wird — das ist die niedrige Schatzung,
die ich fur realistisch halte. Die hohen Schéatz-
werte gehen bis zu 2,4 Milliarden Dollar bis zum
Jahr 2013, oder gar bis zu 5 oder 5,5 Milliarden
Dollar bis 2015, je nachdem, mit wem man
spricht und wie viel Unsinn die Zahlen enthalten.
Die Zahlen enthalten immer etwas an Unsinn,
aber sie enthalten auch einen Teil Realitat. Das
Potential dieser Technologie ist immens. Und
wenn wir als zivilgesellschaftliche Organisation
uns Gedanken machen, dann deshalb, weil wir
uns Gedanken machen miussen, dass bei allen
Halbwahrheiten die Sache Wahrheit genug ent-
halt, um uns wirklich Grund zur Sorge zu geben.

Wir missen sehen, dass der Markt, um den es
hier geht, wahrscheinlich in zwei Sektoren unter-
teilt ist. Der eine Sektor ist Geschmacks- und
Duftstoffe, ein Teilgebiet des Marktes fir
spezielle Chemikalien, Spezialmaterialien, die
aus biologischen Stoffen hergestellt werden
kénnen. Die Idee dahinter, die in den siebziger
und frihen achtziger Jahren entstand, war dass
Technologien zur Biofermentation es uns
irgendwie ermoglichen konnten, alles im Fass
herzustellen, sodass wir ohne all die Acker und
Walder auskommen, die uns heute diese Er-

zeugnisse liefern. Das hat aber nicht
funktioniert. Dennoch sind einige dieser Unter-
nehmen jetzt wieder aufgetaucht und sagen:
Jetzt haben wir die synthetische Biologie. Das
war die fehlende Zutat. Jetzt glauben wir, dass
wir den 20-Milliarden-Dollar-pro-Jahr-Markt fur
Geschmacks- und Duftstoffe  Gbernehmen
kénnen, insbesondere die Branche fir bio-
logische Materialien. Und das hat natirlich
immense Auswirkungen auf die Entwicklungs-
lander, insbesondere die Lander in den Tropen
und Subtropen, in denen die meisten dieser
Rohstoffe erzeugt werden. Und auf die Millionen
von Menschen, die ihren Lebensunterhalt mit
diesen Erzeugnissen verdienen. Wenn das, was
diese Leute sagen, stimmt, wenn die Arbeit, die
heute in Produkte wie Vanille, Lakritz, Kakao
und Palmol gesteckt wird, tatsachlich fruchtet,
wie sie behaupten — und Palmal ist ein riesiger
Markt — dann werden einige Wirtschaftszweige
in Asien, Afrika und Lateinamerika komplett zer-
stort werden. Und niemand sagt diesen Leuten,
dass es hier nicht nur ein rein ethisches
Problem geht, sondern auch um ein wirtschaft-
liches. Und dass es Risken gibt, derer sie sich
bewusst sein missen, dass wir uns ihretwegen
Sorgen machen.

Der andere Marktsektor, Uber den noch nicht
gesprochen wurde, ist schlicht Biomasse. Das
hat eine unglaubliche Faszination fur die Wirt-
schaft, insbesondere die Energie- und Chemie-
unternehmen, sagen zu kénnen: Alles, was wir
zu tun haben, ist Biomasse herzustellen und sie
dann in all das umzuwandeln, was fossile
Kohlenstoffe heute leisten konnen. Wir bewegen
uns von einer Wirtschaft der fossilen Kohlen-
stoffe hin zu einer Wirtschaft der ,lebendigen®
Biokohlenstoffe. Und die synthetische Biologie
ist der Weg dorthin. Das ist der grof3te Markt auf
unserem Planeten. Das ist der Energiemarkt,
das ist der Nahrungsmittelmarkt, das ist der
Materialmarkt, das ist ein groRer Teil des
Marktes fur Pharmazeutika, das ist einfach alles.
Das ist das Ziel. Die beunruhigendste Zahl, die
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ich kenne, wird immer wieder von risiko-
freudigen Investoren genannt, und solche haben
wir Uber die Jahre oft getroffen, insbesondere
zum Thema synthetische Biologie. Diese In-
vestoren sagen, dass erst 23,8 Prozent der jahr-
lich verfligbaren terrestrischen Biomasse er-
schlossen und Teil der westlichen Marktwirt-
schaft (oder was davon ubrig ist) sind. Das
heil3t, dass nach Auffassung dieser Investoren
76,2 Prozent der jahrlich  verflgbaren
terrestrischen Biomasse noch Zu
monopolisieren sind. Diese gilt es noch sich ein-
zuverleiben, das ist das Ziel. Die LG oder
Mikroorganismen oder Mikroben zu finden, die
in einer Fabrik zur Umwandlung der Biomasse
in was auch immer man daraus herstellen will
eingesetzt werden kdénnen. Was sie wollen, ist
Zuckerrohr, Baume und jedes andere beliebige
zellulare Material nehmen und es in Brennstoffe,
Kunststoff, pharmazeutische Materialien oder
Nahrungsmittel umwandeln. All diese ver-
schiedenen Bereiche. Es ist anzunehmen, dass
an irgendeinem Punkt, wenn sie die Fabrik ge-
baut haben, nach der Produktion, nach der
Ernte der Baume oder Agrarpflanzen dann in
der Fabrik entschieden wird, ob sie Menschen
damit fittern oder Autos flttern oder ihre eigene
Habgier fittern, oder was auch immer sie sonst
damit machen wollen. Das Ziel lautet: Wie kon-
vertieren wir diese Biomasse? Darum geht es,
das ist die ,grine Okonomie’, von der die
Regierungsvertreter bei ihren derzeitigen Ver-
handlungen in Vorbereitung des Erdgipfels
sprechen, der nachstes Jahr im Juni in Rio de
Janeiro stattfindet.

Wie Uberzeugen wir die tropischen und sub-
tropischen Lander, die zusammen 86 Prozent
der jahrlich verfugbaren terrestrischen Biomasse
besitzen, uns diese zu Uberlassen? Indem wir
diese zu einer vermarktbaren Ware erklaren, die
wir als groben und nahezu wertlosen Rohstoff
behandeln? Und wie koénnen wir die
synthetische Biologie nutzen, um die grof3itmdg-
liche Menge an Biomasse zur Umwandlung zu

gewinnen? Das Entscheidende ist sich anzu-
gucken, wer die Patente hat. Nicht ob nun
Leben hergestellt wurde oder nicht, sondern
vielmehr ob die Patente, die daftir beantragt und
vergeben werden, vor allem in den Vereinigten
Staaten aber auch in Europa, tatsachlich
Lebensprozesse und Moglichkeiten, Leben her-
zustellen, regulieren. Das sind Patente Uber
grol3e Teile der DNA, die in so gut wie jeder
lebenden Spezies vorkommen, auf jeden Fall
aber in jeder lebenden Agrarpflanze.

Bislang wurden weltweit Gber 300 Patente zu-
gelassen, die sich in der Tat auf DNA-Strange
beziehen, bei denen gesagt wird: ,Ja, das
haben wir in einer Maispflanze oder Soja-
bohnenpflanze gefunden®, dabei findet sich die-
selbe DNA tatsachlich in jeder ausgewachsenen
Agrarpflanze auf dem Planeten, oder zumindest
in jeder Einjahrespflanze der Erde, und
manchmal auch in perennierenden Getreide-
arten. Diese Patente wurden genehmigt. Sechs
Unternehmen halten 77 Prozent der Patente.
Ein paar davon sitzen hier in Deutschland. Sie
haben damit ein Monopol und sie kooperieren
miteinander, sogar beim Management dieser
Patente. Wenn Sie sich mal anschauen, wer bei
der synthetischen Biologie so mitmischt, dann
sehen Sie, dass sechs fuhrende Chemieunter-
nehmen, sechs der Top 10 Chemieunter-
nehmen, sich stark im Bereich der synthetischen
Biologie engagieren, sowie sechs der Top 10
Energieunternehmen der Welt und sechs der
Top 10 Agrarhandelsunternehmen der Welt. Alle
beschaftigen sich mit Biomasse, im Ubergang
von fossilen zu ,lebendigen® Kohlenstoffen.
Wenn wir diese Besitz- und Kontrollverhéltnisse
nicht berlcksichtigen, wenn wir nicht berick-
sichtigen, welche Auswirkungen das auf nach-
gelagerte Bereiche haben kénnte, und zwar wie
gesagt nicht nur fir die Randbevdlkerungen
sondern fur jeden, der einen Arbeitsplatz will,
dann Ubersehen wir etwas entscheidend
Wichtiges.
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Heute Vormittag haben einige hier gesagt, wir
wissen ja noch nicht mal, ob das Ganze Uber-
haupt funktioniert. Und damit haben sie Recht.
Aber ich mdchte dennoch zwei Dinge hier klar-
stellen: Erstens muss eine Technologie nicht
funktionieren, um einen Wandel herbeizufihren
und fur gewisse Leute auflerst profitabel zu
sein. Sie mussen nur lhre Wettbewerber davon
Uberzeugen, dass Sie die Technologie haben,
die gewinnen wird, Regierungen davon Uber-
zeugen, dass sie sich diese Technologie nicht
leisten kdnnen und Sie unterstitzen mussen,
die Technologie auf den Markt zu bringen und
durch Patente zu schiitzen, die Sie brauchen,
um lhre Wettbewerber von der Technologie
fernzuhalten. Wenn Sie diese drei Dinge haben,
dann kann die Technologie dahinter eine reine
lllusion sein.

Und ich wirde behaupten, dass zumindest die
ersten Generationen genmodifizierter Agrar-
pflanzen genau das waren. Diese recht
schlampige Technologie ist viel zu schnell auf
den Markt geworfen worden und mit viel zu
wenig Wissen darlber, was fur Konsequenzen
sie haben konnte, in jeglicher Hinsicht. Sie
konnen Uber genmodifizierte Agrarpflanzen
denken, wie Sie wollen, letztendlich haben wir
es hier mit einer schlampigen Technologie zu
tun. Das mag sich in Zukunft vielleicht irgend-
wann bessern, wer weil3. Jedenfalls wurde sie
auf den Markt gebracht. In nur wenigen Jahren
sind wir von weltweit 7000 Saatenunternehmen,
die jeweils nicht einmal ein halbes Prozent des
Weltmarktes fir Saaten hielten, auf derzeit drei
Saatenunternehmen zurtickgefallen, die 53 Pro-
zent des Weltmarktes fir Saatgut kontrollieren.
Nur drei Unternehmen kontrollieren 53 Prozent.
Die Top 10 Unternehmen kontrollieren nebenbei
bemerkt 73 Prozent des Saatenhandels. Und
das ist in vielerlei Hinsicht dem Mythos ge-
schuldet, dem Regierungen und kleine
Saatenunternehmen aufgesessen sind, dass
dies der richtige Weg sei. Das war die Voraus-
setzung. Man musste das regulatorische Umfeld

schaffen, in dem dies geschehen konnte, man
musste auf Kartellpolitik verzichten, damit diese
Firmen in einer Weise verschmelzen konnten,
die sonst niemals erlaubt gewesen ware...
Pestizidunternehmen, die Saatenunternehmen
kaufen. Was flr eine Absurditat! Doch es wurde
zugelassen, weil es sich um eine grol3e, neue,
interessante Technologie handelte. Und jetzt
haben diese Unternehmen genau das, was sie
wollen. Sie mussen keine Forschung mehr be-
treiben. Sie muissen sich nicht mehr die Mihe
machen, weil sie den Markt kontrollieren.

Und die andere Sache bei diesen neuen
Technologien ist, dass sie nicht unbedingt
funktionieren muissen. Man muss nicht un-
bedingt wissen, ob sie funktionieren oder nicht,
oder wie sie funktionieren. Es wurde heute ein
paar Mal gesagt, dass wir zuerst einmal diese
Dinge wissen missen. Das miissen wir nicht.

Sehen wir uns die chemische Industrie an. Die
chemische Industrie und die Energiewirtschaft
arbeiten seit fast einem Jahrhundert mit Kata-
lysatoren. Sie wissen aber nicht, wie der
Prozess der Katalysation funktioniert, niemand
ist sich da so ganz sicher. Es funktioniert, aber
man weil3 nicht so genau, wie es funktioniert,
und versucht es besser zu verstehen, und doch
setzen zwei der grofdten Industriezweige auf
diesem Planeten jahrzehntelang im groRen Stil
Katalysatoren ein, ohne die Technologie
dahinter genau zu verstehen. Und sie haben
ohne dieses Wissen fir Milliarden von Dollar
Raffinerien und Produktionswerke gebaut. Man
sieht also, dass die Wirtschaft auch ohne das
erforderliche Wissen voranschreitet.

Oder sehen wir uns den Einsatz von Antibiotika
in der Futtermittelindustrie an. Ich weil3, Europa
schafft das jetzt ab, und die USA versprechen,
dass sie das auch vorhaben, aber das haben sie
nicht. Seit einem halben Jahrhundert werden
Antibiotika an Huhner verflttert, und niemand
weill genau, wie genau Antibiotika das
Wachstum der Huhner beschleunigen. Aber wen
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interessiert das schon, wir werden sie trotzdem
weiter einsetzen, wie wir sie bereits seit 50
Jahren einsetzen, weil es Geld bringt. Die
Wissenschaft hat keine Ahnung, aber es werden
Gewinne erzielt. Deshalb sage ich jedem, der
argumentiert, die synthetische Biologie sei zu
neu, zu jung, zu ungewiss: das ist ein Irrtum! Sie
entwickelt sich weiter, sie ist immens profitabel.
Die Theorie, man kdnne einfach drei Viertel der
verbleibenden Biomasse unserer Erde nehmen
— die im dbrigen einen Zweck erfillt, diese Bio-
masse ist ja zu irgendetwas gut im Okosystem
und macht irgendetwas — und diese in einfach
alles umwandeln, was man will, ist zu attraktiv.
Wahr oder falsch? Diese Kontrollmethode ist
einfach zu attraktiv, als dass man sie ignorieren
kénnte. Also wird man sie anwenden. Und wenn
wir nicht Uber die Fragen und Probleme des
Eigentums an der Natur diskutieren, und nicht
nur dartber, ob eine bestimmte Lebensform nun
einzigartig ist oder nicht, wenn wir dartiber nicht
diskutieren, dann haben wir ein Problem. Wie
viel Redezeit bleibt mir noch, wenn ich fragen
darf? Eine Minute? Dann komme ich besser
zum Schluss. Okay, ich kann es wohl dabei be-
lassen.

Fur mich sind die zentralen Fragen folgende:
Wem gehort die Technologie? Wer kontrolliert
sie? Welche Auswirkungen wird sie auf das tag-
liche Leben der Menschen haben? Was be-
deutet sie fir unsere Zukunft? Wie wir gehort
haben, lassen sich damit die Probleme des
Klimawandels losen. Und wie wir heute Vor-
mittag gehort haben, kann diese neueste
Technologie angeblich all unsere Probleme
I6sen. Dabei schafft sie auch neue Probleme fur
uns. Und sie konnte mehr Nutzen bringen. Wir
haben uns fur ein Moratorium bei den Vereinten
Nationen ausgesprochen. Die Gesprache dazu
laufen im Ubrigen noch. Sie werden vermutlich
auf der Konferenz zur Artenvielfaltskonvention in
Hyderabad, Indien, dieses Jahr im Oktober fort-
gesetzt. Aber im Moment gibt es zwei Vor-
schlage zu einem potentiellen Moratorium. Der

Grund daflr, dass wir ein Moratorium be-
fUrworten, ist dass es im System der Vereinten
Nationen kein anderes Instrument gibt, das
Regierungen und Staaten bei neuen Techno-
logien ins Gebet und in die Pflicht nehmen kann.
Es gibt keine Mdglichkeit dazu.

Die gab es im Ubrigen mal. Auf dem Erdgipfel
1992 in Rio de Janeiro haben Regierungsver-
treter gesagt, dass wir weltweit ein System zur
Technologiebeurteilung auf globaler, regionaler
und nationaler Ebene brauchen. Das war 1992,
und alle Regierungen haben sich dazu ver-
pflichtet. 1993 haben die Vereinigten Staaten
dann die UN-Kommission fur Wissenschaft und
Technologieentwicklung abgeschafft. Die ein-
zige Stelle innerhalb des Systems der Vereinten
Nationen, die Technologiebeurteilungen durch-
fuhrte, verschwand also 1993, nur ein Jahr nach
dem Gipfel. Ein weiteres Gremium, das 1993
von den Vereinigten Staaten zerstort wurde, war
die UN-Kommission zu transnationalen
Konzernen die einzige Stelle innerhalb der Ver-
einten Nationen, die Beratung fur Entwicklungs-
lAnder zum Thema Technologietransfer anbot
und dazu, wie diese Lander bessere
Konditionen bekommen kdénnen und wo Patente
existieren und was fur Alternativen es gibt.
Diese Stelle wurde ebenfalls abgeschafft. Zu
Beginn der Wissenswirtschaft, wie die Vereinten
Nationen sie bezeichneten, verpassten sich die
UN selbst eine Gehirnamputation! ,Wir sind
eigentlich nicht in der Lage, die Technologien zu
verstehen“. Das ist einfach absurd! Bleibt uns
also nur, Technologien in einem spateren Ent-
wicklungsstadium zu betrachten und zu sagen:
.Das ist jetzt aber nicht so gut“, oder: ,wir sind
sehr beunruhigt und wir missen das besser
verstehen, wir missen uns Uberlegen, was zu
tun ist, und die einzige Mdglichkeit, die uns da-
zu bleibt, ist die Einberufung eines Moratoriums.
Da werden die Regierungen aufmerksam und
spitzen die Ohren. Es steckt zwar nicht viel
Autoritat dahinter, aber zumindest lasst es alle
aufhorchen und nachdenklich werden. Deshalb
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streben wir es fir Geoengineering an, bei gen-
manipulierten Terminator-Samen, wo wir jetzt
schon Moratorien haben, und auch fur die
synthetische Biologie.

Und vielleicht noch ein letztes Wort: Drew Endy
ist einer der fuhrenden Wissenschaftler, die
beim iIGEM-Projekt mitarbeiten, um das es ja
heute ging. Er hat angefangen am MIT, jetzt ist
er an der Stanford-Universitdt. Drew ist ein
wunderbarer Mensch. Ich finde ihn groRartig,
und ich kann Thnen sehr empfehlen, ihn zu einer
Diskussionsrunde einzuladen. Ihm sind all diese
Probleme sehr bewusst und vertraut, und er be-
geistert sich sehr fur die synthetische Biologie.
Drew war 2008 auf einer Tagung eines wissen-
schaftlichen Ausschusses der UN- Artenviel-
faltskonvention, und da sagt er zu den an-
wesenden Wissenschaftlern: ,Machen Sie sich
keine Sorgen Uber den Verlust der Artenvielfalt.
Ich kann sie Ihnen wieder herstellen!* Und das
war nur teilweise als Witz gemeint. Das ist so in
etwa das Problem, um das wir uns Gedanken
machen sollten. Vielen Dank.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Vielen Dank, Pat Mooney, fir Ihre Einflihrung in
die Frage, ob fir die Gesellschaft und die
Wissenschaft Handlungsbedarf besteht.

Podiumsdiskussion

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Wir werden jetzt drei Kommentare horen, die auf
Pat Mooney eingehen, aber auch eigene Ge-
danken dazu beibringen.

Als ersten Kommentator darf ich Professor
Bernd Muller-Rober begrilRen. Er leitet die ent-
sprechende Arbeitsgruppe bei acatech und ist
Professor fur Molekularbiologie an der Uni-
versitdt Potsdam, hat friher als Gruppenleiter
am Max Planck Institut fir molekulare Pflanzen-

physiologie der Universitdt Potsdam gearbeitet
und ist damit auch Experte auf dem Gebiet der
grinen Gentechnik und grinen Biotechnologie.
Herr Professor Miuller-Rober, Sie haben das
Wort.

(Applaus)

Prof. Dr. rer. nat. Bernd Muller-Rdber -
Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften (acatech)

Vielen Dank Herr Catenhusen. Sie haben es
schon gesagt, wir haben uns viele Jahre mit der
grinen Gentechnik beschéftigt und einen Teil
der Diskussion, die wir heute hier gefihrt haben,
haben wir im Zusammenhang mit der griinen
Gentechnik auch schon gehort.

Ich méchte kurz durch meine Wahrnehmung der
Synthetischen Biologie darstellen. Fir mich als
Molekularbiologen, der ich zwanzig Jahre in
dem Bereich trainiert wurde, ist die Synthetische
Biologie, so wie wir sie heute diskutieren, zu
Uber 95 Prozent, wahrscheinlich zu Uber 98
Prozent eine geradlinige Fortfuhrung der
Molekularbiologie, Genforschung, Gentechnik.
Dennoch schafft sie eine neue Sichtweise, und
diese neue Sichtweise mochte ich kurz zum
Ausdruck bringen, weil das eine Sichtweise ist
oder ein Aspekt, der auch die Studenten bei uns
begeistert. Wir bieten Synthetische Biologie in
Kursen an und wir haben gemerkt, dass die
Studenten sehr engagiert dabei sind und dass
es einen starken Lerneffekt generiert.

Wenn ich uberlege, was wir vor zehn oder
zwanzig Jahren in der Molekularbiologie ge-
macht haben und was wir heute machen
kénnen, dann kann ich sagen, hochgradige Ver-
anderungen von Organismen sind nichts Neues.
Man hat vor zwanzig Jahren kinstliche Chromo-
somen hergestellt. Die hat man genutzt, um das
Humangenom zu sequenzieren. Heute benutzt
man konstliche Chromosomen fir etwas
anderes, heute mdchte man quasi Synthetische
Biologie machen, rational herangehen, kinst-
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liche Chromosomen so verdndern, dass sie
mehrere Erbinformationen tragen, damit ich am
Ende ein Produkt bekomme. Artemisinin ist
heute genannt worden, das ist mit einer anderen
Technologie gemacht worden, aber in diese
Richtung geht das. Wir kénnen also auch ohne
Synthetische Biologie, so wie wir sie heute dis-
kutieren, schon lange vielfaltige Veranderungen
vornehmen.

Was ist aber das Neue daran? Das Neue ist,
dass wir im Grunde eine Bewusstseinsdnderung
wahrnehmen. Ich habe mich selbst gefragt,
warum begeistere ich mich fur Synthetische Bio-
logie? Es ist eine Bewusstseinsanderung. Der
Aspekt des Konstruktiven ist angesprochen
worden; den Wissenschaftlern ist bewusst ge-
worden, dass sie konstruktiv daran gehen
kénnen, Organismen so zu gestalten, wie sie es
mochten, und zwar auf einer Ebene, die man
am Computer durchfihrt.

Das konstruktive Herangehen setzt voraus, dass
wir die Einzelelemente, die wir haben, um
solche Netzwerke beispielsweise in Zellen ein-
zubauen, genau verstehen. Da haben wir im
Augenblick Nachholbedarf. Wenn ich eine
Schraube in die Wand drehe, verandert sich die
Schraube nur marginal; es stdrt sie auch nicht,
ob sie in diese Wand oder in eine andere Wand
hineingeht. Bei einem biologischen
Konstruktionsmerkmal haben wir eine Art von
Nachbarschaftsbeziehung in der Zelle. Ob also
ein bestimmtes Konstruktionselement tberhaupt
funktioniert, hangt damit zusammen, was an
anderen Komponenten in der Zelle, die ich
modifiziere, vorhanden ist. Es kann durchaus
sein, dass eine bestimmte biologische Kompo-
nente in dem einen Organismus so funktioniert,
wie ich es am Computer berechnet habe, in
einem zweiten Organismus aber nicht.

Diese Art des Einflusses, der zellabhangig oder
artabhangig ist, ist sehr wichtig, wenn man
dariber nachdenkt, Zellen zu konstruieren. Und
das ist genau der Punkt: Uber die Konstruktion,

die Eigenschaftsbeschreibung von biologischen
Bauelementen, machen sich die Studierenden
jetzt viele Gedanken. Im iIGEM-Wetthewerb ist
das ahnlich; das ist angesprochen worden; auch
hier missen sie sich Gedanken machen, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen. Im iGEM-Wettbe-
werb war es die Bakterienzelle, die auf einmal
auf Licht reagiert, obwohl sie es natirlicher-
weise nicht tut. Die Studenten haben sich also
hingesetzt, haben uberlegt, welche Elemente sie
aus anderen Organismen, die fir lichtregulative
Prozesse eingesetzt werden, kennen und wie
sie die so integrieren kénnen, dass auf einmal
ein Bakterium lichtsensitiv wird.

Dieses Bewusstmachen des Konstruktiven und
die Notwendigkeit, die einzelnen Elemente, die
wir benutzen, gut zu beschreiben, das unter-
scheidet die Synthetische Biologie von der
klassischen Molekularbiologie, bringt aber rick-
wirkend wieder den Drive in die klassische
Molekularbiologie.

Damit bin ich bei der ersten Handlungs-
empfehlung. Sie bezieht sich auf die Art und
Weise, wie wir unsere Studierenden ausbilden.
Wir mussen sie genau in diesem Aspekt
trainieren. Wir sind noch am Anfang der
Synthetischen Biologie. Wenn wir in dem Be-
reich weiterkommen mdchten, dann mussen wir
unsere Studierenden auf genau diese Aspekte
trainieren.

Der zweite Punkt, den ich anbringen mdchte,
auch wenn er schon mehrfach dargestellt
wurde, ist das Monitoring. Das Monitoring haben
wir in unsere Stellungnahme DFG — acatech —
Leopoldina mit aufgenommen, weil wir glauben,
dass sich derzeit die Synthetische Biologie, die
zu Uber 95 Prozent Molekularbiologie ist, an-
hand der Malstédbe und Kriterienkataloge der
ZKBS (Zentrale Kommission fir die Biologische
Sicherheit) etabliert hat und dass wir dieses
Monitoring auf der Ebene voranfihren kénnen.
Es mag durchaus neue Entwicklungen geben,
bei denen wir keine Représentanz in der natir-
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lichen Umwelt haben. Dann brauchen wir mdg-
licherweise eine Erweiterung der ZKBS, eine
Erweiterung der Bewertung solcher dann kinst-
lich geschaffenen Organismen.

Wir brauchen auch die Firmen dabei. Die
Firmen haben das erkannt. Die Firmen, die
synthetische DNA anbieten, prifen, wer welche
DNA-Sequenzen von wo bestellt. Sind das ver-
lassliche Partner, sind es keine verlasslichen
Partner? Auf der DNA-Ebene kann man hier
einiges tun, und wir missen auch die Mitarbeiter
darauf hinweisen, was es eigentlich heif3t,
Synthetische Biologie zu machen. Wo musst ihr
die Augen aufhalten? Wo mdisst ihr sorgféltiger
vorgehen als vielleicht bei der Molekularbiologie,
die ihr bisher gemacht habt?

Was wir heute noch nicht angesprochen haben,
ist der Aspekt der Interdisziplinaritat. Er ist in
dem Vortrag von Frau Schwille zum Ausdruck
gekommen. Angesprochen wurde die andere
Seite der Biologie, also die eher physikalische
Herangehensweise der Biologie, aber wir haben
auch eine stark technologische ingenieurwissen-
schaftiche = Komponente dabei. Um die
Synthetische Biologie in ihrer Breite als Techno-
logie voranzubringen, brauchen wir Gesprache
zwischen unterschiedlichsten Bereichen:
Chemie, Physik, Ingenieurswesen,
mathematische Modellierung, Bioinformatik und
so weiter. Das ist in Deutschland nicht gut ent-
wickelt; das merkt man immer wieder, wenn
man dieses Thema adressiert. Da haben wir
Nachholbedarf.

Wer kontrolliert die Technologie? Das wurde
gerade im letzten Vortrag deutlich an-
gesprochen. Auch in diesem Bereich brauchen
wir weiterhin Patente. Es ist unglaublich teuer,
solche Technologien zu entwickeln. Das kostet
viel Zeit und Anstrengung. Das macht man nicht
nebenbei, gerade wenn es dann darum geht,
biologische Komponenten in ihrer Feinheit zu
definieren und 2zu beschreiben. Als Unter-
nehmen hétte ich schon den Wunsch, einen Teil

dessen, was ich investiert habe, zuriickzu-
bekommen. Hier gibt es auch Vertreter von Bio-
technologie, von deutschen Biotechnologie-
firmen, die natirlich am Ende des Tages ihre
Mitarbeiter bezahlen miuissen, und Patente
spielen dabei eine wichtige Rolle. Dass man
damit sehr sorgfaltig umgehen muss, ist klar,
und dass man nicht einfach eine DNA-Sequenz
an sich patentiert, sondern in ihrer spezifischen
Applikation, das ist auch klar. Aber ich wirde
mich dagegen erwehren, Patente in diesem Be-
reich nicht zuzulassen. Vielen Dank (Applaus)

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Das wird sicherlich noch Gesprachsbedarf
bringen. Ich darf als Nachsten Professor Klaus
Peter Rippe begriiBen. Er ist seit 2008
Professor fur Praktische Philosophie in Karls-
ruhe und leitet ein Institut flr Philosophie und
Ethik in Zdrich. Fur uns ist er vor allem deshalb
sehr wertvoll, weil er als Préasident der Eidge-
nossischen Ethikkommission fur Biotechnologie
im aulBerhumanen Bereich die dortige Studie
und Stellungnahme des Schweizer Ethikrates
zur Synthetischen Biologie mit vorbereitet und
organisiert hat. Bitte schon.

(Applaus)

Prof. Dr. phil. Klaus Peter Rippe -
Eidgendssische Ethikkommission fir
Biotechnologie im Ausserhumanbereich
(EKAH)

Herzlichen Dank fur die Einladung und die Ein-
fihrung. Ich moéchte kurz aus Sicht unserer
Ethikkommission unsere Erfahrungen mit der
Synthetischen Biologie zusammenfassen.

Ethische Probleme werden nicht nur durch den
Technikbereich aufgeworfen, sondern auch
durch Dinge, die wir eben gehdrt haben, wie die
grine Gentechnik oder die Patentierung von
Genen. In der Schweiz wurde gerade das
Patentgesetz revidiert, um bestimmte Punkte zu
garantieren. Auf der einen Seite soll das Patent-
recht weiterhin eine Mdglichkeit zur Innovation
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und Forschungsforderung bieten, aber auf der
anderen Seite sollen gewisse Gerechtigkeits-
empfindungen und -urteile besser gefasst
werden, die besonders die Reichweite des
Patents betreffen. So soll im Bereich der Bio-
technologie der Schutzumfang so definiert
werden, dass Monopolbildungen nicht mdéglich
sind. Zudem sollen bestimmte Privilegien der
Forschung und Landwirtschaft garantiert
werden. Das ist ein allgemeines Thema.

Wenn wir direkt in das Gebiet der Synthetischen
Biologie gehen, hatten wir einige Schwierig-
keiten, die Sie heute auch gehabt haben, nam-
lich: Um was geht es Uberhaupt? Ist es nur eine
Radikalisierung der griinen Gentechnik, der
Gentechnik insgesamt oder was ist das Neue?
Wir haben ziemlich schnell gelernt, dass wir uns
wirklich das anschauen sollten, was neu ist, und
nicht das, was sich Synthetische Biologie nennt,
um in bestimmte Forderungstépfe zu kommen.

Hintergrund ist folgender: Unsere Kommission
hat begonnen, weil der Schweizer Bund viel
Geld in die Hand genommen hat, um das Gebiet
zu fordern. Was ist jenes Gebiet, das wirklich
interessant fur uns ist? Das ist, wenn mit Bio-
Bricks, mit Bausteinen aus biologischem
Material, gemafl einem Design und mit einem
Designwunsch etwas Neues synthetisiert wird.
Das ist das, was am Ende interessiert hat.

Eine zweite Erfahrung war fur uns sehr wichtig.
Wir haben irgendwann gemerkt, dass wir zu viel
dariiber sprechen, wie sich die Wissenschaftler
darstellen und wie Personen etwas
prasentieren, und zu wenig dariber, was ge-
schieht, und vor allen Dingen zu wenig daruber,
was in den Schweizer Hochschulen geschieht,
und das ist in der Schweiz das derzeitige Gebiet
der Synthetischen Biologie. Wenn man be-
trachtet, was wirklich auf diesem Gebiet der
Synthetischen Biologie geschieht, dann bilden
sich bestimmte Fragestellungen heraus und be-
stimmte Begriffe, die auch heute eine Rolle
spielten. Beispielsweise der Begriff des Neu-

artigen: Was ist wirklich neu? Der Begriff der
Kontrollierbarkeit: Hat man hier etwas, was man
kontrollieren kann? Der Begriff ,Ruckholbarkeit*
fiel heute. Ein Wort, das mit Kontrollierbarkeit
zusammenhangt, ist Beherrschbarkeit. Und
dann die Frage: Was heil3t eigentlich herstellen
in diesem Kontext?

Diese Punkte sind deswegen so interessant,
weil sie einerseits mit dem Lebenskonzept ver-
bunden sind und andererseits mit Risikofragen.
Warum spielt diese Diskussion uber die Begriffe
des Lebens so eine grof3e Rolle? Wie man die
Begriffe Lneuartig®, ,Beherrschbarkeit”,
.Kontrollierbarkeit* oder ,herstellen” beurteilt,
hangt von dem Begriff des Lebens an, den man
zugrunde legt. Die eine Sicht des Lebens ist,
idealtypisch dargestellt: Wir haben hier ein
mechanistisches System, das wir gut verstehen,
und das, was herauskommt, ist ahnlich, und als
Ahnliches kénnen wir Abschatzungen machen.
Die andere Sicht des Lebens ist die, dass im
Leben irgendetwas anderes enthalten ist, ein
bestimmtes Ph&nomen, so wie es auch
Christoph Rehmann beschrieben hatte, ein
Phanomen, das uns zur Achtung anhalt. Das
sind die beiden Sichtweisen.

Die Leute, die es fur kontrollierbar halten,
betonen: Wir haben bereits gentigend Daten fir
gewisse Risikoaussagen. In lhren Worten ist
das unmdglich. Die andere Seite betont, dass in
diesem Bereich des Lebens etwas ist, was nicht
so einfach beherrschbar ist. Und in der Tat,
wenn man dann wieder nachfragt: Was meint ihr
mit diesem ,nicht beherrschbar“?, dann war das
einerseits bestimmt von gewissen Ideen der
Autopoiesis, eine selbststeuernde Institution,
und zweitens davon, dass in der Entwicklung
des Lebens immer auch Umweltfaktoren mit-
spielen, die die Risikowahrnehmung und
-beurteilung letztlich indizieren. Insgesamt
wurde bei uns der Lebensbegriff immer stark mit
den Risikopunkten verbunden.
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Wie lautete das Fazit unserer Kommission? Wir
haben uns gegen ein Moratorium aus-
gesprochen, denn ein Moratorium muss einen
Sinn haben. Man muss in diesem Innehalten
etwas erkunden, entweder Wertfragen aus-
diskutieren oder sich bestimmtes Wissen oder
gesellschaftliche Prozesse letztlich erhoffen. Im
Bereich der synthetischen Biologie schien uns
dieser Zeitpunkt des Innehaltens noch zu frih
zum einen. Denn was wollen wir Uberhaupt
wissen? Das kann man noch schlecht
generieren. Deswegen kamen wir nur zu der
starken Forderung, in dem geschlossenen
System, in dem wir uns befinden, zu versuchen,
bestimmte nichtintendierte Folgen zu prufen.
Was ist erwartbar, was ist nicht erwartbar, was
ist geschehen? Auf diese Weise konnen wir
Informationen sammeln, um schrittweise weiter-
zukommen. Deswegen war unsere Position
eher, den Monitoringprozess und die Kriterien
zu definieren.

Der wichtige Punkt ist eben: Was ist wirklich
das, was Synthetische Biologie tut? Wie verhalt
es sich mit den Begriffen des Neuartigen, des
Beherrschbaren? Wie beherrschbar ist die
Technik und wie weit kbénnen wir sie
kontrollieren? Was heil3t herstellen? Das waren
die Kernpunkte, die sich eroffneten. Herzlichen
Dank.

(Applaus)

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Jetzt erganzt diese Runde noch Herr Professor
Ralf Wagner. Er ist Forschungsvorstand der
GENEART AG in Regensburg, einem der Welt-
marktfihrer auf dem Feld Synthetisierter Gene;
das wird er wahrscheinlich gleich selbst er-
klaren. Er ist auch Mitglied des DECHEMA
Arbeitskreises fir Synthetische Biologie und
Systembiologie. Diese Firma hat sich an einem
Code of Conduct, einer freiwilligen Vereinbarung
zu den Risiken flr Biosicherheit beteiligt, um
dem militdrischen Missbrauch etwa bei der
chemischen Synthese von Krankheitserregern

vorzubeugen, ein Geschéftsfeld, das ja durch-
aus real im Raum stehen konnte.

Prof. Dr. rer. nat. Ralf Wagner - GENEART AG

Es ist schwierig, nach dem vollen Tag tatsach-
lich noch Neues hinzuzufiigen. Ich werde trotz-
dem versuchen, den einen oder anderen Punkt
aus der personlich gefarbten Perspektive aufzu-
greifen.

Ein erster Punkt, der mir bei der Definition der
Synthetischen Biologie, bei den Projekten, die
heute unter Synthetischer Biologie laufen,
wichtig erscheint, ist, genau hinzuschauen, was
sich dahinter verbirgt. Meine Wahrnehmung ist,
und &hnlich haben wir es auch in den Beitragen
schon gehort: Wir machen nicht so viel andere
Dinge wie vor zehn oder fiinfzehn Jahren. Bei
vielen Projekten hat sich nicht so sehr die Quali-
tat verandert, sondern die Quantitat. Wir haben
heute ein breites Spektrum an neuen ana-
lytischen Tools, Altes, was heute unter der
groRen Uberschrift Systembiologie l4uft. Das
fuhrt dazu, dass wir Prozesse in Zellen — egal
ob wir Uber Signaltransduktion sprechen oder
Uber biochemische Prozesse - quantitativ
besser erfassen kdnnen, und dies wiederum ist
Grundlage daflr, dass wir konstruktiv eingreifen
kénnen.

Wir haben, was die Konstruktion anbetrifft, auch
eine Reihe neuer Verfahren. Die Gensynthese
ist eine Plattformtechnologie, die man definitiv
dazuzahlen muss. Es sind viele renommierte
Projekte darunter; wir haben gehdrt von
Artemisinin, die Dinge, die Jay Kiesling und
Kollegen in den USA machen, das ist in meiner
Wahrnehmung Genetic Engineering, Metabolic
Engineering at its best, in der Kombination von
Analyse auf der einen Seite, Systembiologie und
Synthetischer Biologie, der konstruktive Part,
auf der anderen Seite. Qualitativ andert sich,
wie gesagt, nicht viel gemessen an dem, was
wir in der Vergangenheit gemacht haben. Die
Entwicklungszyklen, die turn-around times, um
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von A nach B nach C zu kommen, sind jedoch
viel kiirzer geworden.

Was die Synthetische Biologie auszeichnet —
und da bewegen wir uns doch in gewisser
Weise auf Neuland zu —, das ist der Anspruch,
auf der Basis standardisierter Bauteile zu einem
deterministischen Design Zu kommen,
basierend auf mathematischen Modellen, die
GroRRe des Heuhaufens signifikant einzuengen,
sodass wir mit weniger Experimenten, mit
schnelleren Zyklen zum gewiinschten Ergebnis
kommen. Das beinhaltet und impliziert, dass
das, was wir heute tun, nicht mehr von reinen
Molekularbiologen gemacht wird, sondern dass
diese Leute anders und breiter ausgebildet sind.
Molekularbiologie ist wichtig als Basisdisziplin;
wichtig sind auch Informatik, Bioinformatik und
konstruktive Fahigkeiten bis hin zur Mikro-
systemtechnik. Es ist nicht einfach, solche
Teams zusammenzustellen und Leute zu finden,
die diese breite naturwissenschatftlich-
technische Ausbildung aufweisen.

Ein Wort zu den Arbeiten von Craig Venter: Was
mir heute Morgen gut gefallen hat, ist die, wie
Sie sagen, PR-Maschine Craig Venter. Ich sehe
sie zum Teil ahnlich. Abgesehen davon, dass
Venter ein Visiondr und guter Wissenschaftler
ist und ein tolles Team um sich aufgebaut hat,
ist er auch ein guter PR-Mann und Uberaus
erfolgreicher Geschaftsmann. Wenn man sich
anschaut, was er in seinem Institut und in der
mit dem Institut assoziierten Firma macht, dann
muss man feststellen, dass viel von dem, was
praktisch umgesetzt wird, wiederum Metabolic
Engineering at its best ist. In der Kooperation
mit Novartis beispielsweise werden Impfstoffe
entwickelt, Influenza-Impfstoffe, das ist eine tolle
virologische und molekularbiologische Arbeit.
Da kommen auch synthetische Gene drin vor,
aber es ist nichts, was einen in irgendeiner
Weise beunruhigen miisste.

Zu den 6konomischen Aspekten: Heute Morgen
habe ich gehort, systemische Biologie ist eine

Vision, sie liegt noch weit weg, es wird noch
lange dauern, bis Umsétze gemacht werden, bis
wir in der Okonomie, in der realen Wirtschaft
ankommen, bis wir die FlRe auf den Boden
stellen kdnnen. Da mdchte ich deutlich wider-
sprechen. Das hangt ein bisschen an der Frage,
wie wir Synthetische Biologie definieren. Wenn
Sie akzeptieren, dass die Gensynthese eine
Plattformtechnologie fir die Synthetische Bio-
logie ist, dann wirde ich Ihnen zurufen: Allein in
diesem Bereich werden mittlerweile mehrere
hundert Millionen Umsatz pro Jahr weltweit
generiert. Und wenn man die Endverbraucher-
umséatze mitberlcksichtigt, die mit den
Produkten, die auf synthetischen Genen, auf
dieser neuen Form des Metabolic Engineerings
basieren, gemacht werden, dann bewegen wir
uns gut und gerne im zweistelligen Milliarden-
bereich. Aus meiner Sicht ist all dies, was wir
heute zusammenfassend — zu Recht oder zu
Unrecht — als Synthetische Biologie bezeichnen,
in der realen Wirtschaft angekommen und be-
flugelt sie. Wenn wir auf der Couch sitzend
Nabelschau betreiben, missen uns gut Uber-
legen, ob wir diesen Prozess bremsen oder
nicht lieber gut monitort, gut kontrolliert be-
férdern mochten.

Ein Punkt, der gerade in der Einfuhrung genannt
wurde, ist das Thema Biosafety und Biosecurity.
Wenn wir selbstkritisch auf das Thema
Synthetische Biologie schauen, so halte ich es
fur sinnvoll, das Thema Biosafety, wie bei der
ZKBS, auch im Kontext mit der Synthetischen
Biologie aufzuhdngen. Das Thema Biosecurity
ist fir mich aus der Perspektive der Company
ein neues Thema gewesen. Ich kannte das in
der Form aus der Hochschule nicht und bin da
nicht ausgebildet worden. Biosecurity ist die
Verwendung von Genen und Genprodukten
unter dem Dual-Use-Aspekt. Dieses Thema
sollte an die Hochschulen gebracht und die
Wissenschaftler besser ausgebildet werden. Wir
sind alle gut trainiert, was Biosafety anbelangt,
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aber schlecht trainiert, was Biosecurity an-
belangt.

Fir unsere Firma ist es wichtig gewesen, hier
Kontrollmechanismen zu incentivieren. Nichts
koénnte schlimmer sein, als wenn ein Antragsgen
synthetisiert wird und in die falschen Hande ge-
rat. Hier gibt es mittlerweile ein gutes
juristisches Framework in Europa und in den
Vereinigten Staaten. Ich winsche mir, dass die
Vorgaben noch praziser sind; es gibt die so ge-
nannten Dual-Use-Organismen, die sind in der
Australian-Group-Liste aufgefuhrt. Es ware sehr
hilfreich, eine Ebene tiefer zu sagen: Das sind
nicht nur die Organismen, sondern das sind tat-
sachlich die Gene, die mit der Pathogenitat
assoziiert sind, also quasi eine Black-List an
Sequenzen zu haben, die man auch in
Algorithmen einarbeiten und einspeisen kann.
Genau das haben wir als Grindungsinitiator der
IGC, also des Internationalen Gen-Synthese-
Konsortiums, auf den Weg gebracht im Sinne
und im Zuge einer Selbstkontrolle. Wer Mitglied
dieses Konsortiums sein mochte, muss unter-
schreiben, dass er die von uns hinterlegten
Sequenzen im Rahmen eines Screening-
Protokolls berticksichtigt.

Im Interesse der Zeit mochte ich hier stoppen
und den Rest der Diskussion tUberlassen.

(Applaus)

Diskussion mit dem Publikum

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Meine Damen und Herren, jetzt haben wir doch
noch eine Stunde Zeit fur eine Schlussdis-
kussion, bei der Sie selbst die Mdoglichkeit
haben, Schwerpunkte durch lhre Fragen oder
Kurzkommentare mitzugestalten.

Frau GrolRe

Mein Name ist Gro3e. Es gibt eine Initiative:
Kein Patent auf Leben. Das halte ich fir ganz
wichtig. Denn es kann nicht sein, dass die

Menschen hungern, aufgrund der Tatsache,
dass andere Gewinn machen wollen. Ich weif3,
dass es Initiativen gibt, die kritische Wissen-
schaften unterminieren, dass zum Beispiel
jemand, der im Bereich Gentechnik zu mehreren
Generationen von Ratten geforscht hat, vom Be-
ruf her total geschadigt worden ist. Diese Sache
wird auch in Studentenkreisen aktualisiert. Dass
solche Sachen verhindert werden, dass Kiritik
unterminiert wird, das finde ich ganz wichtig.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Vielleicht darf ich noch eine kurze Frage zum
Patent nachschieben, denn Pat Mooney hat
diesen Punkt ja auch in seinem Beitrag stark
gemacht. Hier gibt es madglicherweise ein
Patentproblem, das Pat Mooney beschrieben
hat. Viele Dritte-Welt-Staaten leben von der
Verarbeitung, von der Produktion und vom Ver-
kauf von Biomasse. Wenn es gelénge, diese
Biomasse unter Umgehung der natirlichen
Produktionsprozesse in den Dritte-Welt-Landern
identisch  herzustellen, wirden dann nicht
Patentrechte auf diesen Bereich unter Um-
sténden den Markt etwas schwieriger gestalten,
weil ich dann fir einen Rohstoff, den ich un-
patentiert in den Dritte-Welt-Landern herstellen
kann, dann, wenn ich ihn technisch herstelle,
impatentiert kriege? Konnte das nicht die Welt-
marktstrukturen verandern, wie sehen Sie das?

Bernd Miuller-Réber (acatech)

Das ist natlrlich eine spezielle Situation. Pat
Mooney, Sie hatten den Fall Vanille-Produktion
angesprochen, wo die Vanille in bestimmten
Landern von der Landbevdlkerung, aber auch
mit internationalen Firmen sehr effizient ver-
arbeitet und hergestellt wird, ohne Verwendung
biotechnologischer Verfahren. Wenn jetzt eine
deutsche Firma ein biotechnologisches Verfah-
ren herstellt oder patentiert, um Vanille zu
produzieren — wobei das nicht die natirliche
Vanille ist, sondern nur ein Teilprodukt dessen,
was man in der Vanille findet —, dann kann das
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schon zur Verschiebung der Markte fihren. Das
will ich nicht in Abrede stellen.

Dennoch: Wenn ein Wissenschaftler — egal ob
er an der Universitat oder an einer Firma ist —
zum Beispiel ein Bodenbakterium isoliert und in
diesem Bodenbakterium ein Enzym, ein Gen
findet, das technologisch fir einen bestimmten
biotechnologischen Prozess zur Produktion
einer Substanz relevant ist, die bisher nicht zur
Verfigung stand, warum soll er dann nicht die
Mdoglichkeit haben, die Funktionalitat oder die
Verwendung dieses Gens fur diesen speziellen
Fall zu patentieren oder ein Patent dafir zu er-
werben? Denn er oder die Firma muss viel Geld
investieren, um solche Gene zu identifizieren.
Das schlie3t natdrlich nicht aus oder sollte nicht
ausschlieRen, dass, wenn ein anderer Wissen-
schaftler kommt und findet, dass dieses Gen fir
einen anderen biotechnologischen Prozess
ebenso sinnvoll ist, dass er dann ein weiteres
Patent darauf bekommt. Es darf nicht sein, dass
ein Generalpatent geschaffen wird und jeder
andere von der Nutzbarkeit einer solchen
genetischen Information ausgeschlossen ist,
sondern es geht immer um die spezifische An-
wendung genetischer Information flr einen
spezifischen Prozess, und dann hat die Firma
ein paar Jahre lang ihr Patent darauf.

Zur Verschiebung von Marktsituationen kann es
naturlich in speziellen Fallen kommen. Das ist
aber eine andere Diskussion, das ist kein
Generalargument gegen Patente, sondern
gegen ein Patent in dieser speziellen An-
wendung. Der zweite Fall ist der, dass Gene
benutzt werden, die ansonsten noch gar nicht
identifiziert wurden und erst einmal ganz andere
Markte erschlie3en.

Pat Roy Mooney - ETC Group

OK. Wir vermischen hier Apfel mit Birnen, denn
ich halte Patente fur problematisch und ich
glaube ganz sicher nicht, dass sie Innovation
foérdern. Im Gegenteil, ich denke, sie hemmen
den wissenschaftlichen Fortschritt, und ich kann

das auch belegen. Es gibt viele, die sagen, die
Wissenschaft braucht keine spezielle Form von
Unterstiitzung oder Schutz, aber unser heutiges
System leistet das nicht.

Aber das andere Thema, das ich in der Dis-
kussion Uber Vanille angesprochen habe, hat
nichts mit Patenten zu tun, sondern es ist eine
Tatsache, dass man eine Technologie von
Madagaskar, wo die Vanille wachst, in ein
Chemielabor nach Mannheim umsiedeln kann,
was bedeutet, dass die Vanillebauern mit einem
Mal arbeitslos sind. Es ist dieser plotzliche
Wechsel, der mir Sorgen macht. Meiner
Meinung nach ist das eine ethische Frage fur
unsere Gesellschaften. Wenn wir uns das Ziel
der Technologie einmal ansehen — eine Palette
von Geschmacks- und Duftstoffen im Wert von
20 Milliarden Dollar — und insbesondere
Chemikalien und biologische Stoffe Uberall auf
der Welt — dann kénnten diese verschwinden.
Wir haben die Verpflichtung, diese Realitat fur
die betroffenen Menschen zu betrachten und
eine Ldsung zu finden. Die Losung kdnnte dabei
auch gut sein, dass die Bauern in Madagaskar
etwas anderes anbauen, das flr sie besser ist,
und das Labor in Mannheim stellt die Vanille
her. Das kénnte am Ende durchaus so aus-
gehen, aber keine Uberraschungen. In der Wirt-
schaft passiert sowas andauernd. Wenn die
Wirtschaft sich einem Problem gegeniber sieht,
dann wird alles erstmal aufgeschoben bis etwas
Neues daherkommt und man alles ausgereizt
und Lagerbestande angelegt hat und so weiter,
und sich in die Lage versetzt hat, den neuen
Wandel anzunehmen. Und so schafft man sich
selbst diesen Zeitpuffer, wenn neue Techno-
logien daher kommen. Ich finde, die Bauern in
Dritte-Welt-Ladndern haben dasselbe verdient.

Klaus Peter Rippe (EKAH)

Man muss hier unterscheiden: In der Tat ge-
schehen solche Dinge in der jetzigen An-
wendung des Patentrechts, vor allem des
amerikanischen Patentrechts. Forschungsver-
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anderungen finden wirklich statt. Man muss
dann diskutieren, wie wir das Patentrecht
andern mussen, um solche negativen Effekte zu
beheben und einzugrenzen. Das ist Gegenstand
einer bereits seit zwanzig Jahren gefiihrten Dis-
kussion in verschiedenen Disziplinen, die sehr
wichtig ist; wir missen schauen, wie der Weg
weitergeht. Ob kein Patent die Ldsung ist, ist
offen, weil man dann keine Motivationsanreize
hat. Die Schwierigkeit liegt darin, hier diesen
Mittelweg. Aber wir begeben uns auf sehr
technisches Gebiet, da muissen wir vorsichtig
sein; man musste erst einmal erklaren, ent-
decken, erfinden, was gemeint ist, und so
weiter.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Das soll jetzt nicht der Schwerpunkt unserer Ab-
schlussdiskussion sein. Ich habe jetzt noch zwei
Punkte, Sie und Sie.

Herr N. N.

Es kann nicht sein, dass — da bin ich bei Herrn
Mooney — zwei oder drei Firmen den Weltmarkt
zu bestimmten Produkten kontrollieren. Wenn
wir hier Uber Patentrecht sprechen, miisste man
auch das Kartellrecht in die Diskussion hinein-
nehmen.

Rudiger Stegemann (BUND)

Ich mochte noch einmal auf die Patente zu
sprechen kommen, denn damit eng verkniipft ist
die Frage von Entwicklungsrichtungen, For-
schungsrichtungen und wer die Ziele bestimt
und was Uberhaupt die Ziele sind.

Erster Aspekte: Wir erleben in der Praxis auch
des européaischen und deutschen Patentamtes —
ich mochte nicht nur auf die bése USA schauen
— eine Aufweichung und Ausdehnung der Ent-
scheidungsgrundlagen der Patenterteilung. Das
europaische Patentrechtibereinkommen ist Alt-
papier, gemessen an der Praxis des Patent-
amtes; niemand beaufsichtigt kontrollierend das
Patentamt. Die Mitgliedstaatenkonferenz des
EPU hat fast keinen Einfluss darauf und eine

Revision des Ubereinkommens ware dringend
notig. Was tun unsere Parlamentarier und die
Mitgliedsregierungen da?

Wir sehen das zum Beispiel an der Konkurrenz
zwischen der Patenterteilung in Deutschland
und dem Sortenschutzrecht, wobei ich das
Sortenschutzrecht hier nicht seligsprechen
mdochte, aber das hat schon eine andere Reich-
weite als ein Patent. Die Brokkoli-Entscheidung
spricht hier Bande, dass Uber die Gentechnik
hinaus langst in die konventionelle Ziichtung
hineingewirkt wird, was den Buchstaben der
Europaischen Regelungen eigentlich wider-
spricht. Aber das Patentamt tut es, unter
anderem aufgrund seiner Konstruktion, weil es
seine Einnahmen aus Gebihren bezieht und
nicht von den Mitgliedstaaten finanziert wird. Es
tut mir leid, dass ich solche Details hier be-
nenne, aber diese haben etwas mit Machtfragen
zu tun.

Der zweite Aspekt ist: Ich mochte Patente in die
Frage einreihen, welchem Zweck sie eigentlich
dienen sollen. Der vorgebliche Zweck ist, dass
sie Anreiz fUr Innovationen sein sollen. Frage:
Haben wir eigentlich hinreichend danach ge-
sucht, ob es Alternativen fir Anreize fur
Innovationen gibt? Haben wir eigentlich ge-
nigend danach gefragt, ob es Alternativen fur
die Honorierung von Leistungen, die wir mit der
Patentierung anerkennen, gibt? Gibt es vielleicht
andere Systeme der Honorierung der Leistung
und auch der Refinanzierung oder der laufenden
Finanzierung von Innovation, die nicht mit
restriktiver Verfligungsmacht verbunden sind?

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Uns ist sicherlich allen klar, dass sich diese
Fragen nicht nur auf die Synthetische Biologie
beziehen, sondern hier vielleicht neue Aktualitét
gewinnen kdnnen.

Peter Dabrock (Erlangen)

Vor dem Hintergrund, was Sie, Herr Stegemann,
gerade gesagt haben, meine Frage an Pat
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Mooney. Sie haben ausgefiihrt, dass man nicht
nur dartber theoretisch nachdenken soll, was
Synthetische Biologie ist, sondern auch daruber,
welche Bedeutung das in einer global ver-
netzten Welt hat und welche Machtfragen damit
zusammenhangen. Das ist ein extrem wichtiger
Aspekt und ich bin Ihnen dankbar, dass Sie uns
das nahegebracht haben.

Meine Frage an Sie: Warum verbinden Sie all
das, was Sie gesagt haben, so eng mit der
Synthetischen Biologie und sagen nicht einfach,
ja, das ist natirlich ein Problem — und so habe
ich Herrn Stegemann verstanden —, das weit
dariiber hinausgeht, aber man tut sich keinen
Gefallen, wenn man das vor allen Dingen an die
Synthetische Biologie knlpft? Deswegen meine
Frage und Gegenthese: Bevor man diese
wichtige Frage, die Sie an uns gestellt haben,
beantwortet, muss man sich Rechenschaft
dariiber ablegen, was Synthetische Biologie ist
und was nicht. Das haben Sie in lhrem
imposanten Report Extreme Genetic
Engineering vor Jahren getan, bevor Sie jetzt
diese zweite Frage gestellt haben. Deswegen
meine Frage: warum diese Verknupfung mit
Synthetischer Biologie?

Pat Roy Mooney - ETC Group

Ich denke, darauf gibt es zwei Antworten. Die
erste ist, dass man mich hier zu einem Seminar
zum Thema synthetische Biologie eingeladen
hat, und mir schiene es unhoflich, wenn ich
dann nichts zu diesem Thema sage. Es ist ja
das Thema, das hier auf der Tagesordnung
steht, und diese Probleme beziehen sich ja auch
tatsachlich auf die synthetische Biologie. Und
Sie haben absolut Recht, sie beziehen sich
natlrlich genauso auf andere Technologien, und
wir fihren momentan auch dazu Gesprache. Die
Regierungen bereiten sich auf den Gipfel Rio
+20 im nachsten Jahr vor, und wir haben
einigen Regierungen den Vorschlag unterbreitet,
dass eine Kommission fir Technologie-
beurteilung auf UN-Ebene gebraucht wird,

sodass wir ein einigermaf3en transparentes
System zur Uberwachung all dieser Techno-
logien haben. Und damit wir kein Moratorium
brauchen. Damit wir einen Prozess haben, mit
dem wir Technologien in ihrer Entstehungs-
phase verfolgen kénnen, und die Gesellschaft
sich mit diesen Technologien anfreunden und
Fragen dazu stellen kann. So hat jeder die
Mdoglichkeit in etwa mitzukriegen, was gerade
entwickelt wird. Natdurlich haben wir in der
wissenschaftlichen Forschung nie absolute
Transparenz. Aber wir héatten dann genigend
Transparenz, sodass die Leute Bescheid wissen
und es innerhalb des Systems keine Uber-
raschungen gibt. Und fir die Gesellschaft, ins-
besondere in den Entwicklungslandern, die
keine Kapazitdten zur Technologiebewertung
haben - das ist Ubrigens etwas, was die Ent-
wicklungslander mit den USA gemein haben, die
haben auch keine Kapazitaten zur Technologie-
bewertung... In Deutschland gibt es, Gott sei
Dank, eine Stelle, aber wir brauchen ein solches
Amt auf UN-Ebene. Und wir sagen, das gilt
genauso fur das Geoengineering wie fur die
Nanotechnologie oder Genomik oder Robotik,
und so weiter. All diese Technologien sind
unserer Ansicht nach mit derselben Problematik
verkndpft, im Hinblick auf geistiges Eigentum
und die anderen Probleme, die wir hier dis-
kutieren.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Das heif3t, wir sind in Deutschland auf dem Feld
des Monitorings eigentlich schon in einem
Prozess der Realisierung, wenn ich daran
denke, dass auf Wunsch des Deutschen
Bundestages Ende nachsten Jahres das Buro
fur Technikfolgenabschatzung einen Bericht
Uber aktuelle Entwicklung auf dem Feld der
Systembiologie erstellt. Deswegen brauchen wir
in Deutschland das Thema Monitoring nicht so
abstrakt zu diskutieren, sondern wir haben
Strukturen und auch schon Entscheidungen,
eine solche Informationsgrundlage fur ge-
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sellschaftliche Reflexion und fur die Ermittlung
mdglicher Handlungsfelder in Deutschland zu
erstellen. Da sind wir in Deutschland gut auf-
gestellt.

Das Thema Monitoring lasst sich in Deutschland
leicht umsetzen. Die Frage ist nicht mehr, ob wir
das tUberhaupt machen mdchten, sondern ob wir
geeignete Schritte haben. Allerdings gehort
nach meinem Verstandnis von Monitoring auch
die Einbeziehung gesellschaftlicher Gruppen in
diesen Prozess. Das Monitoring ist nicht nur
eine Frage von Wissenschaft und vielleicht
Ministerien, sondern muss offen fur die Gesell-
schaft sein. Sicherlich kdnnten wir den Bereich
Monitoring und das Thema Stakeholder-
Involvement auch in Deutschland noch etwas
positiver gestalten.

Sie nicken. Haben Sie dieselbe Einstellung, Herr
Wagner?

Ralf Wagner (GENEART)

Ja. Wir haben in vielen Bereichen den Eindruck,
dass wir in die gesellschaftliche und ethische
Diskussion gut involviert sind. Wir haben die
Diskussion zur biologischen Sicherheit selbst
angestof3en. Ich habe den Eindruck, wir sind gut
eingebunden.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Beim Thema Biosafety und Monitoring besteht
in Deutschland eigentlich nicht nur Diskussions-
bedarf, sondern es werden zum Teil schon
Handlungsvorschlage umgesetzt.

Bernd Miller-Réber (acatech)

Das hatten wir vor zwei Jahren auch in unsere
Stellungnahme hineingeschrieben. Noch einmal:
Die ZKBS ist die richtige Einrichtung dafr,
Synthetische Biologie, so wie wir sie heute
machen, inhaltlich sachlich korrekt zu bewerten,
weil es eben Gentechnik ist. In Gber 95 Prozent
aller Falle, wenn es zu groRformatigen
Anderungen kommt, also wenn ganze Genome
eingebracht werden, muss man eventuell noch

auf einer anderen Ebene diskutieren. Aber die
Personen, die in der ZKBS sitzen, sind genau
fir diesen Bereich trainiert und bringen das er-
forderliche Hintergrundwissen mit.

In dem anderen Fall, wo es um Technologien
geht, die nicht die klassische Gentechnik be-
treffen, missen wir in einer gréReren Offentlich-
keit Uber das Thema sprechen und missen
andere Experten dazunehmen, die normaler-
weise nicht an diesem Tisch sitzen, um solche
mdoglichen Probleme friihzeitig zu diskutieren.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Wir haben heute Morgen den Beitrag von Frau
Professor Schwille gehort. Ist die Strategie, die
sie dargestellt hat, ein Feld, das moglicherweise
diese Fragen in der Zukunft aufwerfen kdnnte,
im Sinne einer neuen Form der Risiko-
bewertung?

Bernd Muller-Rober (acatech)

Wenn ich Frau Schwilles Arbeiten richtig ver-
stehe, ist das zunachst ein Bakterium, das gen-
technisch moéglicherweise gar nicht verandert ist
oder —ist es nicht verandert oder verandert?

Wolf-Michael Catenhusen (DER)
Bisher nicht, nein.

Petra Schwille (TU Dresden)

(unverstandlich)

Bernd Muller-Rober (acatech)

Aber Sie bekommen doch die Proteine irgendwo
her. Das meine ich — gut, also es sind einfach
modifizierte Bakterien, die (ber das Gen-
technikgesetz abgedeckt sind, das heifdt, die
ZKBS kann bewerten. Dann isoliert man diese
Proteine und dann werden sie in vitro zu-
sammengebracht. Solche Arbeiten hat man in
ahnlicher Form bereits vor zehn, flnfzehn
Jahren gemacht, als man auch isolierte Proteine
genommen und in vitro nachgewiesen hat, dass
bestimmte Prozesse funktionieren. Bei dem Bei-
spiel, auf das ich hier rekurriere, geht es um den
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Nachbau der circadianen, inneren Uhr, die auch
Bakterien haben. Auf der Ebene sind das alles
Sachen, die in das gentechnische Arbeiten
hineinfallen. Da passiert nichts Neues. Es
konnte etwas Neues passieren, wenn ein
Chemiker in der Lage sein sollte, replizierende
chemische Molekile zu produzieren. Dieser Be-
reich ware mdoglicherweise nicht mehr Uber das
Gentechnikgesetz abgedeckt. Aber das, was
Frau Schwille macht, sehe ich im Augenblick als
vollstdndig durch das Gentechnikgesetz ab-
gedeckt.

Petra Schwille (TU Dresden)

Ich sehe es genauso, es sind in der Tat keine
modifizierten Bakterien. Wir sind auch echter
Gentechnik noch relativ weit weg.

Aus diesen Kontext herausgenommen habe ich
eine Verstandnisfrage an Herrn Mooney. Eines
der drangenden Probleme ist zum Beispiel die
Energiegewinnung aus Biomasse. Wenn wir
jetzt eine gute neue Mdoglichkeit finden, aus
Biomasse Energie zu gewinnen, sollen wir dann
immer bedenken, dass fir Biomasse ein Er-
haltungssatz gilt und dass wir es dann anderen
Leuten wegnehmen? Habe ich das richtig ver-
standen? — Dann stellt sich allerdings die Frage,
wie Sie Menschen, die in ihrem Land keine
andere Madoglichkeit haben, Energie zu ge-
winnen, so etwas verbieten mochten.

Pat Roy Mooney - ETC Group

Wir begrufRen Forschung im Bereich der Bio-
masse. Wir begriiRen es, dass die synthetische
Biologie dabei helfen kann. So lange wie dabei,
ich betone es nochmals, auch eine Diskussion
daruber stattfindet. Das mochten wir gern
sehen, und dass es ein klares Abkommen gibt,
deshalb wird ja das Moratorium einberufen, und
solange es Sicherheitshestimmungen gibt, und
im Moment gibt es die nicht. Und ich halte es fur
sehr gewagt anzunehmen, dass es irgendwann
in Zukunft vielleicht so sein wird. Aber die
Problematik mit der Biomasse ist, dass man uns

seit 2007 jedes Jahr erzahlt, dass eine zweite
Generation oder dritte Generation von Bio-
energietragern kommen wird, die das Problem
des Wettbewerbs zwischen Autos und
Menschen I6sen werden. Und darauf warten wir
noch immer. Das ist immer noch nicht in einer
Weise eingetreten, die den Teilen der Welt hilft,
die dazu aufgefordert werden, Pflanzen als
Energietrager anzubauen anstatt als
Nahrungsmittel. Wir sind der Auffassung, dass
bei dem ganzen Prozess sichergestellt werden
muss, dass Nahrungsmittel geschiitzt sind. Die
Arbeit, die im Bereich der synthetischen Biologie
von Firmen wie z. B. Amerist in Brasilien ge-
leistet wurde, hat Unternehmen mehr unter
Druck gesetzt, Agrarpflanzen als Energietrager
anzubauen und nicht als Nahrungsmittel. Das ist
gefahrlich. Und das muss auch Teil der Dis-
kussion sein. Wozu wird das Material ver-
wendet? Es gibt einfach nicht genigend Bio-
masse auf dem Planeten, jetzt oder in abseh-
barer Zukunft, um den gesamten Bedarf an
fossilen Brennstoffen abzudecken und fossile
Kohlenstoffe durch lebendige Kohlenstoffe zu
ersetzen. Das ist schlichtweg nicht méglich. Und
doch sagt man uns, es sei mdglich, aber das ist
es nicht. Wir glauben, die Behauptung es sei
moglich, ist falsch und dartber muss man dis-
kutieren.

Sascha Dickel

Sascha Dickel, Universitat Bielefeld. Ich mochte
noch einmal auf die Themenbereiche Biosafety
und Biosecurity zuriickkommen. Es ist oft ein oft
gehortes Szenario in den Diskursen rund um
Synthetische Biologie, dass es in absehbarer
Zeit moglich sein wird, quasi in der Garage
Synthetische Biologie zu betreiben, also in
privaten  Labors mit relativ = geringem
Ressourcenaufwand Dinge zu tun, die jetzt nur
in grof3en Labors mdglich sind. Betrachten Sie
das als ein realistisches Szenario? Wann ware
es gegebenenfalls so weit? Wie misste man
dann Regulierung diskutieren, also ob dann
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noch so etwas zu regulieren oder zu monitoren
ware?

Ralf Wagner (GENEART)

Meine private Einschatzung ist: Das ist ein un-
sagliches Szenario, ein solcher synthetischer
Biologiebaukasten fur wen auch immer, in der
Garage oder fiur Kinder in Analogie zum
Chemiebaukasten. Das ist nicht der richtige
Weg und man sollte ein Regelwerk etablieren,
um das zu vermeiden.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Aber Sie sehen da Handlungsbedarf?

Ralf Wagner (GENEART)

Ich sehe da definitiv Handlungsbedarf. Wir er-
kennen hier Tendenzen, ich weild nicht, ob in
Deutschland, aber definitiv in den Vereinigten
Staaten. So etwas finde ich nicht gut und nicht
richtig.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Es kann uns also auch nicht langerfristig be-
ruhigen, dass, wie ich einmal gehért habe, 80
Prozent dieser BioBricks, weil sie eben nicht in
standardisierten Verfahren entwickelt worden
sind, als Tool im Forschungsbereich instituts-
Ubergreifend einsetzbar wéren. Aber das ist
wohl ein aktuelles Problem, das man schnell
Uberwinden kann.

Pat Roy Mooney - ETC Group

Die Realitat sieht heute so aus, dass Sie sich
bei eBay einen Gen-Synthesizer kaufen kénnen
— zwar einen von sehr schlechter Qualitat,
wahrscheinlich zu einem Preis im Bereich von
400 Dollar, aber so kénnen Sie selbst in diese
Arbeit einsteigen und anfangen, Dinge herzu-
stellen. Und Sie kdnnen sich Netzwerken und
Gruppen in sozialen Medien anschlieZen und
sagen: Okay, ich mach dieses Teil, du machst
das Teil, und wir arbeiten zusammen und stellen
daraus etwas her. Das Ganze ist noch extrem
zeitaufwendig und sehr ineffektiv, aber es wird
immer effizienter, also ist es mdglich. Und wir

missen uns bewusst sein, dass diese
Problematik definitiv besteht.

Christopher Coenen

Christopher Coenen vom KIT. Meine Frage ist
eine politische Fragen; moglicherweise wirden
Sie, Herr Catenhusen, die beste Antwort geben
kénnen, vielleicht auch Pat Mooney.

Wir haben einen Konsens, dass unter Be-
teiligung der Bevolkerung und vieler Stakeholder
oder Interessengruppen Uber Emerging Techno-
logies, neu entstehende Technologien ver-
handelt werden sollte, so zum Beispiel durch
das Biro fur Technikfolgenabschétzung oder
diese sehr gute und gut besuchte Veranstaltung.
Ich ware der Letzte, das Kkleinzureden. Wir
stehen aber immer wieder vor diesen Aufgaben
stehen. Ware es nicht sinnvoll, eine Art
kontinuierliche Institution zu schaffen, die
gleichzeitig demokratisch legitimiert ist? Sie,
Herr Catenhusen, haben zum Beispiel auch die
Nanokommission geleitet. Ist es winschens-
wert, dass man eine permanente Institution hat,
die sich damit befasst? Und dann: Auf welcher
Ebene kdnnte das ansetzen? Im Moment gibt es
gewisse Ansatze, zum Beispiel ist die ETC
Group bei der Biodiversitatskonvention prasent
gewesen, und alle moglichen Foren, EU, UN,
auch nationale. Kann man nicht zumindest auf
nationaler Ebene beginnen, eine  Art
permanente Institution zu schaffen? Oder halten
Sie das fur unrealistisch oder vielleicht fir nicht
winschenswert?

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Ich mochte etwas zur deutschen Situation
sagen. Meiner persénlichen Einschatzung nach
muss man damit pragmatisch umgehen. Diese
Veranstaltung setzt ein gewisses Startsignal,
weil es die erste Veranstaltung in Deutschland
ist, die auch ein Stick Stakeholder-Diskussion
in seine Strukturen einbaut. Wenn sich die
ZKBS mit den neuen Sicherheitsfragen be-
schéftigt und vielleicht auch neue Regulierungs-
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erganzungen vornehmen muss, entsteht natir-
lich die Frage, wie man die gesellschaftliche
Transparenz und die Anfragen der Gesellschaft
in diesen Prozess einbaut. Das muss man aber
nicht mit Dauerinstitutionen machen. Es gibt
aber Phasen in einer Technologieentwicklung,
wo ein Klarungsbedarf helfen kann. Das sollte
man auf diesem Feld pragmatisch diskutieren.
Ich halte personlich nichts davon, ein Ober-
wachteramt fur neue Technologien zu schaffen,
das vollig unabhangig von den spezifischen
Eigenschaften einer solchen Technik der
Wachter der Gesellschaft ist. Ubrigens: Ein
bisschen ist der Deutsche Ethikrat eine solche
dauerhafte Institution.

(Lachen)

Pat Roy Mooney - ETC Group

Das sehe ich anders. Ich glaube, wir brauchen
auf Ebene der Vereinten Nationen ein Amt zur
Uberwachung, Berichterstattung und Beratung
uber neue, in der Entwicklung befindliche
Technologien. Diese Stelle sollte meiner Ansicht
nach nicht die Entscheidungsbefugnis haben,
eine Entwicklung verbindlich abzulehnen oder
zu stoppen. Aber zumindest héatte sie die
Kapazitat zu sagen, dass etwas im Kommen ist.
Es ist sehr bedauerlich, dass es zwar in
Deutschland ein Amt fiir Technologiebeurteilung
gibt, wahrend Asien, Afrika und Lateinamerika
fast ausnahmslos dafiir keine Kapazitat haben.
Dabei kann es durchaus sein, dass gewisse
Technologien zuerst in diesen Landern ein-
gesetzt werden, die keinen Zugang zu
Informationen haben. Und das ist nicht vertret-
bar, und es muss einen Weg geben, das zu
regeln. Es muss auf jeden Fall eine allgemein
bekannte und befugte Stelle irgendeiner Art
geben. Man kann Technologien nicht nur ab und
zu beobachten, es muss einen kontinuierlichen
Prozess dafur geben. Also muss man ganz klar
einen solchen Prozess schaffen. Eines ist noch
interessant: Bei der Problematik mit der Bio-
masse und der Besorgnis um die synthetische

Biologie ist es interessant, dass der wissen-
schaftlicher Unterausschuss der Artenvielfalts-
konvention, bei dem ich letztes Jahr auf dem
Treffen in Nairobi war — das sind insgesamt 190
Regierungen — einstimmig fur ein Moratorium fur
synthetische Biologie gestimmt hat. Aber die
Wissenschaftsvertreter wurden ein paar Monate
spater bei einem weiteren Treffen von den
politischen Vertretern gestoppt. Damals ist das
Ganze sogar fast durchgekommen. Und die
Initiative dazu kam aus den Reihen der Lander,
die jetzt, wie einige sagen, Biomasseenergie
wollen: Asien, Afrika und Lateinamerika, und die
sich grof3e Sorgen dariiber machen, was das flr
Konsequenzen flur die Artenvielfalt und das
Wohl der Menschen hatte, die heute von der
Natur abhéngig sind.

Klaus Peter Rippe (EKAH)

In der Schweiz gibt es inzwischen die durchaus
bewahrte Methode, dass einzelne Bundesamter
oder auch Departements ad hoc solche
Kommissionen schaffen. Allerdings legt man
aus zwei Grinden sehr viel Wert darauf, dass
es ad hoc bleibt: zum einen weil eine standige
Kommission eine starke Verflechtung von spezi-
fischen Interessenvertretern und Verwaltung
schafft. Es sind immer dieselben Player, die in
bestimmten Entscheidungsprozessen mitwirken.
Zum anderen steht in der Schweiz noch eine
andere Form der Partizipation immer im Hinter-
grund, und das ist die Madglichkeit von
Moratorien und Referenden. Aus diesen beiden
Griunden wird es eingeschrénkt. Die dauerhaften
Kommissionen sind immer so konzipiert, dass
ein Mitgliederwechsel stattfindet, um solche Ge-
fahren zu verhindern.

Pat Roy Mooney - ETC Group

Ich mdchte noch etwas berichtigen, das ich vor-
hin falsch wiedergegeben habe: Auf dem
Treffen zur Artenvielfaltskonvention in Nairobi
letztes Jahr haben sich zwei Lander gegen ein
Moratorium ausgesprochen, und zwar Kanada
und Mexiko. Die Vereinigten Staaten sind nicht
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Mitglied der Artenvielfaltskonvention, und
Kanada und Mexiko sind ihre Nachbarn, und sie
sprechen im Namen der USA, selbst bei
wissenschaftlichen Verhandlungen. Also haben
sie sich dagegen ausgesprochen. Die Lander
Europas waren alle dafr.

Bernd Giese

Bernd Giese, Universitat Bremen. Ich mochte
nach den vielen Fragen zu rechtlichen Aspekten
noch einmal eine fachliche Frage stellen,
vielleicht eher flr die Naturwissenschaftler unter
Ihnen, zu den Risikoaspekten, die heute schon
angesprochen sind, wie Replikationsfahigkeit
oder Evolutionsféahigkeit der Organismen. In der
Biotechnologie haben sich in den letzten Jahren
neben den zellbasierten Systemen die im-
mobilisierten Systeme entwickelt, die zwei- oder
dreidimensionalen immobilisierten Systeme.
Sehen Sie da eine Chance, durch einen
Strategiewechsel, auch wenn es vielleicht etwas
teurer kadme, bestimmten Risiken aus dem
Wege gehen zu kdnnen?

Bernd Miller-Réber (acatech)

Die immobilisierten Systeme setzen sich in Tell-
bereichen der Biotechnologie mehr und mehr
durch. Wir selbst nutzen sie stark, fiir bestimmte
Anwendungen kann man sie durchaus ein-
setzen, und ich glaube, dass sie beispielsweise
fur bestimmte Biosynthesewege oder bestimmte
Produktionswege durchaus eine Alternative zu
echten lebenden Bakterien oder anderen Mikro-
organismen sein kénnen.

Ich glaube nicht, dass sie in absehbarer Zeit
alles, was heutzutage Mikroorganismen durch-
fUhren, ersetzen kénnen, dass man sie als Alter-
native nutzen kann. Ich glaube aber schon, dass
man einen Teil auf reine In-vitro-Systeme wird
umbauen koénnen. Dennoch erfordert es am
Ende immer, dass ich irgendwo eine Quelle
habe flr das, was ich auf einen Biochip oder in
eine dreidimensionale Struktur einbaue, dass
ich das aus irgendeinem anderen Mikro-

organismus erst einmal heraushole. Das ist ein
Biomolekll. Normalerweise habe ich viele Bio-
molekile, die in der zwei- oder drei-
dimensionalen Struktur angeordnet werden,
damit sie ihren Prozess durchflihren. Diese
Biomoleklle muss ich aus Mikroorganismen
isolieren, und die sind in der Regel aus Griinden
der Optimierung genetisch verandert.

Wolf-Michael Catenhusen (DER)

Weitere Fragen oder Kommentare? — Meine
Damen und Herren, wir sind an einem langen
Tag unterwegs und fir unser Wohlbefinden ist
es vielleicht nicht schlecht, wenn wir jetzt die
Veranstaltung beenden. Der Ehrgeiz einer Ver-
anstaltung muss nicht immer darin liegen, dass
man um eine halbe Stunde Uberzieht.

(Applaus)

Schlusswort

Wolf-Michael Catenhusen - Mitglied des
Deutschen Ethikrates

Meine Damen und Herren, zum Schluss méchte
ich einige Ausfihrungen machen, die auch die
Frage berthren, die Sie womoglich an uns
haben: Welche Bedeutung hat diese Ver-
anstaltung fir den Deutschen Ethikrat? Wie
relevant ist dieses Themenfeld fir den
Deutschen Ethikrat?

Wir haben heute eine Diskussion um die Frage
gefuhrt: Ist jetzt der richtige Zeitpunkt, sich mit
gesellschaftlichen Folgen und Implikationen der
Synthetischen Biologie, eines neuen
Forschungsfeldes zu beschaftigen? Dazu haben
wir sehr unterschiedliche Stimmen gehért. Das
eine: Dieses Forschungsfeld ist noch dabei, sich
zu organisieren, es ist im Aufbau, die facher-
Ubergreifende Vernetzung findet zunehmend
statt. Auf der anderen Seite hat Pat Mooney uns
darauf hingewiesen, dass es wie in allen neuen
Forschungsfeldern auch hier Felder gibt, die
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schon vor der Definition dessen, was
Synthetische Biologie sein soll, an der Arbeit
waren, und dass es hier schon Produkte und
Produktionsfelder  gibt, die bereits mit
Milliardenumsatzen weltweit verbunden sind.

Daraus kann ich ableiten: Offensichtlich ist der
Zeitpunkt richtig gewdahlt. Es gibt hier keinen
Zeitpunkt des Frih-genug, denn die Frage ist:
Wie kann man eine neue Wissenschaft be-
werten, wenn man noch nichts Uber sie weil3?
Konturenmafig ist klar, was die Entwicklungs-
perspektiven der nachsten Jahre auf diesem
Forschungsfeld sind.

Interessant war fir mich die Beobachtung, dass
in der Frage, die heute Morgen aus dem
Publikum gestellt worden ist, namlich was sich
in den néchsten zehn bis fuinfzehn Jahren tun
konnte, alle Diskutanten es vermieden haben,
hier dezidiertere Einschétzungen vorzunehmen.
Der Vortrag von Frau Schwille beinhaltet durch-
aus eine Zeitperspektive von zehn Jahren und
mehr, denn das, was sie sich vorgenommen hat,
sollte bis in die Produktentwicklung hineingehen,
und das ist sicherlich eine Frage von zehn
Jahren und mehr. Zur Frage des richtigen Zeit-
punktes: In diesem Prozess einer
Wissenschafts- und Technikentwicklung stehen
wir nicht mehr ganz am Anfang, aber es besteht
noch viel Klarungsbedarf.

Der zweite Punkt ist die Frage der Definition.
Wir haben heute keine Definition erarbeitet.
Aber es ist deutlich geworden, dass hier ein
neues Forschungsfeld im Aufbau ist, das — ahn-
lich wie andere Forschungsfelder — noch um die
Abgrenzung und die Verstandigung ringt. Wenn
ich an die Diskussion in den Achtzigerjahren
Uber die Definition, was Biotechnologie ist,
denke oder wenn ich heute an die Diskussion
daruber denke, was Nanotechnologien sein
sollen, oder nehmen wir alle Wissenschafts-
felder, die an der Schnittstelle zwischen ver-
schiedenen Disziplinen entstehen, dann stellt
sich die Frage, wie ich eigentlich das, was

dieses neue Forschungsfeld explizit ausmacht,
Leben, definieren kann.

Damit ist auch deutlich, dass unsere Ver-
standigung dartber, was der Kern und das wirk-
lich Neue der Synthetischen Biologie sein
konnte, in dieser Gesellschaft und weltweit noch
nicht abgeschlossen ist. Das ist sicherlich eine
der Hauptaufgaben auch eines Monitorings: die
weitere Konturierung und Profilierung dieses
Forschungsfeldes zu begleiten und so friih wie
mdglich die Frage zu beantworten, was hier als
Potenzial einer neuen Eingriffstiefe, einer neuen
Qualitat des Eingriffs des Menschen in die
Natur, auch in biologische, in lebendige
Systeme denkbar und vielleicht schon da ist.

Zur Hype-Diskussion: Unser Referent hat ge-
sagt, dass das kommen wird, aber dass der
Hype auf dem Gebiet der Synthetischen Bio-
logie noch nicht so weit entwickelt ist, wie wir es
in anderen Feldern schon erlebt haben. Bei
diesem Thema befinden wir uns noch in der
Frihphase eines gesellschaftlichen Hypes; das
wird auch durch empirische Untersuchungen
oder durch die Auswertung der Presse bestatigt.

Die Frage ist, welche Verantwortungsfragen sich
jetzt fur die Wissenschaft und die Gesellschaft
auf dem Feld der Synthetischen Biologie stellen.
Das eine ist wiederholt angemahnt worden: die
Frage des Monitorings. Wie kénnen wir die Ent-
wicklung dieses Wissenschaftsfeldes ent-
sprechend transparent gestalten und damit auch
der Gesellschaft oder dem interdisziplinaren
Diskurs innerhalb der Wissenschaft so friih wie
maoglich die Chance geben, Anfragen an diese
Wissenschaft zu stellen? Diese Anfragen
reichen von der Frage mdglicher neuer Sicher-
heitsrisiken Uber die Dual-Use-Problematik bis
hin zur Frage eines verantwortlichen Beitrags
der Synthetischen Biologie zu gesellschaftlichen
Bedarfsfeldern, das heif3t, auch zur Frage, was
eigentlich  Schwerpunkte einer sinnvollen
Forschungs- und Entwicklungsstrategie auf dem
Gebiet der Synthetischen Biologie sein kdnnen.
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Diese Art des Monitorings haben wir in An-
satzen in Deutschland. Sie koénnten aber und
mussten sicherlich noch systematischer ent-
wickelt werden, mit der Zielsetzung, auf dem
Feld der Synthetischen Biologie ein vom
Precautional Principle getragenes Vorgehen zu
etablieren, was sich derzeit durch Unlbersicht-
lichkeit und Wissensliucken bei der Be-
antwortung bestimmter Fragen auszeichnet.
Das ist die Ubliche Situation auf neuen
Forschungsfeldern, und hier stellt sich die Frage
des angemessenen Umgangs.

Das eine Tool wurde genannt: die Frage, ob ein
Forschungsmoratorium ein sinnvolles Tool in
diesem Vorgehen ist oder ob nicht eher die
Transparenzherstellung und das Monitoring eine
angemessene Umgangsform darstellt. Zu
denken ist hier auch an die Etablierung einer
Begleitforschung, die dabei hilft, so frih wie
moglich notwendiges Wissen Uber mogliche
Risiken oder Gefahren fir Mensch und Umwelt
aufzudecken und die Frage zu beantworten, wo
Grundrechte des Menschen betroffen sein
kénnten und wo aus ethischen Grinden
Grenzen der Anwendung dieser Technologie
gezogen werden kénnten.

Interessant war heute, dass wir uns de facto mit
dem Feld der Mikroorganismen beschaftigt
haben, denn alle Beispiele, die heute genannt
worden sind, beziehen sich auf die Anwendung
der Synthetischen Biologie auf dem Feld der
Bakterien, der Pilze, etwa von Hefe. Nicht ge-
klart wurde die Frage, wie die Gesellschaft
eigentlich mit Leben umgeht. Wir haben auf der
einen Seite eine klare Differenzierung in
unserem gesellschaftlichen Verstandnis von
Umgang mit Leben, dass wir dem Menschen
eine eigene Wirde zumessen, indem wir unter
dem Stichwort Tierschutz bestimmte Lebens-
formen unter einen besonderen Schutz der Ge-
sellschaft des Menschen stellen. Es wird bereits
diskutiert, etwa in der Schweiz, ob auch fir die
Pflanzenwelt moralische Statusfragen gelten.

Wir stehen sicherlich auf Dauer vor der Frage,
ob wir auch den Bereich der Mikrobiologie mit
ethischen Grundsatzfragen versehen. Das
haben wir in den letzten Jahrzehnten nie getan,
zum Beispiel beim Umgang mit Backerhefe, die
seit Jahrhunderten als technisches System vom
Menschen  praktiziert wurde, dann als
Produktionsstamm in die industrielle Biotechno-
logie Ubergegangen ist und jetzt Objekt von
Arbeiten der Synthetischen Biologie wurde. Die
Frage ist, ob wir nicht doch, vorangetragen
durch die Synthetische Biologie, zu einer Ab-
klarung dessen kommen, was wir unter Leben
verstehen, dass wir doch eine deutliche Ab-
grenzung vornehmen zwischen dem Bereich der
Mikroorganismen, dem, was wir unter Tierschutz
verstehen, und dem Bereich des Schutzes der
Menschenwirde. Das heif3t, dass wir zu einem
drei- oder zweistufigen System vielleicht eine
klarere Aussage machen und damit nicht am
Beispiel der Bakterienkonstruktion grundsatz-
liche ethische Fragen aufwerfen. Diese Frage
stellt sich fur mich nach dieser Diskussion noch
etwas unmittelbarer als vor dieser Tagung.

Der Aspekt, dass es eigene Spielregeln gibt, ist
in der biologischen Sicherheit langst geklart,
denn die Fragen von Biosafety sind im Bereich
der Produktionsstamme, die die industrielle Bio-
technologie verwendet, kein groRes Thema
mehr. Da gibt es klare Verfahrensregelungen,
wie solche Produktionsstdmme unter Sicher-
heitsaspekten bewertet werden. Dies umfasst
die Freisetzungsfrage; das ist das De-facto-
Moratorium, das wir haben.

Die Freisetzungsfrage stellt sich in den
Forschungsprogrammen, die hier in Deutsch-
land und in Europa anstehen, offenkundig
aktuell nicht. Die vorsichtige Form, in der auch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft und
acatech in ihrer Stellungnahme angedeutet
haben, dass die Freisetzungsfrage — das betrifft
die Arbeit der Synthetischen Biologie an
Organismen, etwa an Pflanzen oder Tieren oder
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auch an Krankheitserregern — neue Verantwor-
tungsfragen aufwirft, fihrt derzeit dazu, dass wir
ein faktisches Nichthandeln auf dem Gebiet der
Freisetzung haben. Das heil3t, die Frage eines
Moratoriums fir die Freisetzung von mit
Synthetischer Biologie behandelten und be-
arbeiteten Organismen ist aktuell nicht relevant.

Der Deutsche Ethikrat hat nicht vor, einen
Report zu diesem Thema zu erstellen. Das hat
auch etwas mit einer pragmatischen Arbeits-
teilung mit dem Biro fur Technikfolgenab-
schatzung des Deutschen Bundestages zu tun.
Es macht wenig Sinn, hier in Doppelarbeit zu in-
vestieren. AulRerdem gibt es deutliche Stimmen
im Deutschen Ethikrat, die sagen, dass dieses
Thema eigentlich zu frih ist, um einen umfang-
reichen Report Uber die aktuelle Entwicklung auf
dem Gebiet der Synthetischen Biologie zu er-
stellen. Wir werden aber in der kleinen Arbeits-
gruppe auch in Auswertung dieser Tagung Uber-
legen, ob — das sage ich bewusst — wir dem
Deutschen Ethikrat vielleicht einen Vorschlag
unterbreiten, einige Punkte, die fir die weitere
Arbeit auf dem Forschungsfeld der
Synthetischen Biologie aus der Sicht eines
Ethikrates zu beachten sind. Das ist aber noch
eine offene Frage, denn dartiber muss erst ein-
mal der Ethikrat befinden, ob wir eine solche
kleine Stellungnahme vornehmen.

Ich darf mich jetzt bei allen, bei den
Referentinnen und Referenten des heutigen
Tages, bei den Diskutantinnen und Diskutanten
fur die lebhafte und informative Diskussion Uber
die aktuellen Verantwortungsfragen auf dem
Themenfeld der Synthetischen Biologie be-
danken. Ich darf mich vor allem auch beim Biro
des Deutschen Ethikrates herzlich bedanken fir
die thematisch wie auch organisatorisch
exzellente Vorbereitung dieser Tagung des
Deutschen Ethikrates hier im suddeutschen
Mannheim. Ich wiinsche lhnen allen ein gutes
Nachhausekommen. Danke schon.

(Applaus)



