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1. Einleitung

1.1 Die CRISPR-Revolution und ihre Metaphern

Vor zehn Jahren kiirte das Wissenschaftsjournal Science die
«CRISPR genome-editing technology» zum «breakthrough of the
year» (Travis 2015a: 1456). Seither wird die Entdeckung und der
molekularbiologische Einsatz des CRISPR-Systems auch weit iiber
die Fachwelt hinaus als Revolution in den Biowissenschaften wahr-
genommen. Der Name CRISPR ist ein Akronym und leitet sich
von «Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats»
ab. In der Offentlichkeit ist das System hingegen als sogenannte
Genschere bekannt. Diese palindromischen Sequenzen sind, ver-
einfacht dargestellt, sich wiederholende DNA-Abschnitte, die in
Bakterien und Archaeen natiirlich vorkommen. Sie fungieren dort
als eine Art molekulares Gedéachtnis, da es sich im Prinzip um
Fragmente viraler DNA handelt, die in das Genom der Bakterien
und Archaeen integriert wurden. In seiner natiirlichen Umgebung
ist CRISPR ein Element des bakteriellen Abwehrsystems, das ein-
dringende DNA von Viren, die Bakterien befallen, zerschneiden
und diese dadurch unwirksam machen kann. Diese Eigenschaft
wurde gentechnisch nutzbar gemacht: In Kombination mit dem
Cas-Komplex («<CRISPR associated Protein») wurde CRISPR zu
einem molekularen Schneidwerkzeug abgewandelt, das dusserst
zielgenau DNA in jeder beliebigen Zelle in gewiinschter Form
verdndern kann: Der erste Schritt ist dabei das Zerschneiden der
DNA an spezifischen Stellen im Genom der Zelle. Im zweiten
Schritt wird der anvisierte Sequenzabschnitt verdndert, wobei hier
mittels des zelleigenen Reparatursystems die angestrebte DNA-
Sequenz hergestellt wird.

Nachdem mehrere Forschergruppen 2012 und 2013 ihre ersten
Ergebnisse zur gentechnischen Nutzung des CRISPR/Cas9-Sys-
tems publiziert hatten, wurde diese Technik der gezielten Verin-
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derung von DNA-Sequenzen weltweit in einem atemberaubenden
Tempo weiterentwickelt. CRISPR ist fiir die Forschungslabore
eine wesentlich kostengiinstigere und leichter einsetzbare Methode
als dltere Genscheren. Aufgrund der hohen Zielgenauigkeit galt
CRISPR sofort als «préziser> als vorherige gentechnische Verfah-
ren. Als «zielsequenz-spezifisches Schneidewerkzeug» kann das
kiinstliche CRISPR-System zudem in nahezu allen Zellen einge-
setzt werden (Fehse et al. 2021: 222).

Das CRISPR-System ist eine Gentechnik, die eine gédnzlich
neue Dimension der biotechnologischen Verdnderung von Orga-
nismen — inklusive des menschlichen - eroffnet. Schnell wurde
CRISPR in Wissenschaft und Offentlichkeit als die Revolution der
Biowissenschaften im 21. Jahrhundert verhandelt. Dabei hat es sich
eingebiirgert, von «Genome Editing» (in deutscher Ubersetzung
meist «Genomeditierung» oder «Genom-Editierung») zu sprechen,
wenn diese neue Gentechnik und die Verfahren und Prozesse zur
Verdnderung von DNA und Genomen beschrieben werden. Auch
von einem «Redigieren von Genen» oder einer «Genomchirurgie»
ist oftmals die Rede. Hierbei handelt es sich um metaphorische
Ausdrucksweisen — was allerdings vielen Wissenschaftler*innen
(ebenso wie der Offentlichkeit) nicht immer mehr bewusst ist.

Diese Metaphern haben zwar alle eine weitaus ldngere Ge-
schichte in den Biowissenschaften, aber erst in den letzten zehn
Jahren, durch die grosse mediale Aufmerksamkeit, die die
«CRISPR-Revolution» erfahren hat, ist das Bildfeld des «Genome
Editings» im 6ffentlichen Raum geradezu ubiquitédr. Der Wissen-
schaftshistoriker Michel Morange vergleicht die Geschwindigkeit
und die Wirkmacht des revolutiondren Metaphernwandels, den
wir gegenwaértig erleben, mit dem Paradigmenwechsel, der sich in
den 1950er-Jahren in der Biologie vollzogen hatte, als das Bildfeld
der genetischen Informationsiibertragung mit der dazugehorigen
Vorstellung eines in der DNA eingeschriebenen genetischen Codes
eine ginzlich neue biowissenschaftliche Perspektive in die For-
schung einbrachte (Morange 2016; Morange 2015).

Mitte des 20. Jahrhunderts hatte sich innerhalb nur eines Jahr-
zehnts aus der vagen Idee eines genetischen Informationsflusses
und den zunéchst metaphorischen Beschreibungen eines «geneti-
schen Codes» oder «genetischen Programms» das konzeptionelle
Grundgertist der Molekularbiologie konstituiert (Kay 2000; Keller
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1995). Diese radikal neue molekularbiologische Perspektive auf
die grundlegenden Lebensprozesse bildete das Fundament fiir alle
weiteren Entwicklungen der Gentechniken in den folgenden Jahr-
zehnten. Die Metapher des Genome Editings muss einerseits in
diesem weitaus grosseren historischen Zusammenhang betrachtet
werden. Andererseits hat sie den gegenwértigen Diskurs tiber die
neuen Gentechnologien auch neu ausgerichtet und in einer bis-
lang noch nicht dagewesenen Dimension geprigt, insbesondere
mit Blick auf die 6ffentliche Reichweite der Diskussion. Dies wirft
zentrale Fragen nach der epistemischen Funktion und der kommu-
nikativen Rolle dieser Metaphern und Bildfelder auf. So wird auch
im Fiinften Gentechnologiebericht der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften (BBAW) von 2021 auf die Grenzen
des Wissens und der Kommunikation verwiesen, die im Akt des
metaphorischen Sprechens begriindet liegen. Die Omniprisenz
der Metaphorik einer Genomeditierung sollte nicht iiber die ihr
inhdrenten Reduktionismen hinwegtduschen. Die Autor*innen
des Gentechnologieberichts fithren dazu aus:

«Den sich rasant wandelnden und hoch spezialisierten For-
schungsstand allgemeinverstdndlich darzustellen und dabei
keine iiberzogenen Erwartungen und verzerrten Vorstel-
lungen zu wecken, stellt sehr hohe Anforderungen an Wis-
senschaftskommunikation und -journalismus. (...) Dariiber
hinaus ist der Riickgriff auf Metaphern zur Erlduterung
wissenschaftlicher Methoden, Objekte und Technologien
gleichermaflen notwendig wie problematisch, wie die viel-
fach kritisierte (...), jedoch omniprdsente Metapher des
<Editierens> des Genoms zeigt. Diese Metapher stellt die be-
treffenden komplexen biologischen Vorgénge in stark verein-
fachender Form dar und l4dt durch diesen Reduktionismus
zu iiberzogenen Erwartungen hinsichtlich der Prézision, Si-
cherheit und Machbarkeit von gezielten therapeutischen und
sonstigen Eingriffen ins Genom ein.» (Fehse et al. 2021: 224)

Eine kritische Auseinandersetzung mit dem metaphorischen
Gehalt des biowissenschaftlichen Diskurses ist eine wichtige,
vielleicht sogar notwendige Voraussetzung fiir eine sachliche Ein-
schitzung der Chancen und Risiken dieser neuen Gentechniken.
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Innerhalb kiirzester Zeit wurde ein enormes Spektrum an Anwen-
dungen diskutiert, die mit CRISPR und seinen vielfdltigen Weiter-
entwicklungen radikal neu gestaltet wiirden. Dabei sind in vielen
Bereichen auch iiberzogene Erwartungen entstanden. Bereits
im Jahr 2015 betonte John Travis, leitender Nachrichtenredak-
teur des Wissenschaftsjournals Science, die tiefgreifende Zasur:
«For better or worse, we all now live in CRISPR’s world» (Travis
2015a: 1457). CRISPR bringe eine stetig anwachsende «Mena-
gerie» gentechnisch verdnderter, neuartiger Organismen hervor:
«Researcher harnessed the technique to create a growing mena-
gerie of genetically engineered animals and plants: extra-muscular
beagles, pigs resistant to several viruses, and wheat that can fend
off a widespread fungus. Longer-lasting tomatoes, allergen-free
peanuts, and biofuel-friendly poplars are all on the drawing board»
(Travis 2015a: 1457). CRISPR wird in demselben Science Artikel
als enormer Demokratisierungsschub fiir die weltweite Forschung
dargestellt. Auch andere Vergleiche sollen diesen bahnbrechen-
den Charakter der technischen Revolution veranschaulichen,
etwa wenn CRISPR mit dem Modell T von Ford gleichgesetzt
wird, dem ersten Automobil, das Anfang des 20. Jahrhunderts
fiir eine breite Masse erschwinglich war und damit nicht nur die
Individualmobilitit radikal verdnderte, sondern auch die Gesell-
schaft revolutionir transformiert hat (Travis 2015a: 1456).
CRISPR hat die Forschung radikal verdndert und verspricht
Einsatzmoglichkeiten, die weit tiber das bisher Bekannte hinaus-
gehen. Gerade aber in jenen Anwendungsfeldern der modernen
Gentechniken, die gesellschaftlich schon lange kontrovers disku-
tiert werden, 16sen die Neuen Genomischen Techniken (NGT)
allerdings auch erneut Diskussionen aus. Im ausserhumanen Be-
reich betrifft dies vor allem den Einsatz von Genomeditierung
zur Entwicklung neuer Pflanzensorten. So herrscht zur Zeit eine
intensive Debatte dariiber, ob die Anwendung von CRISPR in
der agrarwissenschaftlichen Pflanzenziichtung auf Ebene der EU-
Richtlinien weiter dereguliert werden soll. Diese Frage hiangt eng
damit zusammen, ob genomedierte Pflanzen rechtlich als GVO
(gentechnisch verdnderte Organismen) gelten oder nicht. Aber
auch die Forschung zu (und Herstellung von) transgenen Tieren
wurde durch das CRISPR-System grundlegend verdndert, insbe-
sondere im Bereich gentechnisch verédnderter Nutztiere. Hier 16sen
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die neuen Verfahren der Genomeditierung die klassischen — und
jetzt in der Fachwelt zumeist als wenig effektiv bezeichneten — gen-
technischen Verfahren ab.

Ein weiteres Forschungsfeld, das vor allem in den letzten Jah-
ren zunehmend in den Fokus geraten ist, betrifft den Einsatz von
CRISPR im Bereich der sogenannten Gene Drives. Hierbei wird
angestrebt, dass mittels Genomeditierung erzeugte genetische
Eigenschaften sich schnell in (Wildtier-)Populationen ausbrei-
ten konnen. Prominent diskutiertes Beispiel fiir den moglichen
Einsatz solcher durch CRISPR vereinfachter Gene Drives ist die
genetische Verdnderung von Miicken-Populationen, die Malaria
iibertragen, um die Ursache und Ausbreitung dieser Krankheit
zu unterbinden (vgl. z. B. Harvey-Samuel et al. 2023). Aufgrund
okologischer Risiken wird der mogliche Einsatz von Gene Drives
derzeit allerdings hochst kontrovers diskutiert (Nerlich/Stelmach
2022).

Die mogliche Anwendung der Genomeditierung beim Men-
schen wirft grosse ethische Bedenken auf. Bereits unmittelbar
nach der Entdeckung und Indienstnahme des CRISPR-Systems
als sogenannte «Genschere» wurden die medizinischen Anwen-
dungsmoglichkeiten am Menschen kontrovers diskutiert, speziell
das sogenannte «<Human Genome Editing» (vgl. z.B. Chan et al.
2015; Evitt 2015; Harris 2015; Bonas et al. 2017). CRISPR war
dabei nicht die erste «Genschere», sondern die Biowissenschaften
kannten bereits seit Mitte der 1990er-Jahre molekularbiologisch
hergestellte Enzymkomplexe (die sogenannten Zinkfingernukle-
asen) die als molekulare «Genscheren» bezeichnet wurden. Die
Forschung hieran war schon frith mit grossen Hoffnungen fiir die
«Gentherapie» verbunden, also einer «Korrektur» defekter Gene
durch gentechnische Verfahren. Der durch CRISPR ermoglichte
niedrigschwellige Einsatz der Genomeditierung hat in den 2010er-
Jahren dazu gefiihrt, dass sowohl das Thema Gentherapie als auch
die Moglichkeit der gentechnischen Eingriffe in die menschliche
Keimbahn in neuer Weise zur Verhandlung standen. Seit 2015 ha-
ben Wissenschaftler*innen, darunter auch die fithrenden CRISPR-
Forscher*innen, in verschiedenen Aufrufen ein Moratorium fiir
Forschungen zu Keimbahneingriffen am Menschen gefordert und
auf die dringende Notwendigkeit einer neu zu fithrenden Risiko-
debatte bei gleichzeitiger Intensivierung der Grundlagenforschung
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hingewiesen (Lanphier et al. 2015; Baltimore et al. 2015; Lander
et al. 2019). Die bioethische Auseinandersetzung erfuhr eine
gdnzlich neue Dimension, als im Jahr 2018 bekannt wurde, dass
in China erstmals gentechnisch verdnderte Menschen, Zwillings-
médchen mit den Decknamen Lulu und Nana, geboren wurden.
Der chinesische Biophysiker Jiankui He hatte mittels CRISPR
erstmals menschliche Embryonen gentechnisch verdndert, indem
er bei ihnen ein Gen fiir eine HIV-Resistenz modifizierte. Dies
loste weltweit Entsetzen aus und wurde in der internationalen
Fachwelt umgehend und einhellig als Tabubruch und unerlaubter
Menschenversuch kritisiert.!

Gleichwohl hat CRISPR die bioethische Debatte zu Eingrif-
fen in die menschliche Keimbahn auch grundlegend veridndert:
Waihrend in der bioethischen Diskussion der 1990er-Jahre noch
ein gewisser Konsens dariiber bestand, dass solche Eingriffe am
Menschen aufgrund ihrer Irreversibilitdt grundsitzlich verboten
sein sollten, geht es gegenwartig eher darum, die Bedingungen zu
erortern, unter denen Eingriffe in die Keimbahn aus medizini-
schen Griinden in der Zukunft erméglicht werden konnten. Die
nationalen Ethikkommissionen in Grossbritannien, Frankreich
und Deutschland haben sich in den letzten Jahren dahingehend
positioniert, dass eine kategorische Unantastbarkeit der mensch-
lichen Keimbahn nicht mehr zeitgemass sei. Auch wenn sich ihre
Statements im Detail durchaus unterscheiden, plddieren sie fiir die
weitere Erforschung der Techniken und schliessen gentechnische
Keimbahnmodifikationen unter bestimmten, restriktiv zu hand-
habenden Bedingungen zukiinftig nicht mehr aus.?

! Jiankui He wurde in China aufgrund wissenschaftlichen Fehlverhaltens zu

einer dreijdhrigen Haft und weiteren Geldstrafe verurteilt (vgl. Fehse et al. 2021,
S. 239).

2 In dem 2020 verfassten gemeinsamen Positionspapier heisst es: «Alle drei
Rite konnen sich Fille vorstellen, in denen die klinische Anwendung erblichen
Genome-Editings moralisch zuléssig sein konnte. Wir halten also die menschli-
che Keimbahn nicht fiir kategorisch unantastbar. Die Réte unterscheiden sich
jedoch in den Spielrdumen, in denen sie eine solche Zuléssigkeit fiir moglich hal-
ten. Wihrend alle drei Berichte Argumente fiir die Schlussfolgerung anbringen,
dass Keimbahneingriffe akzeptabel sein konnten, um die Vererbung schwerer
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In der zuriickliegenden Dekade hat CRISPR die Biowissen-
schaften radikal verdndert und konfrontiert uns gegenwirtig damit,
die zukiinftigen gesellschaftlichen Folgen dieser Technologie zu
reflektieren. CRISPR hat nicht nur die biowissenschaftliche For-
schung revolutioniert und neue gentechnologische Anwendungs-
felder entstehen lassen, sondern vor allem auch neue rechtliche
Fragen aufgeworfen und die ethische Debatte zur Gentechnik in
neue Bahnen gelenkt. Somit ist CRISPR ein weiteres Beispiel da-
fiir, wie die rasanten Entwicklungen technischer Moglichkeiten
das Wissen um die Auswirkungen ihrer Anwendungen bei Wei-
tem Ubersteigen — ein Grunddilemma, das spétestens in den Wis-
sensgesellschaften des 20. Jahrhunderts ethische Reflexion und
gesellschaftliche Technikfolgenabschétzung erfordert und zugleich
herausfordert. So heben auch die Autoren des Fiinften Gentech-
nologieberichts der BBAW hervor, dass zwar «die Spannung zwi-
schen anscheinend exponentiell anwachsenden Fahigkeiten der
gentechnologischen Verdnderung und Kontrolle biologischer Ab-
laufe und dem begrenzten Wissen iiber Funktion und Interaktion
von Genen» nicht erst mit der Weiterentwicklung von CRISPR/
Cas aufgetreten sei. «Jedoch konnte dessen vergleichsweise nied-
rigschwellige Einsetzbarkeit dank der einfachen und kostengiins-
tigen Anwendung und hoher Erwartungen zu einem breiteren und
verfriihten Einsatz fithren» (Fehse et al. 2021: 225).

Erkrankungen zu verhindern, lehnt das CCNE jegliche «Enhancement»-An-
wendungen vollstdndig ab. Der Deutsche Ethikrat empfiehlt, dass die Beurtei-
lung solcher Anwendungen von Fall zu Fall erfolgen sollte. Der NCOB spricht
sich nicht dafiir aus, akzeptable und inakzeptable Anwendungen kategorisch zu
unterscheiden, sondern erkennt an, dass bei Beurteilungen die Interessen und
Verantwortlichkeiten der Betroffenen im konkreten soziotechnischen Kontext
beriicksichtigt werden miissen.» National Advisory Committee on Ethics in Life
Sciences and Health (France), German Ethics Council, Nuffield Council on
Bioethics: Joint Statement on the Ethics of Heritable Human Genome Editing,
2020, S. 5/6; https://www.ethikrat.org/fileadmin/Publikationen/Ad-hoc-Empfe-
hlungen/englisch/joint-statement-on-the-ethics-of-heritable-human-genome-ed-
iting.pdf; vgl. auch Deutscher Ethikrat: Eingriffe in die menschliche Keimbahn.
Stellungnahme 2019, https://www.ethikrat.org/fileadmin/Publikationen/Stellun-
gnahmen/deutsch/stellungnahme-eingriffe-in-die-menschliche-keimbahn.pdf.
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Dies verleiht der bioethischen und gesellschaftlichen Diskus-
sion eine neue Dringlichkeit. Zugleich wird die Auseinander-
setzung itiber Chancen und Risiken der neuen Gentechnologien
durch die stark metaphorische Wissenschaftssprache und die in
der Wissenschaftskommunikation derzeit dominierende Rhetorik
vorgeprégt. Die mit den Metaphern der «Genomeditierung» und
der «Genschere» verbundenen bildlichen Vorstellungswelten von
Prizision, Einfachheit und Machbarkeit erschweren einen niich-
terneren, realistischen Blick auf die Moglichkeiten und Grenzen
der zur Diskussion stehenden neuen Gentechnologien. Eben hier
setzt das vorliegende Gutachten an.

1.2 Fragestellung und Aufbau des Gutachtens

Das Gutachten analysiert die Rolle von Metaphern im Bereich der
Genomeditierung. Damit wird nicht der Anspruch verfolgt, dass
die vorgelegte Metaphernanalyse unmittelbar zur bioethischen
Diskussion oder rechtlichen Argumentation beitragen konnte.
Vielmehr zielt das Gutachten darauf ab, die Geschichte, Wirkungs-
weise und die Verdnderungen im Metapherngebrauch im Bereich
der neuen Gentechnologien aufzubereiten. Gleichwohl kann ein
grundlegend historisches und systematisches Verstdndnis der Rolle
und der Entwicklung von Metaphern in den Wissenschaften dazu
beitragen, gesellschaftliche Kontroversen und bioethische Debat-
ten reflektierter nach der Art der thematischen Fokussierungen,
die durch ihre notgedrungen metaphorische Sprache hervorgeru-
fen wird, zu befragen.

Metaphern bringen in den Wissenschaften nicht nur neue Per-
spektiven ein, sondern der metaphorische Akt blendet immer
auch andere Aspekte aus, die ausserhalb des Bildfelds der meta-
phorischen Beschreibung liegen. Eine historische und systematische
Beschiftigung ermoglicht es daher, eine grossere Sensibilisierung
fiir diese blinden Flecken zu erzeugen, die im wissenschaftlichen
Diskurs durch die spezifische Bildlichkeit eines Genome Editing —
fiir die Akteure oftmals unbewusst — entstehen.

Was ist nun aber eine Metapher? Und welche Rolle spielen
Metaphern in den (Natur-)Wissenschaften? Beruht die Wissen-
schaft nicht eigentlich auf faktischer und niichterner Fachsprache,
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wihrend Metaphern der Literatur oder allenfalls dem Journa-
lismus zugehoren? Traditionell wurde die Metapher tatsédchlich
als Gegensatz zur Wissenschaft betrachtet. Metaphern, die eher
mit Sprachspielen in der Poesie oder allgemein den sprachlichen
Kiinsten verbunden werden, erscheinen in den Naturwissenschaf-
ten manchen geradezu zweckwidrig, da sie dem wissenschaftli-
chen Selbstanspruch, klare, prizise und objektive Aussagen iiber
naturwissenschaftliche Fakten zu generieren, entgegen zu stehen
scheinen (Reynolds 2022, 1-2). Allenfalls als ein kommunikatives
Mittel, das abstrakte wissenschaftliche Sachverhalte dem Laien
vermitteln soll, haben Metaphern —in dieser tradierten Sichtweise —
eine gewisse Akzeptanz erfahren.

Die Wissenschaftstheorie und Wissenschaftsforschung hat aller-
dings diese tradierte Sichtweise in den letzten Jahrzehnten grund-
legend infrage gestellt. Anhand vieler konkreter Beispiele aus der
Geschichte der Naturwissenschaften konnte dargelegt werden,
dass Metaphern in vielen Bereichen ein grundlegender Bestandteil
auch der wissenschaftlichen Sprache sind und ihre Funktionen in
den Wissenschaften weitaus umfassender sind.

Der Molekularbiologe und Wissenschaftshistoriker Hans-Jorg
Rheinberger betont zu Recht, dass dabei nicht der Metaphern-
gebrauch in den Wissenschaften per se problematisch sei, sondern
die fehlende Reflexion iiber diesen Gebrauch: «Keine natiirliche
Sprache, aber auch keine Wissenschaftssprache, ob in Bild oder
in Wort, kommt ohne Metaphern aus. Das Problem sind nicht die
Metaphern selbst. Das Problem ist ihre unkritische und irrefiih-
rende Verwendung. Man konnte auch sagen: Das Problem entsteht
dort, wo die Metaphern aufhoren, Metaphern zu sein und fiir bare
Miinze genommen werden.» (Rheinberger 2023: 314).

Dies leitet zu einer grundlegenden Schwierigkeit iiber: Die im
vorliegenden Gutachten zur Diskussion stehenden Metaphern
werden in der Fachwissenschaft als solche kaum noch wahrge-
nommen. Fiir die meisten titigen Biowissenschaftler*innen haftet
der Rede vom «Genome Editing» und dem damit verbundenen
grossen Spektrum weiterer sprachlicher Ausdrucksweisen wie z. B.
das «Redigieren von Genen», das «Cut and Paste», die «Gen-Kor-
rektur» oder die «Programmierung von Schneidwerkzeugen» (um
nur einige Beschreibungen und Ausdrucksweisen zu nennen) nun
gerade kein metaphorischer Charakter mehr an. Im Raum der Bio-
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wissenschaften haben derartige Beschreibungen einen geradezu

terminologischen Status bekommen. Bildfelder, die die DNA als

Text, Schrift und Programm darstellen oder mechanistische Be-

schreibungen (vom «Schneiden» der DNA bis zum «Engineering»

von Organismen) gehoren mittlerweile zum alltdglichen termino-
logischen Wortschatz der Wissenschaft. Auch ihre metaphorischen

Urspriinge werden meist nicht mehr reflektiert. In den seltenen

Fillen, wo ihre metaphorische und bildliche Dimension themati-

siert wird, wird oft darauf hingewiesen, dass man sich ihrer Ver-

wendung in Ermangelung besserer Alternativen nicht entziehen

konne (vgl. Fehse et al. 2021: 224).

Das vorliegende Gutachten widmet sich vor diesem Hintergrund
einer grundlegenden Analyse des Metapherngebrauchs im Feld
der sogenannten «Genome Editing»-Verfahren. Dabei geht es den
folgenden Fragestellungen nach:

* Welchen epistemischen und kommunikativen Status hat die
Metaphorik von «Genome Editing» in der Wissenschaft und
in der Offentlichkeit?

* Wie ist die Metaphorik historisch entstanden, welche Transfor-
mationen zeichnen sich gegenwértig ab und wie ldsst sich der
Metapherngebrauch wissenschaftshistorisch verstehen?

* Welche Metaphern und Bildfelder gehen mit der Metaphorik
des «Genome-Editing» im Einzelnen einher?

* Welche Wirkung erzielen die Metaphern im Bereich der Wis-
senschaft und im 6ffentlichen Raum? Gibt es unterschiedliche
Metaphernverwendungen in Wissenschaft und Offentlichkeit?

* Welche Implikationen bringt der Metapherngebrauch fiir die
bioethische Diskussion der Neuen Genomischen Techniken
(nach CRISPR) mit sich?

Um diese Fragen zu beantworten, werden im (folgenden) Kapitel 2
zunéchst einige grundlegende wissenschaftstheoretische und wis-
senschaftshistorische Ansitze der Metapherntheorien rekapituliert.
Dass der Gebrauch von Metaphern in den Naturwissenschaften
mehr ist als «blosse Rhetorik», ist in der Wissenschaftsforschung
schon vielfach dargelegt worden. Die Frage, welche Rolle Meta-
phern in den Naturwissenschaften spielen, begleitet die philoso-
phische und wissenschaftshistorische Forschung (spatestens) seit
Mitte des 20. Jahrhunderts — und sie hat seitdem immer wieder
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Phasen einer Renaissance erfahren, sodass die Diskussion keines-
falls abgeschlossen ist. Das Kapitel erhebt daher nicht den An-
spruch einer auch nur annéhernd vollstandigen Darlegung des
aktuellen Forschungsstandes — dies wiirde bei weitem den Rahmen
des vorliegenden Gutachtens sprengen. Vielmehr werden einige
metapherntheoretische Positionen dargelegt, die die philosophi-
sche und historische Forschungsperspektive der letzten Jahrzehnte
massgeblich geprigt haben. Aus der Diskussion dieser metaphern-
theoretischen Positionen heraus wird die epistemische, kognitive,
diskursive und kommunikative Funktion von Metaphern in den
Wissenschaften allgemein (und speziell in den Biowissenschaften)
anhand einiger konkreter historischer Fallbeispiele bestimmt.
Das anschliessende Kapitel 3 widmet sich der Analyse der epi-
stemischen und diskursiven Funktion der Metaphern und Bildfel-
der, die gegenwirtig zur Beschreibung der neuen, durch CRISPR
ermoglichten gentechnischen Verfahren verwendet werden. Da-
bei werden verschiedene Bildfelder voneinander differenziert und
ihre diskursive Wirkungsweise analysiert, konkret das Bildfeld des
GenomeEngineering, des GenomeEditing, des Gene Targeting
und das Bildfeld der Genonxchirurgie. Die Analyse wird zeigen,
dass es sich hierbei zwar einerseits um semantisch iiberlappende
Bildfelder handelt, sie aber andererseits ganz unterschiedliche
Implikationen und Konnotationen in den gegenwirtigen Diskurs
einbringen und auch hinsichtlich ihrer kultur- und wissenschafts-
historischen Verortung durchaus sehr unterschiedlich grundiert
sind. Das Kapitel geht der Dynamik und Wirkméchtigkeit dieser
Bildfelder nach, widmet sich den Effekten des biowissenschaft-
lichen Metapherngebrauchs in der 6ffentlichen Wahrnehmung und
diskutiert diese vor ihrem wissenschaftshistorischen Hintergrund.
Eine weitere Analyseebene des Kapitels bezieht sich auf die Rhe-
torik einer «CRISPR-Revolution». Das Kapitel untersucht, mit
welchen Bildern, Vergleichen und Metaphern die wissenschaft-
liche Entdeckung von CRISPR/Cas (vor allem in den Jahren nach
2015) rhetorisch dargestellt wurde. Die Analyse wird zeigen, dass
CRISPR und die Neuen Genomischen Techniken nicht nur als
biotechnologische Zisur, sondern als geradezu naturwiichsiges
Phénomen mit unausweichlichen Folgen beschrieben werden.
Kapitel 4 wirft einen Blick in die Wissenschaftsgeschichte,
um sowohl die Forschungspraktiken als auch die Metaphern
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und Bildfelder historisch weitergehend zu kontextualisieren. Die
Rhetorik der CRISPR-Revolution hat in den 2010er-Jahren das
in der Offentlichkeit weit verbreitete Bild entstehen lassen, dass
die Entdeckung von CRISPR als molekulares Schneidwerkzeug
plotzlich und unerwartet geschehen sei. Tatsédchlich waren die
«Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats»
bei einigen Bakterien und Archaeen schon seit langem bekannt:
sie wurden bereits 1987 von Wissenschaftler*innen beschrieben,
aber erst in den 2000er-Jahren zeichnete sich ab, dass die CRISPR-
Sequenzen zu einer Art adaptivem Abwehrsystem dieser einzel-
ligen Organismen gehorten. Zu dieser Zeit arbeiteten nur wenige
Wissenschaftler*innen an dem Phinomen CRISPR (vgl. Doudna/
Charpentier 2014: 2; Lander 2016). Erst in den 2010er-Jahren be-
gannen mehrere Forschungsgruppen an CRISPR mit ganz ande-
rer Zielstellungen zu arbeiten, ndmlich fiir die Entwicklung einer
neuartigen «Genschere». So wurde aus einem Nischenbereich ein
hochdynamisches, rasant anwachsendes Forschungsfeld. Aus der
Perspektive der CRISPR-Forschung stellten die Ereignisse in den
frithen 2010er-Jahren also tatsdchlich einen grossen Umschwung
dar: Die «<Entdeckung» und gentechnische Adaption von CRISPR
als neue Genschere wurden als revolutionirer und unerwarteter
Durchbruch des ehemals unauffilligen Forschungsfeldes gefeiert.

Die gingige Narration zeichnet also das Bild einer unerwar-
teten Entdeckung — was auch die Wahrnehmung im 6ffentlichen
Raum in der Folgezeit prigte. Es gibt jedoch auch eine andere
Geschichte der CRISPR-Revolution — in deren Kontext stellt sich
CRISPR zwar auch als Zisur dar, aber als eine solche, die sich
in eine durchaus lingere Geschichte des «Genome Editing» und
des «Gene Targeting» einreiht. In der Forschung im Bereich der
Endonukleasen wurden bereits in den 1990er-Jahren «Zinkfinger-
nukleasen» (ZFN) und in den 2000er-Jahren die sogenannten
TALEN («Transcription Activator-Like Effector Nucleases»)
als molekular «designte> Genscheren genutzt (Chandrasegaran/
Carroll 2016; Boch et al. 2009). Das Kapitel legt sehr kurz und
iiberblicksartig die Entwicklungen der letzten fiinf Jahrzehnte dar
und spannt einen historischen Bogen von der frithen Gentechnik
der 1970er-Jahre zu den biotechnologischen Forschungen im frii-
hen 21. Jahrhundert. Dabei werden nicht nur die Etappen, die zu
den molekularen «Werkzeugen» des «Genome Editing» gefiihrt
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haben, skizzenartig umrissen, sondern es wird auch den histori-
schen Urspriingen der Bildfelder des Genome Editing, des Gene
Targeting, des GenomeEngineering und der Genomchirurgie
nachgegangen. Das Gutachten schliesst mit einem kurzen zu-
sammenfassenden Kapitel 5, das die Ergebnisse der vorliegenden
Metaphernanalyse auch noch einmal mit Blick auf bioethische
Fragen rekapituliert.
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2.

2.1

Mehr als Rhetorik:
Der Gebrauch von Metaphern in den Naturwissenschaften

Metapher: Erste Annéherung und Definitionen

Bereits 1983 hob der Literaturtheoretiker Anselm Haverkamp her-
vor: «es [gibt] keine einheitliche Metaphernforschung und eine
Theorie der Metapher nur als Sammelnamen konkurrierender
Ansitze» (Haverkamp 1983: 2). In die gleiche Richtung geht ein

Statement von Katrin Kohl, die 2007 resiimierend zum Uberblick
iiber verschiedene Metapherntheorien ausfiihrte:

20

«Im Laufe des 20. Jahrhunderts stellt sich zunehmend die
Frage, was mit dem Terminus <Metapher» eigentlich bezeich-
net ist: ein technisches Merkmal des sprachlichen Ausdrucks,
ein klar definierbares semantisches Phdnomen oder ein
komplexer, mit anderen mentalen Vorgingen zusammen-
héngender Prozess. Dabei ist die Antwort meist abhéngig
von dem jeweiligen disziplindren Interesse an der Beziehung
zwischen Denken und Sprache. So steht tendenziell in der
Literaturwissenschaft die sprachliche Form oder rezeptions-
asthetische Funktion der Metapher im Vordergrund; in der
Rhetorik die psychologische Wirkung; in der Philosophie
die Ausgrenzung der Metapher oder Definition ihrer kogni-
tiven Leistungen; in der kognitiven Linguistik, Psychologie
und Neurologie ihre mentale Struktur und Wirkung; in den
Naturwissenschaften ihre Gefahr als <Denkfalle> oder ihr
Beitrag zur Erkenntnisgewinnung; in Politik und Wirtschaft
ihr Einfluss auf das Handeln. Generell besteht die Neigung,
je nach Interesse einen Teil des metaphorischen Prozesses
zu isolieren.» (Kohl 2007: 1-2).

Es gibt also nicht die eine Metapherntheorie — weder in der As-
thetik, Rhetorik oder Literatur- und Sprachwissenschaft noch in

Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren



Philosophie und Wissenschaftstheorie. Gerade diese Vielstimmig-
keit der metapherntheoretischen Positionen treibt die Forschung
zu dem Phénomen bis heute weiter an. Dies hat dazu gefiihrt, dass
eine geradezu uniiberschaubare Forschungslandschaft zur Theorie
der Metapher vorliegt, die im Rahmen dieses Gutachtens bei wei-
tem nicht erschlossen werden kann (vgl. nur exemplarisch Brown
2008; Junge 2010; Beger/Smith 2020).

Die Dynamik dieser Auseinandersetzung verdankt sich unter-
schiedlichen Forschungsbereichen: Urspriinglich wurde die Me-
tapher als Stilmittel in der antiken Rhetorik und Poetik definiert.
Bis ins 19. Jahrhundert blieb die Metapher vor allem ein Element,
das in Rhetorik, Poetik und Asthetik verhandelt wurde. Erst seit
Mitte des 20. Jahrhunderts entwickelten sich in weiteren Bereichen,
v.a. auch in der Philosophie und Wissenschaftstheorie und nicht
zuletzt in den Kognitionswissenschaften, eine Vielzahl verschie-
dener theoretischer Ansitze, die versucht haben, das Phidnomen
Metapher und ihre Wirkungsweise in weiteren Zusammenhidngen
zu begreifen. Der antike Ursprung der Metapherntheorie, der im
néchsten Teilkapitel skizziert wird, hat dabei ein weitreichendes
Erbe hinterlassen, das unsere Vorstellungen von der Metapher bis
heute grundlegend geprigt hat: So unterschiedlich die Bestim-
mungsversuche der Metapher in den einzelnen Feldern theore-
tisch ausgerichtet sind, so nehmen sie doch alle ihren Ausgang bei
der Vorstellung von der Metapher als einer «Ubertragung» — eine
Definition der Metapher, die bei Aristoteles ihren Ursprung hat
(s.u.). Es gibt weitere Metapherndefinitionen, die ein ambivalentes
Erbe hinterlassen haben: so der bereits in der Antike formulierte
Ansatz, in der Metapher einen verkiirzten Vergleich zu sehen, und
die Bestimmung der Metapher als bloss bildhafte Rede. Auch diese
Sichtweisen prigen oftmals bis heute, wie wir den Gebrauch von
Metaphern einschitzen, gerade wenn es um die Frage geht, welche
Rolle Metaphern in den Wissenschaften spielen.

Dass Metaphern nicht nur in der Poesie, sondern auch in den
Naturwissenschaften zu finden sind, wirft die zentrale Frage nach
ihrer Funktion in diesen Kontexten auf. Diese Frage wird auch
heutzutage noch unterschiedlich bewertet: Lange galt die Meta-
pher in den Naturwissenschaften, zumal in einer positivistischen
Denktradition, als «gefdhrliche Verunreinigung» (Sarasin 2003:
212). Jene, die auch heute noch die Metapher in den Naturwis-
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senschaften als ein blosses Mittel zur Veranschaulichung sehen
und sie in dieser Form bestenfalls als einen didaktischen Gewinn
und schlimmstenfalls als eine Gefahr fiir die Erkenntnis oder gar
«Denkfalle» (Kohl 2007: 1) betrachten, bewegen sich in der an-
gesprochenen Rhetorik-Tradition, welche die Metapher auf eine
nur bildhafte Rede reduziert. Andere hingegen betonen gerade
das Potential der Metapher fiir die Erkenntnisgewinnung: Denn
es gibt eine ebenso lange, sich von positivistischen Positionen ab-
grenzende wissenschaftstheoretische Tradition, die nun gerade
das kreative Potential der Metapher fiir die Wissensgewinnung
auch in naturwissenschaftlichen Zusammenhéngen hervorhebt.
In diesen Positionen wirkt die antike Bestimmung der Metapher
als Vergleich nach, die eine Grundlage dafiir bildet, in dem Meta-
pherngebrauch in den Wissenschaften eine Form der wissenschaft-
lichen Analogiebildung zu sehen. Insofern haben antike Urspriinge
verschiedene Stromungen der Metapherndebatte bis heute geprégt.

2.1.1 Die Metapher in der Tradition der Rhetorik

Eine der éltesten Definitionen der Metapher geht auf den Phi-
losophen Aristoteles (384-322 v. Chr.) zuriick. Aristoteles
beschrieb als Metapher die «Ubertragung eines Wortes, das ei-
gentlich eine andere Bedeutung hat, entweder von der Gattung
auf die Art oder von der Art auf die Gattung oder von einer Art
auf die andere oder durch Analogie» (Aristoteles 1972: 85). Die
Bezeichnung Metapher leitet sich dabei vom griechischen Wort
«metaphoré»/«Ubertragung» ab. Schon bei Aristoteles war damit
vorgezeichnet, was bis heute die Grundannahmen der meisten
metapherntheoretischen Positionen bildet: Als Metapher wird
ein sprachlicher Ausdruck verstanden, bei dem ein Wort oder ein
semantisches Element, das in einem bestimmten Bedeutungszu-
sammenhang verwendet wird, in einen anderen, neuen Zusam-
menhang, in dem es sonst nicht verwendet wird, <tibertragen> wird.

Diese Ubertragung zeichnet den metaphorischen Prozess
aus — und zugleich hat dies Folgen fiir das Verstdndnis des Resul-
tats dieses Prozesses: Die Metapher (als Ubertragung) wurde lange
als ein Phidnomen verstanden, bei dem ein <eigentlicher> Begriff
durch einen <uneigentlich> verwendeten Begriff ersetzt wird. In der
Aristotelischen Definition ist die Metapher die Ersetzung eines
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Wortes durch ein anderes (vgl. dazu auch Kohl 2007, 21-22). Das
«Paradigma der Ubertragung» (Haverkamp 2007: 26) ist wohl die
grundlegende Beschreibung der Metapher bzw. des metaphori-
schen Akts, auf die sich auch alle spdteren Metapherntheorien, so
unterschiedliche Akzente sie auch setzen mogen, beziehen — wobei
allerdings die folgeschwere Implikation einer Differenz von <ei-
gentlicher> und «uneigentlicher> Bedeutung in den metapherntheo-
retischen Positionen spétestens im 20. Jahrhundert radikal infrage
gestellt wurde (vgl. Brandt 2013).

Mit dem Paradigma der Ubertragung hiingt eine weitere Sicht-
weise zusammen: ndmlich dass sich in der Metapher ein Vergleich
abzeichnet, bzw. der Metapher (wie dem Vergleich) eine Analogie
(d.h. eine Ubereinstimmung zweier Dinge in einem oder meh-
reren Aspekten) zugrunde liegt. Auf den romischen Gelehrten
(und Lehrer der Rhetorik) Quintilian (ca. 35-96 n. Chr.) geht eine
Definition zuriick, in welcher die Metapher als ein verkiirzter Ver-
gleich gesehen wird: «Eine Vergleichung ist es, wenn ich sage, ein
Mann habe etwas getan <wie ein Léwe>, eine Metapher, wenn ich
vom Manne sage: <er ist ein Lowes>» (Quintilian, Ausbildung des
Redners, VIII, 6, 9; Bd. 2, S. 221, zit. nach Kohl 2007: 73). Auch
Quintilian beschrieb die Metapher als «eine Redeweise, die von
ihrer natiirlichen und urspriinglichen Bedeutung auf eine andere
iibertragen ist, um der Rede zum Schmuck zu dienen, oder, wie
die Grammatiklehrer meist definieren, ein Ausdruck, der von der
Stelle, bei der er eigentlich gilt, auf eine Stelle iibertragen ist, wo er
nicht eigentlich gilt» (Quintilian, Ausbildung des Redners,1X, 1, 4;
Bd. 2, 251, zit. nach Koh12007: 8). Wihrend in der Aristotelischen
Definition der Metapher die Dimension der Welterfassung eine
wichtige Rolle spielte, stand fiir Quintilian die rhetorische Wirkung
der Metapher im Vordergrund. Voraussetzung fiir die metapho-
rische Ubertragung war aber bereits in der antiken Rhetorik die
«Fahigkeit», so Kohl, «zwischen unterschiedlichen semantischen
Bereichen Ahnlichkeiten zu erkennen» (Kohl 2007: 22).

In der Asthetik des 18. Jahrhunderts wurde ein weiterer Aspekt
des Metaphorischen hervorgehoben: Die Anschaulichkeit, die mit
der metaphorischen Rede verbunden ist, fithrte dazu, Metaphorik
als Bildlichkeit, bzw. als bildliches Sprechen zu verstehen (Willer
2005). Wie dominant die Bestimmung der Metapher als Sprachbild
wurde, zeigt sich daran, dass entsprechende Definitionen bisweilen
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noch heute vorherrschen. So definiert beispielsweise das Lexikon
der Sprachwissenschaft: «M[etaphern] sind sprachliche Bilder, die
auf einer Ahnlichkeitsbeziehung zwischen zwei Gegenstéinden
bzw. Begriffen beruhen, d.h. auf Grund gleicher oder dhnlicher
Bedeutungsmerkmale findet eine Bezeichnungsiibertragung statt
(z.B. der Himmel weint fiir <es regnet>)» (Bussmann 2008: 434,
Hervorhebung C.B.). Allerdings wurde auch kritisiert, dass den
Positionen, welche die Metapher als sprachliches Bild auffassen,
eine naives Bildverstindnis bzw. eine naive Bildontologie zugrun-
de liegt (Gehring 2009: 99).

Beides — die Auffassung von der Metapher als <uneigentliche
Rede> sowie als <bildhaftes Sprechen> — bringt mit sich, dass in
metapherntheoretischen Positionen immer wieder zwei Abgren-
zungen zur Diskussion standen: Zum einen die Schwierigkeit der
Grenzziehung zwischen Metapher und Begriff und zum anderen
das schwierige Verhéltnis von Metapher und Bild. Beide Probleme
haben iiber lange Zeit das Verstindnis der Wirkungsweise von
Metaphern geprégt — und dies nicht nur beziiglich ihrer Funktion
in Literatur und Rhetorik, sondern auch in Bezug auf den Ge-
brauch von Metaphern in theoretischen Kontexten, etwa in der
Philosophie oder eben in den Naturwissenschaften. Gerade mit
Blick auf die Naturwissenschaften war und ist es eine weitverbrei-
tete Sichtweise, Metaphern als <«uneigentliche> und <bildhafte Rede»
zu verstehen, die lediglich zum Zwecke der Veranschaulichung
fiir ansonsten abstrakte Theorien oder formalisierte Ausdriicke
gebraucht wiirden. Ansonsten gelte es aber Metaphern hier zu
vermeiden. Diese tradierte Sichtweise eines nur aus didaktischen
Griinden motivierten Metapherngebrauchs in den Naturwissen-
schaften wurde allerdings in den Theorien zur Metapher, die in
den 1950er- und 1960er-Jahren in Philosophie und Sprachwissen-
schaft entwickelt wurden, grundlegend problematisiert. Stattdessen
wurde die Frage nach ihrer erkenntnisleitenden Funktion in den
Wissenschaften in den Mittelpunkt gestellt. Im Folgenden wird ein
Bogen geschlagen von den klassischen Anséitzen der 1960er-Jahre
mit den wegweisenden Arbeiten von Harald Weinrich und Hans
Blumenberg sowie Max Black und Mary Hesse (deren Theorien
besonders einflussreich waren fiir eine grundlegende Neubestim-
mung der Rolle von Metaphern in den Naturwissenschaften) tiber
den kognitionswissenschaftlichen Ansatz von George Lakoff und
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Mark Johnson aus den 1980er-Jahren bis hin zu den Ergebnissen
aktueller Metaphernanalysen im Bereich der Biowissenschaften
(vgl. Abb. 1). Diese nunmehr klassischen metapherntheoretischen
Positionen werden detaillierter dargelegt, um die verschiedenen
Funktionen von Metaphern in den Naturwissenschaften — ihre
epistemische, kognitive, kommunikative oder diskursive Funk-
tion — besser zu verstehen und fiir den Analyseteil des vorliegenden
Gutachtens methodisch fruchtbar zu machen.

2.1.2 Ein kurzer Uberblick: Metapherntheoretische Positionen

Mitte des 20. Jahrhunderts erfuhr die Beschéftigung mit dem
Phénomen der Metapher eine Renaissance, vor allem in der Phi-
losophie. In diesen sich neu entwickelnden Metapherntheorien
stand auch die Frage nach der Rolle von Metaphern in den Natur-
wissenschaften im Zentrum. Zunichst waren es hermeneutische,
wissenschaftstheoretische und sprachwissenschaftliche Ansitze, in
denen theoretische Neubestimmungen des Phdnomens der Me-
tapher vorgenommen wurden (vgl. Abb. 1). Thnen ist gemeinsam,
dass sie die sogenannte Substitutionstheorie ablosten. Als Substi-
tutionstheorie wird das (oben bereits skizzierte) metapherntheo-
retische Verstdandnis bezeichnet, demzufolge bei einer Metapher
ein sprachlicher Ausdruck (z.B. ein Wort) durch einen anderen
Ausdruck (ein anderes Wort) lediglich <ersetzt> wird. Diese Auf-
fassung von Metaphorik als <Ersetzung> geht davon aus, dass die
Metapher ein <uneigentlicher> Ausdruck ist, der (z. B. aus Griinden
der Veranschaulichung) anstelle eines <eigentlichen> Ausdrucks
oder Begriffs benutzt wird. Dies impliziert zugleich, dass es beim
Vorliegen einer Metapher auch eine <eigentliche> Bezeichnung
gibe, die durch die Metapher substituiert wird. Die theoretischen
Reflexionen zur Metapher Mitte des 20. Jahrhunderts entwickelten
sich nun in Abgrenzung zu dieser dlteren Sichtweise.

Vor allem in der deutschsprachigen Diskussion stellten Harald
Weinrich und Hans Blumenberg die hermeneutische Dimension
des Metapherngebrauchs in den Vordergrund. Der Literatur- und
Sprachwissenschaftler Weinrich hat sich zwar selbst kaum zu
Metaphern in den Naturwissenschaften gedussert, aber da im
Analyseteil des vorliegenden Gutachtens mit der Bezeichnung
des Bildfeldes zu arbeiten sein wird, die auf Weinrich zuriickgeht,
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sei sein Ansatz hier kurz vorgestellt. Weinrich fiihrte Ende der
1950er-Jahre die Termini Bildspender und Bildempfinger ein, um
das metaphorische Phianomen als «Koppelung zweier sprachlicher
Sinnbezirke» zu beschreiben (Weinrich 1976: 283). Gegen die
vorherrschende Substitutionstheorie brachte er vor, dass das Pha-
nomen der Metapher nicht auf der Ebene der Wortsemantik be-
greifbar ist, sondern nur in einem grosseren semantischen Kontext.
Fiir Weinrich ist die Metapher nie ein einfaches Wort, sondern
immer die Verbindung von sprachlichen Bedeutungsfeldern. Wie
auch ein einzelnes Wort semantisch nicht isoliert steht, so gehoren
fiir Weinrich auch konkrete einzelne metaphorische Sprechakte
einem grosseren semantischen Feld an, das er «Bildfeld» nennt:

«Bildfeld ist ein analog zum semantischen Begriff <Wortfeld>
gepragter Begriff der Metaphorologie. B. sind Familien von
Metaphern, die durch die Metapherntradition habituell ge-
worden sind und besonders als Denkmodelle dienen. Wih-
rend die einzelnen Metaphern Sprechakte sind, gehoren B.
als potentielle Gebilde den Sprachen (dangues> im Sinne
Saussures) an. Sie tibergreifen jedoch oft auch die Einzel-
sprachen und sind einem Kulturkreis gemeinsam.» (Wein-
rich 1971: 921)

Weinrichs Bildfeldtheorie 6ffnet den Blick dafiir, dass einzelne
metaphorische Ausdriicke nicht isolierte Phinomene sind, sondern
in grosseren historisch-semantischen Kontexten betrachtet werden
miissen. Die sprachliche Wirkméchtigkeit von Metaphern ergibt
sich gerade daraus, dass sie in einem kulturhistorischen Traditi-
onszusammenhang stehen. In Bildfeldern driicken sich bestimmte
kulturelle Weltwahrnehmungen aus. In diesem Sinne beschreibt
Weinrich Bildfelder auch als «Denkmodelle» (Weinrich 1971: 921),
die eine kognitive Funktion haben kénnen.

Fiir die Analyse der Metaphern, die in den biowissenschaft-
lichen Darstellungen der CRISPR-Verfahren eine Rolle spielen,
ist die Bildfeld-Theorie sehr produktiv: Die metaphorischen Be-
schreibungen des «Editing» oder des «Redigierens» der DNA,
welche die gegenwirtigen Debatten prominent préigen, fiigen sich
in ein weitaus grosseres Bildfeld ein, in dem die «DNA als Text»
reprasentiert wird. Historisch wurde dieses Bildfeld in der Mole-
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kularbiologie in den 1950er-Jahren dominant — als ehemals me-
taphorische Ausdriicke wie «DNA-Translation», «I'ranskription»,
«messenger-RNA» und andere zentrale Metaphern wie der «gene-
tische Code» die Theoriebildung in der Biologie neu ausrichteten.
Die gegenwirtige Wirkmacht der Genome Editing-Metaphorik
ergibt sich nicht nur durch den anschaulichen Gehalt der Beschrei-
bungen, sondern muss vor allem vor diesem historischen und kul-
turellen Hintergrund des gesamten Bildfeldes betrachtet werden.?

Vor allem im deutschsprachigen Raum hatte die Metapho-
rologie von Hans Blumenberg grossen Einfluss. Der Philosoph
unterscheidet in seinen 1960 veroffentlichten «Paradigmen zu ei-
ner Metaphorologie» zwei verschiedene Typen von Metaphorik:
zum einen solche Metaphern, die als Vorstufen zur Begriffsbil-
dung angesehen werden konnen (Blumenberg bezeichnet sie als
«Restbestdnde» oder «Rudimente auf dem Wege vom Mythos zum
Logos»); zum anderen aber solche Metaphern, die er «absolute
Metaphern» nennt (Blumenberg 1998 [1960]: 10). Diese sind fiir
ihn «Grundbestidnde der philosophischen Sprache» (ebd.). Ers-
tere konnen noch, in Abgrenzung vom Begriff, als eine Art me-
taphorisches Hilfsmittel zur Begriffsbildung verstanden werden.
Mit letzteren hingegen ist ein irreduzibles metaphorisches Ver-
standnis von Welt angesprochen, das jeder begrifflichen Erfassung
von Welt vorgingig ist. Absolute Metaphern sind fiir Blumenberg
«Ubertragungen> die sich nicht ins Eigentliche, in die Logizitit
zuriickholen lassen» (Blumenberg 1998 [1960]: 10). Die erkennt-
nisleitende Dynamik dieser Metaphern beschreibt Blumenberg
(selbst wiederum sehr metaphorisch) als «katalysatorische Sphire,
an der sich zwar stiandig die Begriffswelt bereichert, aber ohne die-
sen fundierenden Bestand dabei umzuwandeln und aufzuzehren»
(Blumenberg 1998 [1960]: 11): Solche Metaphern treiben zwar die
Begriffsbildung an, aber sie sind selbst nicht ins Begriffliche {iber-
fihrbar. Als eine solche absolute Metapher versteht Blumenberg
z.B. die kulturhistorisch weit zuriickreichende Vorstellung von der
«Lesbarkeit der Welt» (Blumenberg 1983). Die Leitmetapher vom
«Buch der Natur» erfuhr in den entstehenden empirischen Natur-
wissenschaften in der Frithen Neuzeit erstmals einen kanonischen
Ausdruck, nicht zuletzt durch Galileis Diktum, dass dieses Buch

* Vgl. dazu ausfiihrlich Kapitel 4.
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in der Sprache der Mathematik verfasst sei. Blumenberg zeigt nun
jedoch, wie die Lesbarkeitsmetapher in den verschiedensten Kul-
turbereichen und Wissenschaftsfeldern in spiteren Jahrhunderten
weiterwirkte. Er legt dar, dass auch noch die Annahme eines in der
DNA enthaltenen «genetischen Codes», die in den 1950er-Jahren
das Zentrum der neuen molekularbiologischen Theoriebildung
darstellte, in diesem grosseren kulturhistorischen Zusammenhang
betrachtet werden kann (Blumenberg 1983).

Im Hinblick auf den Analyseteil des vorliegenden Gutachtens
sind insbesondere zwei Aspekte der Metaphorologie Blumenbergs
hervorzuheben:

1. Wie andere metapherntheoretische Positionen der 1960er-
Jahre hebt auch Blumenberg die epistemische Funktion von Me-
taphern hervor: sie sind keine blosse Rhetorik zum Zwecke der
Illustration, sondern einige Metaphern — insbesondere solche, die
Blumenberg absolute Metaphern nennt — stellen einen zentralen
Weltzugang dar. Sie sind unhintergehbare Mittel der Erkenntnis-
und Wissensproduktion. Der entscheidende, noch einmal zu be-
tonende Aspekt hierbei ist, dass diese Art der Metaphorik sich
auch nicht ins begrifflich Eindeutige transformieren lédsst. Die
semantische Offenheit und Vagheit der Metapher, die gerade das
epistemisch produktive Moment darstellt, kann Blumenberg zufol-
ge nicht in prizise, begriffliche Sprache iibersetzt oder iiberfiihrt
werden.

2. Der zweite zentrale Aspekt der Blumenbergschen Meta-
phorologie betrifft jedoch einen iiber das Epistemische weit hin-
ausgehenden, eher philosophisch-anthropologischen Aspekt:
Blumenberg betrachtet (absolute) Metaphern nicht nur als unhin-
tergehbare Formen des Weltzugangs (d.h. auch der wissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung), sondern auch als Ausdrucksweisen,
in denen sich existentielle Dimensionen menschlicher Zugangs-
weisen zur Wirklichkeit manifestieren. In diesem Sinne konkre-
tisieren sich fiir Blumenberg in absoluten Metaphern spezifische
historisch-kulturelle Erwartungshaltungen. Solche Metaphern
er0ffnen Erwartungshorizonte und vermitteln dariiber auch spe-
zifische Orientierungen in der Welt. Blumenberg formuliert dies
wie folgt: «Ihr Gehalt bestimmt als Anhalt von Orientierung ein
Verhalten, sie geben einer Welt Struktur, reprisentieren das nie
erfahrbare, nicht tibersehbare Ganze der Realitét» (Blumenberg
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1998 [1960]: 25). Diese anthropologische Dimension des Meta-
pherngebrauchs 6ffnet den Blick dafiir, dass Metaphern in den
Wissenschaften nicht nur im heuristischen Sinne die wissenschaft-
liche Wissensproduktion vorantreiben kénnen, sondern dass sie
auch Erwartungen, Wertungen oder Vermutungen evozieren, die
sich gerade nicht aus einer rein wissenschaftlichen Perspektive
ableiten lassen, sondern aus dem menschlichen Bediirfnis nach
Sinnhaftigkeit (das Blumenberg anthropologisch begriindet). Sol-
che Metaphern sind also mit Sinnsetzungen und entsprechenden
(wissenschaftlich nicht legitimierten) Vorannahmen dariiber ver-
bunden, wie der zur Verhandlung stehende Untersuchungsbereich
beschaffen sein mag. So driickt sich beispielsweise in der Meta-
pher vom «Buch der Natur», die im 17. Jahrhundert zu einer Leit-
metapher wurde, nicht nur die Vorstellung aus, dass die Natur fiir
den Menschen mit den neuen Mitteln der sich formierenden em-
pirischen Naturforschung prinzipiell uneingeschrinkt erkennbar
sei. Sondern dariiber hinaus implizierte die Metapher auch die
Erwartung und Setzung, dass ebendiese Natur als solche ein sinn-
haftes und bedeutungstragendes Ganzes ist. Diese eher suggestive
Dimension der — oftmals nicht reflektierten — Sinnsetzungen, die
mit dem Gebrauch von Metaphern in den Wissenschaften einher-
gehen konnen, hat Blumenberg am Beispiel der Metaphorik von
der «Lesbarkeit der Welt» detailliert iiber die Jahrhunderte bis zur
Molekularbiologie der 1950er- und 1960er-Jahre nachgezeichnet
(Blumenberg 1983). Die Metapher vom menschlichen Genom als
dem sogenannten «Buch des Lebens» ldsst sich nahtlos in diese
Blumenbergsche Analyse einreihen. Im Zusammenhang mit der
vollstandigen Sequenzierung des menschlichen Genoms durch
die internationalen Humangenomprojekte in den frithen 2000er-
Jahren prégte diese Metaphorik den medialen Diskurs mit seinen
teilweise liberbordenden, wissenschaftlich zu der Zeit nicht ge-
rechtfertigten Erwartungen iiber die Reichweite dieser Befunde
(vgl. Brandt 2018). Dieser suggestive Gehalt der Metaphorik wird
auch bei der historischen Einordnung des Bildfelds des Genome
Editings im vorliegenden Gutachten zu beriicksichtigen sein.*
Wihrend sich die skizzierten metapherntheoretischen Positio-
nen von Blumenberg und Weinrich im Feld hermeneutischer und

4 Vgl. Kapitel 4.3.
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philosophiehistorischer Problemlagen bewegten, waren die Ansit-
ze von Max Black und Mary Hesse, die fiir die englischsprachige
Metapherndiskussion wegweisend wurden, in der analytischen
Sprachwissenschaft und Wissenschaftsphilosophie verortet. Bei-
de Autoren legten in den 1960er-Jahren das Fundament fiir ein
ginzlich neues wissenschaftstheoretisches Verstindnis der Rolle
von Metaphern in den Naturwissenschaften. Sie diskutierten deren
Potential in innovativer Weise, indem sie Metaphern zu anderen
heuristischen Mitteln (wie dem wissenschaftlichen Gebrauch von
Analogien und Modellen) und zu wissenschaftlichen Erkldarungen
ins Verhiltnis setzten (Black 1962, 1979, 1983; Hesse 1966; Arbib/
Hesse 1986).°

Max Black (1962) gilt als einer der Begriinder der Interaktions-
theorie. Ahnlich wie zeitgleich Weinrich bricht Black mit der Sicht,
dass die Metapher auf der Wortebene angesiedelt und als Erset-
zung eines Ausdrucks durch eine metaphorische Umschreibung
(d.h. eines Wortes in uneigentlicher Bedeutung) zu verstehen sei.
Stattdessen betont Black, dass es sich bei der Metapher um den
Zusammenschluss von zwei interagierenden semantischen Feldern
handelt. Die zwei «system([s] of associated commonplaces» (Black
1962: 40), die im metaphorischen Akt zusammentreffen, etwa die
Bedeutungsebenen, die im allgemeinen Verstdndnis mit solchen
Wortern wie «Wolf» und «Mensch» assoziiert werden, treten in der
Metapher: «Der Mensch ist ein Wolf» in gegenseitige semantische
Wechselwirkung und fithren zu wechselseitigen Neuperspektivie-
rungen. Erst diese Interaktion der Metaphernglieder bringt die
(dadurch notwendigerweise immer kontextabhéngige) Bedeutung
der Metapher hervor. Die Ahnlichkeitsbeziehung, die in einer Me-
tapher zum Ausdruck kommt, bildet also keinen Vergleich ab, son-
dern wird erst in dem metaphorischen Akt hergestellt. Aufgrund
dieser Konstitution einer Ahnlichkeitsbeziehung gibt es fiir Black
zwischen dem Metapherngebrauch und dem Gebrauch von Ana-
logien und Modellen in den Wissenschaften Parallelen.

Die Philosophin und Wissenschaftstheoretikerin Mary Hesse
erweiterte diesen Ansatz, indem sie die theoretische und erklidren-
de Funktion von Metaphern in Naturwissenschaften hervorhob.
Dem positivistischen Verstdndnis einer wissenschaftlichen Erkla-

5 Vgl. hier und im Folgenden Brandt (2013: 23-24).
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rung stellte sie eine Sichtweise zur Seite, dass auch metaphorische
Neubeschreibungen einen erkldrenden und damit theoretischen
Wert in der Wissenschaft haben konnen. 1966 beschrieb sie «the-
oretical explanation as metaphoric redescription of the domain of
the explanandum» (Hesse 1966: 157). Die Interaktionstheorie wei-
terfithrend sieht Hesse das heuristische Potential der Metapher in
naturwissenschaftlichen Forschungszusammenhéingen darin, dass
ein Explanandum (also ein zu erkldrendes Phinomen) durch die
Beschreibung in einer neuen, zunéchst metaphorisch verwendeten
Begrifflichkeit erfasst wird. Durch die Metapher werden Analogie-
beziehungen zwischen einem unbekannten und einem bekannten
Bereich hergestellt. Diese metaphorische Neubeschreibung bringt
einen Perspektivenwechsel mit sich, der sich produktiv auf die For-
schung auswirkt, da sich im Verlauf der Forschung herausstellen
muss, welche der vorgeschlagenen Analogiebeziehungen sich als
zutreffend oder nichtzutreffend erweisen. Gegen wissenschaftsthe-
oretische Annahmen gewendet, die in dem Gebrauch von Meta-
phern in den Wissenschaften lediglich ein zu vermeidendes Ubel
oder bestenfalls ein didaktisches Hilfsmittel sahen, hebt Hesse
die Rationalitét der wissenschaftlichen Metapher hervor: «Ratio-
nality consists just in the continous adaptation of our language to
our continually expanding world, and metaphor is one of the chief
means by which this is accomplished» (Hesse 1966: 176f.).

Nach den Arbeiten von Black und Hesse sah die Sprach- und
Wissenschaftsphilosophie in den 1970er- und 1980er-Jahren einen
enormen Anstieg an Analysen, die sich mit der Rolle von Meta-
phern im Allgemeinen und in den Wissenschaften im Speziellen
beschiftigten (Ortony 1979). Fiir die Wissenschaftstheorie ein-
schldgig wurde vor allem die Position des Philosophen Richard
Boyd. Er differenzierte auslegende (exegetical) oder piadagogische
Metaphern, die eine Rolle bei der Wissensvermittlung spielen, von
solchen Metaphern, die er als «theorie-konstitutiv» bezeichnete
(Boyd 1979: 359-360). Wihrend erstere vor allem aus didaktischen
Griinden beim Wissenstransfer sekundir eingesetzt werden und
in der Dynamik wissenschaftlicher Forschung keine Rolle spielen,
sind theorie-konstitutive Metaphern fiir Boyd zentrale und prima-
re Mittel der Wissensproduktion. Boyd beschrieb solche Meta-
phern als «Einladung zu zukiinftiger Forschung» («invitations to
future research», Boyd 1979: 364). Ahnlich wie Hesse und Black
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hob auch Boyd hervor, dass mittels solcher Metaphern — bis dato
nicht wahrgenommene — Analogien bzw. Ahnlichkeiten zwischen
einem zu erforschenden Bereich und einem anderen, bekannten
Bereich auf der sprachlichen Ebene hergestellt werden. Da aber
fiir eine ganze Zeit lang unklar bleiben konne, welche die rele-
vanten Aspekte der vorgeschlagenen Analogiebeziehung sein
konnten, liegt die Funktion solcher Metaphern vor allem darin,
dass sie den Forschenden auf die Spur dieser Analogien oder Ahn-
lichkeiten bringt. Ihre theorie-konstitutive Funktion ergibt sich
dadurch, dass solche Metaphern eine neue, noch abzusichernde
Terminologie einfithren: «they provide a way to introduce termi-
nology for features of the world whose existence seems probable,
but many of whose fundamental properties have yet to be disco-
vered» (Boyd 1979: 364). Boyd geht tiber Black hinaus, indem er
die «induktive Offenheit» (inductive open-endedness, Boyd 1979:
363) dieses Prozesses in den Mittelpunkt stellt: Die Vagheit solcher
theorie-konstitutiven Metaphern lisst sich nicht ohne weiteres in
begrifflich prizise Wissenschaftssprache tiberfiithren. Fiir Boyd
sind theorie-konstitutive Metaphern vor allem in Phasen des wis-
senschaftlichen Theoriewandels von zentraler Bedeutung. Die Rol-
le von Metaphern in solchen Phasen verdeutlichte er am konkreten
Beispiel des Gebrauchs der Metapher des «Programms» aus den
Computerwissenschaften und ihrem Eingang in die Psychologie
in den 1970er-Jahren, die zu der Zeit anfing, mentale Prozesse im
Vokabular der Computerwissenschaften zu beschreiben, z. B. wenn
Bewusstsein als «Feedback»-Phédnomen aufgefasst, das Gehirn als
«Computer» oder kognitive Prozesse generell als Informations-
tibertragung beschrieben wurden (Boyd 1979: 360).

Das 1980 erschienene Buch Metaphors we live by von Georg
Lakoff und Mark Johnson stellte schliesslich eine grundlegende
Ziasur dar, deren Bedeutung fiir die Ausrichtung gegenwirtiger
Metapherntheorien kaum zu iiberschitzen ist. Lakoff und John-
son leiteten eine gidnzlich neue Ausrichtung der Forschung in den
Kognitionswissenschaften und der Psycholinguistik ein. Die bei-
den Philosophen und Mitbegriinder einer kognitiven Linguistik
betrachteten die Metapher nicht mehr primér als ein sprachliches,
sondern als ein kognitives, mentales Phanomen. Damit ging ein
grundlegender Perspektivwechsel in der Metaphernforschung
einher: Anstatt die Metapher als einen Sonderfall der Sprache
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zu behandeln, den es, als Spezialfall, zu erkldren galt (wie es bis
dahin in der metapherntheoretischen Reflexion iiblich war), sa-
hen sie die Metapher als ein Grundphidnomen unserer kognitiven
Aneignung von Welt. Am Beispiel der Alltagssprache legten sie
dar, dass unsere Weltwahrnehmung grundlegend metaphorisch
funktioniert, bzw. dass metaphorische Ubertragungen massgeb-
lich unser Denken strukturieren. Fiir Lakoff/Johnson besteht «das
Wesen der Metapher (...) darin, dass wir durch sie eine Sache oder
einen Vorgang in Begriffen einer anderen Sache bzw. eines an-
deren Vorgangs verstehen und erfahren konnen» (Lakoff/John-
son 2011 [1980], 13). Anhand alltagssprachlicher Beispiele, etwa
«Argumentieren ist Krieg» oder «Zeit ist Gel d» bzw. «Zeit ist
eine begrenzte Ressource» zeigen sie, wie Beschreibungen des
Vorgangs einer «Argumentation» beispielsweise in sprachlichen
Begriffen der Kriegsfithrung dargestellt werden («jemanden at-
tackieren», «jemand verteidigt sich», etc.) bzw. die Auffassungen,
was «Zeit ist», durch unsere Vorstellungen von einer «begrenzten,
wertvollen Ressource» (z. B. «Zeit vergeuden», «Zeit investieren»,
etc.) sprachlich gestaltet werden. Lakoff und Johnson analysier-
ten zahlreiche solcher kognitiven Muster, die unseren sprachlichen
Darstellungen zugrunde liegen, und zeigten damit, dass unsere
Wahrnehmung und unser Denken durch derartige metaphorische
Ubertragungen grundlegend strukturiert wird. Sie stellten die
These auf, «dass der grosste Teil unseres normalen Konzeptsys-
tems metaphorisch strukturiert ist; das heisst, dass wir die meisten
Konzepte partiell von anderen Konzepten her verstehen. Diese
Annahme wirft die interessante Frage auf, worin unser Konzept-
system griindet. Haben wir iiberhaupt Konzepte, die direkt — also
ohne Zuhilfenahme der Metapher — verstehbar sind? Wenn dem
nicht so ist, wie konnen wir iiberhaupt verstehen?» (Lakoff/John-
son 2011 [1980]: 70). Tatsdchlich entwickelten die beiden Autoren
den Ansatz weiter, dass eine grosse Gruppe solcher konzeptuel-
ler Metaphern, die von ihnen so bezeichneten Orientierungs- und
Strukturmetaphern, letztlich in «systematischen Korrelationen»
innerhalb unserer basalen korperlichen Erfahrungen griinden
(Lakoff/Johnson 2011 [1980]: 75).

Lakoff und Johnsons Veroffentlichung von 1980 war insbeson-
dere im englischsprachigen Raum wegweisend und legte die Basis
fiir die sogenannte konzeptuelle Metapherntheorie («Conceptual
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Metaphor Theory» [CMT]), die in den Kognitionswissenschaften
und in der Psycholinguistik in den Folgejahrzehnten vielfach wei-
terentwickelt wurde. Eine der Grundannahmen dieser kognitivisti-
schen Ansétze ist die Domédnen-These: Metaphorische Ausdriicke
gelten als sprachliche Realisierungen konzeptueller Metaphern.
Letztere bestehen in der systematischen Verbindung zwischen zwei
sehr unterschiedlichen semantischen Doménen, von denen die eine
als konzeptueller Zielbereich X («target domain») und die andere
als konzeptueller Herkunfts- oder Ursprungsbereich Y («source
domain») der metaphorischen Ubertragung betrachtet werden.
Durch diese Ubertragung von Y (z.B. «Reise») auf X («Leben»)
wird X als Y («Das Leben ist eine Reise») verstanden, d.h. «die
eine konzeptuelle Domine durch Riickgriff auf einen anderen
Erfahrungsbereich kognitiv verfiigbar gemacht» (Jakel 2003: 40).

2.2 Die Funktion von Metaphern in den Wissenschaften:
Ansitze der Wissenschaftsforschung

Welche Einsichten lassen sich aus diesem kurzen Uberblick iiber
verschiedene Ansétze der Metapherntheorien fiir das vorliegende
Gutachten gewinnen? Die metapherntheoretischen Analysen der
letzten Jahrzehnte haben gezeigt, dass der Gebrauch von Meta-
phern in den Naturwissenschaften weitaus mehr als blosse Rheto-
rik ist. Wie sich aus den skizzierten wissenschaftsphilosophischen
und sprachwissenschaftlichen Positionen ergibt, kénnen Meta-
phern in den Wissenschaften eine wichtige erkenntnistheoretische
und wissensproduzierende Rolle spielen. Zusammenfassend ldsst
sich an dieser Stelle festhalten, dass folgende Funktionen der Me-
tapher hervorzuheben sind:

* die kognitive Funktion

* die epistemische Funktion

* die kommunikative bzw. diskursive Funktion

2.2.1 Die kognitive Funktion von Metaphern
Schon bei Hesse, Black und anderen wurde angedeutet, dass Meta-
phern in unserer Sprache eine erkenntnisleitende Funktion haben

oder als «Denkmodelle» (Weinrich 1971: 921) fungieren konnen.
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Vor allem im Gefolge der durch Lakoff und Johnson (2011 [1980])
begriindeten Conceptual Metaphor Theory (CMT) ist die kogniti-
ve Funktion von Metaphern in einer Vielzahl von Studien weiter
untersucht worden. Hierbei handelt es sich zumeist um Ansétze
aus den Kognitionswissenschaften bzw. der Psycholinguistik, die
entweder ein Interesse an kognitionslinguistischer Theoriebildung
verfolgen oder in experimentellen Studien die Ausgangsthesen der
CMT weiter ausdifferenziert haben (fiir einen Uberblick siche
Gibbs 2011, vgl. auch Beger/Smith 2020b). Dabei wurde schon
frith versucht, die CMT (die zunéchst nicht primédr anhand des
Metapherngebrauchs in den Wissenschaften entwickelt worden
war) auch fiir die Analyse von Metaphern im Bereich der (natur-)
wissenschaftlichen Wissensproduktion produktiv zu machen (Jékel
2003). Vor allem in jiingster Zeit stosst dies vermehrt auf Inter-
esse (Beger/Smith 2020a). Ein Thema, das die CMT (bzw. ihre
Kritiker*innen) besonders beschiftigt, ist die Frage nach der Krea-
tivitidt von Metaphern, bzw. deren Konventionalitit. Das Spektrum
des Metapherngebrauchs in Alltagssprachen ebenso wie in Wissen-
schaften reicht von innovativen, als neu oder kreativ wahrgenom-
menen Metaphern bis hin zu konventionellen, fest im Wortschatz
etablierten und damit lexikalisierten Metaphern, die auch als <tote»
Metaphern bezeichnet werden. Das Spannungsverhéltnis von Kre-
ativitdt und Konvention einer Metapher hatte auch schon klassi-
sche metapherntheoretische Positionen herausgefordert (vgl. Kohl
2007: 55-64). Wie Beger/Smith (2020: 5-8) hervorheben, haben
nun eine Reihe von psycholinguistischen Studien gezeigt, dass in
der menschlichen Wahrnehmung bei konventionellen Bildfeldern
(wie beispielsweise «El ektrizitit ist eine Fliissigkeit », ein Bild-
feld, das gegeben ist, wenn wir sagen: «Strom fliesst»), gerade kein
bereichsiibergreifender Vergleich (ein sogenanntes «cross-domain
comparison»), wie in der CMT postuliert, stattfindet. Stattdessen
werden, so diese Studien, nicht bei jeder Metapher die Vergleichs-
strukturen aktiviert, die mit dem wortlichen Sinn der beiden Do-
ménen verbunden sind, sondern bei manchen Metaphern liegen
vielmehr implizite Kategorisierungen zugrunde (Glucksberg 2008).

Die Psychologin und Kognitionswissenschaftlerin Dedre Gent-
ner hat mit ihrem empirisch fundierten Modell, das auf der «Ca-
reer of Metaphor»-Hypothese basiert, einen Ansatz erarbeitet,
der zwischen den Kritiker*innen und Verfechter*innen der CMT
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vermittelt. Gentner kann zeigen, dass bei neuen Metaphern kogni-
tiv ein «cross-domain mapping» (d.h. ein doméneniibergreifender
Strukturabgleich) vorgenommen wird, wodurch sich auch die Kre-
ativitdt der Metapher ergibt. Mit der «Karriere der Metapher», d. h.
mit fortschreitendem Ubergang in den konventionellen Sprach-
gebrauch, verblasst jedoch zunehmend diese mentale Aktivierung
eines Vergleichs und die sprachliche Metapher funktioniert kog-
nitiv zunehmend als implizite Kategorisierung (Bowdle/Gentner
2005, vgl. auch Beger/Smith 2020: 5-8). Es héngt also vom Grad
der Konventionalisierung ab, ob die in einer Metapher sprach-
lich zum Ausdruck kommende Vergleichsstruktur auch kognitiv
noch wahrgenommen wird. Bei neuen, kreativen Metaphern ist
dies der Fall. Je stirker jedoch eine Metapher in den konventio-
nellen Sprachgebrauch integriert, d. h. letztlich: lexikalisiert wird,
desto schwicher wird die Wahrnehmung der wortlichen Bedeutung
der Metapher. Auf das obige Beispiel bezogen heisst dies: In der
<toten> Metapher «Strom fliesst» wird in der Regel die wortliche
Bedeutung der zugrunde gelegten Vergleichsstruktur (El ektrizi-
tdt ist eine Fli ssigkeit) nicht mehr wahrgenommen, sondern der
metaphorische Ausdruck wird kategorial verstanden.

Beger und Smith (2021), welche die CMT speziell fiir eine Ana-
lyse des Metapherngebrauchs in den Wissenschaften fruchtbar ma-
chen mochten, merken nun zwei wichtige Aspekte an: Zum einen
weisen sie darauf hin, dass gerade in den Wissenschaften manche
Konzepte, die ihre Karriere urspriinglich als Metaphern begon-
nen haben, fiir den wissenschaftlichen Experten bzw. die wissen-
schaftliche Expertin oft nur noch «tote Metaphern> sind, also schon
langst als Fachterminologie verwendet — und nicht mehr in ihrem
metaphorischen Gehalt wahrgenommen — werden. Zum anderen
konne aber mittels der CMT die solchen wissenschaftlichen Kon-
zepten zugrundeliegende metaphorische Struktur wieder aufge-
deckt werden. Am Beispiel der Verwendungsweisen des Ausdrucks
«genetischer Code», der zu den Grundkonzepten der modernen
Biologie gehort, verdeutlichen sie, dass gerade im Prozess der
Wissenschaftskommunikation mit einer grosseren Offentlichkeit
der urspriinglich metaphorische Gehalt wieder aktiviert werden
kann. Die konzeptuelle Struktur, die der sprachlichen Metapher
zugrunde liegt (also die bereichsiibergreifende Vergleichsstruk-
tur) kann demnach in einer verdnderten Kommunikationssituation
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auch dann noch wirken, wenn die Metapher an sich (in diesem Fall
in der wissenschaftlichen Fachwelt) bereits konventionalisiert ist
(vgl. Beger/Smith 2021: 10; Knudsen 2005).

Dieses Beispiel ist auch fiir die Einschédtzung der Wirkungs-
weise des Bildfelds des Genome Editing von besonderer Be-
deutung. Wie schon weiter oben skizziert wurde, werden solche
Ausdriicke wie «Gene Editing» oder «Genome Editing» von den
Wissenschaftler*innen in biowissenschaftlichen Fachartikeln im
terminologischen Sinne verwendet und gerade nicht metaphorisch
benutzt. Als jedoch das CRISPR Verfahren nach 2015 zunehmend
medial diskutiert — und damit einer breiten Offentlichkeit bekannt —
wurde, stand auch das Bildfeld des Gene Editing als Metaphorik
zur Verhandlung und es wurden Fragen danach aufgeworfen, wel-
che Art von Fokussierungen und welche blinden Flecken die me-
taphorischen Vergleiche von DNA mit «Text» und «Text-Editing»
erzeugen. Wihrend also «Genome Editing» fiir die Fachwelt eine
konventionelle Metapher darstellt, die kategorial verstanden wird,
ist sie in der offentlichen Wahrnehmung eine durchaus neuarti-
ge, kreative Metapher (und werden entsprechend in der medialen
Darstellung und Analyse die urspriinglichen wortlichen Bedeutun-
gen der Vergleichsdomine als solche wahrgenommen). Auf diese
unterschiedlichen Wahrnehmungen der Metaphorik einerseits im
fachwissenschaftlichen und andererseits im 6ffentlichen Raum und
die damit zusammenhingenden Ausblendungen bzw. Fokussierun-
gen wird in Kapitel 3 noch detaillierter einzugehen sein.

2.2.2 Die epistemische Funktion von Metaphern

Nicht erst mit den kognitionswissenschaftlichen Metapherntheo-
rien riickte die erkenntnisleitende Dimension der Metapher ins
Zentrum, sondern bereits die meisten klassischen Metaphernthe-
orien seit Mitte des 20. Jahrhunderts betonten die epistemische
Funktion von Metaphern in den Wissenschaften, wie weiter oben
dargelegt. Ihre epistemische Funktion lésst sich dabei in verschie-
den weit gehenden Dimensionen erfassen: von der Sichtweise, dass
die Metapher ein heuristisches Werkzeug ist (dhnlich wie wissen-
schaftliche Modelle, denen ebenfalls eine Analogiebeziehung zu-
grunde liegt), bis hin zur Annahme, dass Metaphern vor allem in
Phasen des wissenschaftlichen Wandels eine theoriekonstitutive
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Rolle haben kénnen. Auch wenn es zwischen diesen beiden Polen
graduelle Abstufungen in der Reichweite der konzeptionellen
Neuperspektivierung geben mag, die durch die metaphorische
Neubeschreibung eingefiihrt wird, so ist beiden gemeinsam, dass
die Metapher als ein Element der Innovation gesehen wird. Me-
taphorische Beschreibungen konnen in den Wissenschaften dazu
beitragen, neue Forschungsperspektiven zu eréffnen. Die heuris-
tische Funktion der Metapher liegt in ihrem anschaulichen Gehalt
oder der von ihr vorgeschlagenen Analogiebeziehung begriindet.
Dadurch kann sie neue Phinomene erschliessen und neue Modell-
bildungen vorantreiben. Gerade durch ihre Anschaulichkeit und
Unschirfe kann sie ihr kreatives Potential entfalten. Damit kann
sie nicht nur eine didaktische Funktion im Bereich der populédren
Wissensvermittlung erfiillen, sondern sich auch auf den epistemi-
schen Kern wissenschaftlicher Tétigkeit auswirken, wie im Fall der
von Richard Boyd diskutierten theoriekonstitutiven Metaphern
und des induktiv offenen Forschungsprozesses, den sie anstossen.
Die Wissenschaftssoziologin Sabine Maasen hat diesbeziiglich zwi-
schen dem «Transfer» und der «Transformation» von Metaphern
unterschieden: Durch den Transfer einer Metapher in eine wissen-
schaftliche Disziplin werden neue Weisen der Problematisierung
von Phidnomenen eingebracht und unbekannte Zusammenhinge
durch bekannte Zusammenhénge veranschaulicht. Wiahrend der
Metapherntransfer in diesem Sinne heuristischen Zwecken dient,
kann der ndchste (jedoch nicht zwangsldufig folgende) Schritt die
«Transformation» des Forschungsgebiets durch die Metapher sein,
ndmlich dann, wenn das gesamte konzeptionelle Potential der Me-
tapher ausgeschopft wird. In diesem Fall wird die Metapher in das
begrifflich-theoretische Geriist der Wissenschaftsdisziplin integ-
riert oder sie induziert sogar die Entstehung und weitere Ausdiffe-
renzierung ginzlich neuer Forschungsfelder (Maasen 1995: 22-30).
So unterschiedlich einzelne metapherntheoretische Positionen
im Detail auch sein mogen, beziiglich des Metapherngebrauchs in
den Wissenschaften hat es sich eingebiirgert, die Wirkungsweise
von Metaphern — selbst wiederum sehr metaphorisch — als eine Art
«Linse», «Filter», «Framing» oder «Mapping von Doménen» zu
beschreiben (Reynolds 2022: 9-10). Metaphern in diesem Sinne
ermoglichen vor allem eines: innovative Neuperspektivierungen.
Die meisten metapherntheoretischen Positionen betonen diesen
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innovativen Gehalt. Diese Fokussierung hédngt sicherlich damit
zusammen, dass sich die wissenschaftstheoretischen Positionen
der letzten Jahrzehnte von einer tradierten Auffassung absetzen
mussten, der zufolge metaphorische Sprache in den Wissenschaf-
ten keinen Platz habe. Allerdings gilt es auch die Kehrseite der me-
taphorischen Neubeschreibungen im Blick zu behalten: Bestimmte
Aspekte, Strukturen oder Eigenschaften eines Untersuchungsbe-
reichs werden durch die inhdrente Vergleichsstruktur zwar in einer
spezifischen Weise hervorgehoben, andere mogliche Eigenschaften
dadurch jedoch auch verdeckt. Jede durch eine Metapher einge-
brachte neue Perspektive ist daher immer auch selektiv, partiell
und blendet andere Aspekte des Untersuchungsbereichs aus.
Andrew Reynolds hat dies jiingst so auf den Punkt gebracht:
«We can think of metaphors as providing a path or map forward,
through a tangled jungle of unfamiliar territory (to use yet another
meta-metaphor), but like any map they may not lead us to where
we ultimately want to go; and if we do not exercise due caution, we
can be easily misled by them» (Reynolds 2022: 10).

2.2.3 Die kommunikative und diskursive Funktion
von Metaphern

Metaphern sind also alles andere als <neutrale> Werkzeuge der
Erkenntnisgewinnung und Wissensproduktion. Dass Metaphern
in den Wissenschaften gerade keine «bewusst einsetzbaren Er-
kenntniswerkzeuge» (Sarasin 2003: 214) sind, sondern oftmals
einfach sprachlich <geschehen> und damit auch Teil unkontrol-
lierbarer Bedeutungseffekte sind, wurde insbesondere in der his-
torischen und sozialwissenschaftlichen Wissenschaftsforschung
schon anhand vieler konkreter Fallstudien gezeigt (Sarasin 2003).
Damit sind die kommunikative Dimension und die diskursive
Funktion von Metaphern in den Wissenschaften angesprochen.
Traditionell wurde die kommunikative Funktion vor allem im
padagogischen Gebrauch von Metaphern zur Popularisierung
von Wissen gesehen. Aufgrund ihrer Anschaulichkeit konnen
bestimmte Metaphern tatsdchlich zur Illustration ansonsten
abstrakter wissenschaftlicher Befunde beitragen. Fiir die Wis-
senschaftsgeschichte und Wissenschaftssoziologie, die nach
den historischen Voraussetzungen und den gesellschaftlichen
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Kontexten der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung und
Wissensgenese fragen, ist die Funktion von Metaphern im Bereich
der Diskursformation jedoch noch wesentlich interessanter — und
dies in einem grundlegenden Verstdndnis. Dass manche Metaphern
als «Transfervehikel» iiber verschiedene Wissenschaftsbereiche
und Wissenskulturen hinweg eine diskursformierende Funktion
haben konnen, ist bereits in verschiedensten historischen Analysen
herausgestellt worden (vgl. Kapitel 2.3). So wird das Charakteristi-
kum von Metaphern vor allem im «transfer of ideas and concepts,
thus <pieces of meaning> from one definable discourse to another»
gesehen (Maasen/Mendelsohn/Weingart 1995: 1) oder Metaphern
werden als «xmedium of exchange» (Bono 1990) beschrieben. Meta-
phern konnen als eine Art <Scharnier> zwischen Diskursen fungie-
ren — sei es zwischen verschiedenen Wissenschaften oder zwischen
wissenschaftlichen und anderen kulturellen Bereichen oder ge-
sellschaftlichen Diskursen. Metaphorische Transfers konnen hier
weitere diskurspriagende Bedeutungstransfers zwischen vormals
getrennten Wirklichkeitsbereichen ermoglichen, die in ihrer Dy-
namik oftmals nicht kontrollierbar sind. Am Beispiel der Metapher
der «genetischen Information» und des «genetischen Codes», die in
den 1950er-Jahren in die Biologie Einzug hielten, lésst sich diese
diskursformierende Funktion (in diesem Fall zwischen den Wis-
senschaftsdisziplinen Biologie und Informationswissenschaften)
besonders gut historisch nachvollziehen: Wie die Wissenschafts-
historikerin Lily Kay detailliert gezeigt hat, ist die Hinwendung zu
informationalistischen Metaphern in der Biologie der 1950er-Jahre
nur vor dem Hintergrund der Entstehung der neuen Informations-
wissenschaften und der Kybernetik in einer sehr spezifischen histo-
rischen Situation zu verstehen: dem politischen und militirischem
Kontext in der unmittelbaren Nachkriegszeit und dem Beginn
des Kalten Krieges (Kay 2000). Die Integration der Informati-
onsmetapher in die Biologie fiihrte in den folgenden Jahrzehnten
zu weiteren Diskursdynamiken und einem verstdrkten Austausch
von Konzepten und Methoden zwischen Biowissenschaften und
Informationswissenschaften, so insbesondere seit der Entstehung
der neuen Bioinformatik in den 1970er-Jahren.

® Vgl. dazu detaillierter Kapitel 2.3.
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Schliesslich ist ein letzter Aspekt der diskursiven Funktion
von Metaphern in den Wissenschaften anzusprechen, der hier in
einem weiteren Sinne als normativer Gehalt bezeichnet werden
soll und der bereits unter 2.1.2 erwéhnt wurde.” Metaphern sind
auch in dem Sinne keine neutralen epistemischen Werkzeuge, als
sich in ihnen kulturell-historisch gepréigte Erwartungshaltungen
manifestieren konnen, die einen bestimmten Weltzugang oder
auch bestimmte Handlungsaufforderungen implizieren. Wie vor
allem Hans Blumenberg in seiner Metaphorologie hervorgehoben
hat, gehen derartige kulturell aufgeladene Erwartungshaltungen
mit Sinnsetzungen und Orientierungsangeboten einher, die un-
ser Handeln in der Welt bestimmen. So bringen laut Blumenberg
bestimmte Metaphern — wie die Metapher von der «Lesbarkeit»
der Welt und der Natur — vor allem diese historisch spezifischen
Sinnsetzungen zum Ausdruck. Im historischen Riickblick vermit-
telt sich im Bildfeld der Lesbarkeit der Welt oftmals eher das, was
eine historische Epoche iiber die Natur zu wissen wiinschte oder
zu wissen glaubte, als das, was tatsidchlich gewusst werden konnte.
In der Kulturgeschichte dieses Bildfeldes kommt, so Blumenberg,
zum Ausdruck: «Was war es, was wir wissen wollten? (...) Was war
es, was wir erhoffen durften?» (Blumenberg 1983: 9). Gerade fiir
das wissenschaftliche Metaphernfeld, das die DNA als Text repra-
sentiert und das dem gegenwirtigen Bildfeld des Genome Editing
historisch zugrunde liegt, gilt es die Frage nach den implizit ent-
haltenen Setzungen und Orientierungen aufzuwerfen. Die DNA
metaphorisch als einen Text zu konzipieren, ging bereits seit den
1960er-Jahren mit weitreichenden Spekulationen iiber den biowis-
senschaftlichen und biotechnischen Umgang mit dem Lebendigen
einher, wie im nichsten Teilkapitel skizziert werden soll.

7 Anzumerken ist, dass «normativ» hier nicht in einem philosophisch definier-
ten Sinne gebraucht wird, sondern eher umgangssprachlich; «<normativ» wird hier
in Abgrenzung zu «deskriptiv» benutzt, und zwar in einem solchen Sinne, dass es
nicht nur um wissenschaftlich deskriptive, d.h. beschreibende Ausdrucksweisen
geht («wie etwas ist>), sondern auch um solche, die Vorstellungen dariiber impli-
zieren, wie etwas <sein soll, bzw. die mit Handlungsaufforderungen oder Hand-
lungsanweisungen einher gehen konnen.
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2.3 Wissenschaftshistorische Perspektiven:
Metaphern in der Geschichte der Biowissenschaften

Metaphern sind in den Wissenschaften keine Ausnahme, sondern
im Gegenteil: viele der heutigen Grundbegriffe in den Biowis-
senschaften haben historisch betrachtet einen metaphorischen
Ursprung. So geht beispielsweise der zentrale Begriff der «Re-
gulation» in der Stoffwechselbiologie auf einen Metapherntrans-
fer aus dem Bereich der Dampfmaschinentechnik zu Beginn des
19. Jahrhunderts zuriick (Rheinberger 2023: 308). Ebenfalls erst
um 1800 hielt die Vorstellung von einer biologischen «Vererbung»
Einzug in die Biologie. Bis dahin war der Vererbungsbegriff im
gesellschaftlichen oder juristischen Sinne verwendet worden und
bezog sich vornehmlich auf das Ubertragen von Giitern von einer
Generation auf die nichste. Im Verlauf des 19. Jahrhunderts wur-
de der Vererbungsbegriff zunehmend auf biologische Phdnomene
angewendet. Er wurde zu einem der zentralen Konzepte, zunéchst
in der sich entwickelnden Vererbungsforschung und schliesslich
in der zu Beginn des 20. Jahrhunderts neu entstehenden Genetik
(Rheinberger/Miiller-Wille 2009). Manche Biologen wiesen sogar
selbst dann noch darauf hin, dass der Vererbungsbegriff in der Bio-
logie problematisch sei, da er die Spuren seiner «vorwissenschaftli-
chen» Verwendung noch mit sich trage und daher den komplexen
entwicklungsbiologischen Vorgéingen nicht gerecht werden konne
(Spemann 1924: 65). Andere iiberaus wirkméchtige Metaphern
finden sich im 19. Jahrhundert in der Evolutionstheorie: So basiert
Darwins Selektionstheorie auf der Idee der «natiirlichen Zucht-
wahl», die er in Anlehnung an die Tétigkeiten von Tierziichtern als
Metapher verwendete. Die Ideen eines «Survival of the Fittest» und
eines «Iree of Life» sind weitere metaphorische Ausdriicke, die in
der Entwicklung der Evolutionstheorie eine zentrale Rolle spielten.
Die Bedeutung und Dynamiken dieser Metaphern wurden wissen-
schaftshistorisch bereits umfassend untersucht (z. B. Bowler 1995;
Weingart 1995; Reynolds 2022), ebenso wie die Rolle von Meta-
phern, etwa die von Robert Koch verwendeten Kriegsmetaphern, in
der Bakteriologie, welche im letzten Drittel des 19. Jahrhundert zu
einer neuen Leitwissenschaft aufstieg (Hanseler 2009; Berger 2009).
In seiner Uberblicksdarstellung Metaphors in the Life Scien-
ces hat Andrew Reynolds jiingst hervorgehoben, dass wir zwar
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in vielen Teilbereichen der Biologie Metaphern finden, es jedoch
erstaunlich wenige Wirklichkeitsbereiche gibt, die als Bildspen-
der fiir diese Metaphern fungieren. Mit Blick auf die Ursprungs-
dominen («source domains») der in der Biologie hiufig benutzten
Metaphern liegt laut Reynolds gerade keine grosse Vielfalt vor.
Vielmehr zeichnen sich drei grosse Bereiche ab, die er als Hinter-
grundmetaphern bezeichnet: «Agenten» («agents»), «Maschinen»
und «Information» (Reynolds 2022: 14).

Der Begriff der Hintergrundmetaphorik geht auf Hans Blu-
menberg zuriick und weist in eine dhnliche Richtung wie Harald
Weinrichs Bildfeld-Theorie. Damit ist angesprochen, dass einzelne
metaphorische Ausdriicke nicht isoliert betrachtet werden sollten,
sondern sich zu einem grosseren Bildfeld zusammenfiigen, das
wiederum in einem spezifischen kulturhistorischen Zusammen-
hang zu verorten ist. Zum Beispiel fiihrt in der Biologie eine or-
ganizistische Hintergrundmetaphorik dazu, dass Lebensprozesse
terminologisch anders beschrieben werden als bei einer mecha-
nistischen Hintergrundmetaphorik, der zufolge kein Unterschied
zwischen Maschinen und Organismen existiert (Blumenberg 1998
[1960]: 92-110).

Beim Bildfeld der Agenten («agent metaphors»), das historisch
bis in die antike Philosophie zuriickreicht, handelt es sich Reynolds
zufolge um anthropomorphe Metaphern, die vor allem benutzt
werden, wenn Funktionszusammenhénge beschrieben werden.
Hier finden sich dann sprachliche Ausdriicke, die den moleku-
laren Entititen — Proteinen, Genen, Zellen — oder der Natur als
Ganzes metaphorisch eine Agency zuschreiben — als handele es
sich um bewusste Akteure. Ein modernes Beispiel hierfiir ist die
metaphorische Darstellung der Natur oder Umwelt in Darwins
Selektionstheorie als Akteurin einer ziichterischen Auslese. Be-
schreibungen von Vorgédngen, in denen Proteine oder Protein-
komplexe als «kooperierend» bezeichnet werden, oder wenn ein
gesamter Organismus als «Gesellschaft von Zellen» dargestellt
wird, sind weitere Beispiele fiir diese anthropomorphe Hinter-
grundmetaphorik (Reynolds 2022: 15).

Beim Bildfeld der Maschine («<machine metaphors») handelt es
sich hingegen um technomorphe Darstellungen, in denen moleku-
lare, zelluldre oder organismische Entitédten als mechanistische
Kausalzusammenhinge erscheinen. Die historischen Wurzeln
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dieser Hintergrundmetaphorik liegen im 16. und 17. Jahrhundert,
als mit dem Aufstieg einer mechanistischen Philosophie und Welt-
anschauung auch die Gleichsetzung von natiirlichen Objekten und
Maschinen dominant wurde. Das Bildfeld der Information («infor-
mation metaphors») etablierte sich dagegen erst im 20. Jahrhundert
mit der Entstehung der Informationstheorie und neuer Technik-
wissenschaften (vor allem der Kybernetik) und fiihrte dazu, dass
auch Lebensprozesse in der Biologie nun als Informationsspeiche-
rung und Informationsverarbeitung konzipiert wurden (Reynolds
2022: 14-25).

Aus zwei Griinden sei im Folgenden der historische Aufstieg
dieses Bildfeldes in der Biologie etwas detaillierter umrissen: Zum
einen bildet der Einzug der Informationsmetaphern in die Biologie
Mitte des 20. Jahrhunderts die historische Basis, um den Meta-
pherngebrauch im heutigen Forschungsfeld des Genome Editings
verstehen und einordnen zu kénnen. Zum anderen lassen sich an
diesem Beispiel die verschiedenen Funktionen nachvollziehen, die
Metaphern in den Wissenschaften haben konnen: die epistemische
(d.h. heuristische und theoriekonstitutive), die kommunikative und
die diskursformierende Funktion.

Der Metapherntransfer von den Informationswissenschaften
in die Biologie und die damit einhergehende Etablierung solcher
Bildfelder wie DNA ist Text bzw. Lebensvorgédnge sind Pro-
zesse der Informationsverarbeitung ist in der Wissenschafts-
geschichte bereits umfassend analysiert worden (Keller 1995; Kay
2000; Brandt 2004; Rheinberger 2006: 293-309). Im Zuge der
biochemischen und biophysikalischen Erforschung der DNA in
den 1950er-Jahren begannen informationalistische Metaphern
die Darstellungswelt der Biologie neu zu prigen. Sie 1osten einen
vorherigen Diskurs iiber biologische Spezifitdt ab und wirkten kon-
stitutiv fiir neue theoretische Erkldrungen zelluldrer und moleku-
larer Prozesse. Bereits 1953 vermuteten James Watson und Francis
Crick in einer ihrer ersten Beschreibungen des Modells der Dop-
pelhelix, dass in der DNA eine «genetische Information» in Form
eines «genetischen Codes» gespeichert sei (Watson/Crick 1953). In
den Folgejahren versuchte eine Gruppe von Biologen, Physikern
und Kybernetikern den «genetischen Code» mit Hilfe kryptoana-
lytischer und mathematischer Verfahren zu entschliisseln, wobei
auch erste Computer zum Einsatz kamen. Hier zeigt sich, dass die
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Metapher des «genetischen Codes» ihr heuristisches Potential ent-
faltete, auch wenn diese Versuche letztlich, wie die Wissenschafts-
historikerin Lily Kay (2000) ausfiihrlich dargelegt hat, scheiterten.
Es waren gerade nicht die theoretischen Coding-Ansitze in den
1950er-Jahren, sondern schliesslich biochemische Experimental-
forschungen, welche die Zuordnung von Basentripletts in der DNA
zu spezifischen Aminoséduren aufklirten und damit zwischen 1960
und 1966 zur <Entzifferung> des genetischen Codes fiihrten. Im
Gefolge der Informationsmetapher wurden seit den 1950er-Jahren
weitere Metaphern zur Beschreibung zelluldrer und molekularer
Vorgédnge benutzt, wie «Iranskription», also das «Umschreiben»
der in der DNA enthaltenen Information in eine sogenannte
«Botschafter-RNA» (messenger RNA), und die «Translation», also
die «Ubersetzung» dieser Information der Nukleinsiuren in die
Sequenz von Aminosiduren und damit in die Struktur von Pro-
teinen. Auch die Rede von Nukleotiden als «Buchstaben» oder
einem «Alphabet» des Lebens biirgerte sich friih ein. Bereits in
den 1960er-Jahren avancierten diese Metaphern zum theoreti-
schen Grundgeriist der sich nun auch institutionell etablierenden
Molekularbiologie. Die Informationsmetapher, als <«Scharnier>
zwischen Biologie und Informationswissenschaften, stimulierte
dabei weitere Metapherntransfers zwischen diesen Bereichen und
wirkte sich nachhaltig auch auf Diskurse im Offentlichen Raum
aus. Die Produktivitét dieses Metapherntransfers zeigte sich friih:
So entwickelten Francois Jacob und Jacques Monod um 1960 ein
Modell der Genregulation, das auf kybernetischen Vorstellungen
von feedback-Mechanismen beruhte. 1961 sprachen sie erstmals
von einem «Programm», das im Genom enthalten sei (Jacob/
Monod 1961). Die theoriekonstitutive Funktion der Informations-
und Textmetaphern fiir die Molekularbiologie des 20. Jahrhunderts
steht historisch ausser Zweifel, auch wenn Anfang der 1960er-
Jahre bereits eine intensive Diskussion der Wissenschaftler*innen
dartiiber einsetzte, ob das Informationskonzept, so wie es in der
Biologie gebraucht wurde, tiberhaupt mit den theoretischen Impli-
kationen des quantitativen Konzepts in der Informationstheorie
kompatibel sei (Keller 1995; Kay 2000).

Uber ihre theoriekonstitutive Rolle hinausgehend war auch die
kommunikative Funktion der Informations- und Textmetaphern
von erheblicher Bedeutung fiir die Karriere der Molekularbiologie
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in den 1950er- und 1960er-Jahren. Nicht nur die immer wieder ge-
zogenen Vergleiche des genetischen Codes mit einem «Morsecode»
sollten die Annahmen der neuen Molekularbiologie einem brei-
teren Publikum anschaulich vermitteln. Auch weitere mitschwin-
gende Bedeutungen, die sich aufgrund der kulturhistorischen
Tradition des Bildfeldes in der Metapher eines «DNA-Textes» ma-
nifestierten, wurden im 6ffentlichen Raum sehr friih thematisiert:
Bereits Mitte der 1950er-Jahre titelte beispielsweise eine deutsche
Tageszeitung mit Blick auf die damaligen Forschungsentwicklun-
gen: «Im Zellkern — eine Bibliothek des Lebens» (Brandt 2004:
212). Und in den 1960er-Jahren gab es zahlreiche populdre Sach-
biicher, die diese Assoziation von der DNA als «Buch des Lebens»
aufgriffen und weiter ausfithrten (z. B. Botsch 1965; Sinsheimer
1967). Im Zuge der internationalen Humangenomprojekte (die an
der Schwelle zur Jahrtausendwende erstmals zur vollstdndigen Se-
quenzierung des menschlichen Genoms fithrten) erfuhren diese
Vorstellungswelten vom «Buch des Lebens» eine enorm grosse
mediale Verbreitung.

Doch nicht nur die Erwartung, dass es der Wissenschaft mog-
lich sein werde, in diesem «Buch des Lebens» zu lesen, sondern
vielmehr noch die Vision, es auch aktiv umschreiben zu konnen,
wurde schon frith diskutiert — fiir die einen war dies eine positi-
ve Zukunftsvision, fiir andere hingegen eine Dystopie. Nach der
«Entzifferung» des genetischen Codes im Jahr 1966 wurde die
zukiinftig mogliche genetische Modifikation von Menschen und
Organismen als Konsequenz der neuen Molekularbiologie zu ei-
nem zentralen Thema in Wissenschaft und Offentlichkeit. Dies rief
gegen Ende des Jahrzehnts auch erste kritische Reaktionen aus
der sich vor allem in den USA konstituierenden Bioethik hervor
(Brandt 2025). Mit der Entwicklung der rekombinanten DNA-
Technologien in den frithen 1970er-Jahren verdnderte sich der Sta-
tus der Metaphorik vom «Lesen» und «Schreiben» in der «Sprache
der DNA» noch einmal grundlegend: Diese Metaphern machten
jetzt, wie Hans-Jorg Rheinberger es auf den Punkt bringt, «eine
mechanische Kehrtwende durch» (Rheinberger 2023: 308). Wih-
rend das Bildfeld der genetischen Informationsverarbeitung und
des molekularen Textes in den 1950er- und 1960er-Jahren dazu
diente, zelluldre Prozesse zu beschreiben und damit als Akteure
dieser <Lese- und Schreibtédtigkeiten> noch die molekularen Enti-
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titen angesehen wurden, verdanderte sich mit der heraufziehenden
Gentechnik, wem die Agency zugesprochen wurde: «Jetzt wurden
die biologischen Prozesse als die eigentlichen Agenten in den Hin-
tergrund geschoben und immer mehr und explizit als Tatigkeit von
Gentechnikern begriffen. Nun war es nicht mehr die Natur, der
man Textformigkeit und Schreibtétigkeit unterstellte, nun waren
es die molekularen Ingenieure, die den genetischen Code nach
Willkiir verdnderten» (Rheinberger 2023: 308).

Die Schrift- und Textvergleiche, deren Verwendung in den
1950er- und 1960er-Jahren noch oftmals als metaphorisch gekenn-
zeichnet war, wurden nun in der Fachwelt zunehmend wortlich
genommen. Ihr innovativer Gehalt hatte das Forschungsfeld trans-
formiert und spétestens mit dem Schritt zur Gentechnik hatte sich
die neue biowissenschaftliche Theoriebildung vollstéindig etabliert.
Als konventionalisierte Fachsprache driickte sich in ihnen jetzt
das neue Selbstverstdndnis einer ins Technologische tibergehenden
Biowissenschaft aus. Anlésslich des 40-jahrigen Jubildums der
DNA-Doppelhelix 1993 hob beispielsweise der Molekularbiologe
David Jackson hervor: «<Um eine Sprache fliissig zu beherrschen,
muss man in der Lage sein, in dieser Sprache zu lesen, zu schreiben,
zu kopieren und zu edieren. Jeder dieser Aspekte der Sprachbe-
herrschung hat jetzt sein funktionales Aquivalent in den Techni-
ken zum Umgang mit der Sprache der DNA» (Jackson 1995: 358,
Ubersetzung C.B.).

Diesem Zitat aus den 1990er-Jahren merkt man dabei noch eine
gewisse Zuriickhaltung an — bringt es doch zum Ausdruck, dass
die Biowissenschaftler*innen gerade erst erfolgreich die techni-
schen Skills erlernt hatten, um sich sicher im Sprachraum der DNA
zu bewegen. Ganz anders klingt dies rund 20 Jahre spéter. In den
2010er-Jahren beschreibt die Biochemikerin Jennifer Doudna
eine neue «Ara, in der CRISPR das gemeinsame Werkzeugar-
senal der Biologen verédndert, weil es sie in die Lage versetzt, das
Genom praktisch in jeder gewiinschten Weise neu zu schreiben.»
(Doudna/Steinberg 2018: 91). Dabei sei CRISPR nur die «Spitze
des Eisbergs», denn am Horizont zeichne sich «ein neues Zeitalter
mit genetischer Lenkung und Kontrolle» ab. Diese durch CRISPR
eingeleitete neue Epoche weise eine bisher ungekannte technische
Verfiligungsgewalt tiber den DNA-Text auf, denn, so hebt Doudna
hervor, «das Genom [wire dann] kein unhandliches, nicht inter-
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pretierbares Dokument mehr, sondern ebenso formbar wie ein
literarischer Prosatext, der auf Gedeih und Verderb dem Rotstift
des Redakteurs ausgeliefert ist» (ebd.).
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3. Die Metaphorik des «Genome Editing»:
Analysen und Einordnungen

3.1 Ein Paradigmenwechsel? Alte Gentechnik und Neue
Genomische Techniken: «Genkanone» versus «Genschere»

Gegenwirtig werden die durch CRISPR ermdéglichten Verfahren
oft als «neue Gentechnik» oder «Neue Genomische Techniken»
(NGT) bezeichnet und von den nun als «alte Gentechnik» apo-
strophierten, klassischen Verfahrensweisen abgegrenzt. Sowohl
im Lager der kritischen Positionen als auch im Feld der Wissen-
schaft wird immer wieder hervorgehoben, dass mit dem «Genome
Editing» ein ganzes Biindel neuer Techniken entwickelt worden
ist, dessen Hauptmerkmal die Zielgerichtetheit des gentechnischen
Eingriffs ist. Neben der ubiquitdren Rhetorik der Prizision gibt
es in den Beschreibungen der Genomeditierung eine Reihe wei-
terer, immer wieder aufgerufener Assoziationen. Hierzu zihlt die
Betonung der Einfachheit, der Treffsicherheit, der Steuerung und
Passgenauigkeit (vgl. Rheinberger 2023). Die Neuen Genomischen
Techniken werden als wesentlich leichter einsetzbar, direkter und
punktgenauer und nicht zuletzt als deutlich kostengiinstiger als
die alten Gentechniken charakterisiert. Auch wenn dies sicher-
lich hervorstechenden Eigenschaften der CRISPR-Technologien
sind, wird diese Neuartigkeit jedoch rhetorisch zusétzlich noch
dariiber profiliert, dass die «alte Gentechnik» jetzt als ungenau,
grobschlédchtig und zeitlich aufwéndig beschrieben wird. Der Pri-
zision der positionsgenauen Modifikationsmoglichkeiten der neuen
Gentechnik wird die nicht kontrollierbare, letztlich dem Zufall
unterworfene genetische Manipulation entgegengesetzt, wie sie in
der alten Gentechnik nur moglich gewesen sei. Diese Gegentiber-
stellung finde sich nicht nur im gentechnikbefiirwortenden Lager.
Die Website des NABU - Naturschutzbund Deutschland fiihrt
beispielsweise aus:
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«Im Gegensatz zu den neuen Gentechniken wird bei den
Verfahren der <alten> Gentechnik das fremde Erbgut zum
Beispiel mittels Bakterien oder sogenannten Genkanonen in
die Zelle eingeschleust. An welcher Stelle das neue Erbgut
in die Zell-DNA eingebaut wird, ist jedoch zufillig. Das
fithrt zu erheblichem Mehraufwand, um die gewiinschte
Erbgutverdnderung aus den Versuchsergebnissen heraus-
zufiltern.» (Hervorhebung C.B.)?

Dieses Zitat ist nur ein Beispiel von vielen. Derartige Differen-
zierungen von <neuer> und <alter> Gentechnik finden sich in dieser
oder dhnlicher Form in vielen verschiedenen Zusammenhingen.
Aus metaphorologischer Perspektive konnte nichts die Differenz
zwischen «alter» und «neuer» Gentechnik besser verbildlichen
als der Kontrast von «Genkanone» und «Genschere». Als Gen-
kanone wird ein in der Pflanzenziichtung seit den 1990er-Jahren
eingesetztes Gerit bezeichnet, das mechanisch mit hohem Druck
DNA- oder RNA-Molekiile, die an mikroskopisch winzige (Gold-
oder Wolfram-) Partikel gebunden werden, in Zellen <schiesst>.
Die derart willkiirlich eingebrachten Fremdgene kénnen in das
Genom der Pflanzenzelle stabil integriert werden, was die Basis
fir die Erzeugung transgener Pflanzen bildet. Der Einsatz solcher
Genkanonen ist eines der klassischen gentechnischen Verfahren
in der Pflanzenzucht. Andere klassische Verfahren basieren auf
Methoden, die in den 1980er-Jahren entwickelt wurden und bei
denen mittels eines sogenannten Vektors Fremdgene in die Pflan-
zenzelle eingeschleust werden. Der wichtigste Vektor ist das Agro-
bacterium tumefaciens, ein Bodenbakterium, das natiirlicherweise
Pflanzen befillt und das in der Pflanzengentechnik als eine Art
Transportmittel> eingesetzt wird, um gezielte gentechnische Trans-
formationen vorzunehmen.

Die sogenannte Genschere hingegen hat sich in den letzten Jah-
ren als das Symbol fiir die Neuartigkeit von CRISPR im o6ffentli-
chen Diskurs etabliert (vgl. Abb. 2 und 3) — und dies ungeachtet
der Tatsache, dass es schon weit vor CRISPR andere Genscheren

8 «Was versteht man unter der <Neuen Gentechnik>»? Website der NABU Deutsch-
land; https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/nachhaltiges-wirtschaften/bio-
oekonomie/gentechnik/30649.html; zuletzt abgerufen 26. Februar 2024
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gab und das Bildfeld des «molekularen Schneidens> sogar eine noch
langere Geschichte in der Molekularbiologie des 20. Jahrhunderts
aufweist. Der suggestive Gehalt der Metapher der «Genschere» ist
erheblich: Mit dem Bild wird nicht nur vermittelt, dass die Verfah-
ren der neuen Gentechnik punktgenau und zielgerichtet ablaufen;
sondern diese Bildsprache erweckt vor allem den Eindruck, dass
es sich um ein Werkzeug handelt, das geradezu chirurgisch prézise
Eingriffe ermoglicht, was — anders als die semantischen Assozi-
ationen der Zerstorung, die das antiquiert anmutende Bild einer
«Kanone» hervorruft — positiv konnotiert ist. Diese Assoziationen
finden ihren bildlichen Ausdruck darin, dass anstelle der «Schere»
oftmals auch die synonym verwendeten Beschreibungen des CRIS-
PR-Verfahrens als eines «molekularen Skalpells» ihren Weg in die
visuellen Darstellungen der NGT finden.

Mit der Differenzierung von herkémmlicher Gentechnik und
Neuen Genomischen Techniken findet gegenwirtig eine grundle-
gende diskursive Transformation statt. Bereits 2020 hat der Wis-
senschaftshistoriker Michel Morange darauf hingewiesen, dass
die Rede von «genetic engineering» gegenwértig geradezu «old-
fashioned» (Morange 2020: 178) anmutet und daher zunehmend
durch neutralere Bezeichnungen wie dem allgemeinen Ausdruck
«Biotechnologie» ersetzt wird. Die explosionsartige Verbreitung
der Bezeichnung «Genome Editing» (Genomeditierung), die im
letzten Jahrzehnt auch den offentlichen Raum erobert hat, lisst die
iltere Bezeichnung des «Genetic Engineering» (bzw. deutschspra-
chig: «Gentechnik») antiquiert klingen, wenn sie nicht vielleicht
sogar dabei ist, jene Bezeichnungen abzul6sen.’

Um die diskursive Wirkmacht dieses Paradigmenwechsels und
die Rolle, die eine sich verdndernde Metaphorik hierbei spielt,
besser zu verstehen, ist es hilfreich, zunichst zwei Ebenen fiir
die Analyse zu differenzieren: zum einen die verwendete Rhe-
torik und Metaphorik, wenn iiber diese neue biotechnologische
Landschaft und die durch sie eingeleiteten Verdnderungen im
fachwissenschaftlichen und im oOffentlichen Diskurs gesprochen
wird. Hierunter fillt beispielsweise auch die rhetorisch pointierte
Gegeniiberstellung von <neuen» versus <alten> Gentechniken. Zum
anderen gilt es, die Metaphern zu identifizieren, mit denen die

® Vgl. ausfiihrlicher hierzu Kapitel 4.4.
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neuen biotechnologischen Werkzeuge und gentechnischen bzw.

genomveridndernde Verfahren als solche beschrieben werden.
Die in diesem Kapitel vorgelegte Analyse differenziert dement-

sprechend folgende Ebenen des Metapherngebrauchs:

* Metaphern, die sich in dem Diskurs iiber die Neuen Genomi-
schen Techniken (NGT) finden und eine Zasur beschreiben,
die durch die neuen CRISPR-Techniken gesetzt wird. Dabei
stellen sich die Fragen: Wie wurde und wird iiber CRISPR ge-
sprochen? Mit welcher Rhetorik ist der sich vollziehende Pa-
radigmenwechsel belegt? Was sagt dies liber das gegenwirtige
Verstindnis des stattfindenden technologischen Gestaltwandels
aus? Wie bereits angesprochen, war spétestens 2015 sowohl in
der Fachwelt als auch in der medialen Darstellung vielfach von
einer «<CRISPR-Revolution» die Rede. Dieser Rhetorik wird
in Kapitel 3.5 nachgegangen.

* Metaphern, die benutzt werden, um das CRISPR-Verfahren als
solches darzustellen. Auch hier gilt es weiter zu differenzieren:
Wir finden Metaphern, die benutzt werden, um das CRISPR-
System selbst als neue Technologie oder neues Werkzeug zu
beschreiben. In diesen Metaphern wird also ausgedriickt, was
CRISPR ist: beispielsweise eine «Genschere»; ein «Werkzeug-
kasten» oder ein «programmiertes Molekiil» (siche Kapitel
3.3.3). Des Weiteren finden wir eine Vielzahl an Metaphern
zur Darstellung der gentechnischen Vorgidnge und Prozesse, die
mit CRISPR in der Zelle ermoglicht werden. Diese Metaphern
beschreiben also, um es salopp zu formulieren, was CRISPR
macht. Diese Metaphorik lédsst sich in vier zentrale Bildfel-
der gruppieren: Genome Editing; Gene Targeting; Genome
Engineering; Genonchirurgie (sieche Kapitel 3.3.4).

In dem folgenden Kapitel 3.2 wird zunéchst anhand eines close
readings einer semi-populédren biowissenschaftlichen Darstellung
und einer Reihe von spezifischen fachwissenschaftlichen Journal-
Artikeln der vielfiltigen Metaphernwelt in den verschiedenen
Genres nachgegangen. Kapitel 3.3 wertet die durchgefithrte Me-
taphernanalyse — unter Riickbezug auf die in Kapitel 2 dargelegten
metapherntheoretischen Positionen — weiter aus, differenziert die
oben genannten Bildfelder zur Beschreibung der CRISPR-Ver-
fahren anhand der verschiedenen bildspendenden Bereiche und
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diskutiert die durch sie eingebrachten Bedeutungseffekte. Kapitel
3.4 widmet sich dann schliesslich einer Analyse der Rhetorik der
«CRISPR-Revolution».

3.2 Identifizierung von Metaphern und Bildfeldern im Bereich
der Neuen Genomischen Techniken — CRISPR

Der Blick in biowissenschaftliche Fachartikel, semipopulére
Veroffentlichungen, Stellungnahmen von Wissenschaftsakade-
mien und fachwissenschaftlichen Gesellschaften zeigt, dass bei
den Darstellungen der neuen CRISPR-Verfahren eine Vielzahl
an metaphorischen Ausdriicken verwendet wird, sowohl in der
wissenschaftlichen Fachsprache als auch in erlduternden und wis-
senspopularisierenden Publikationen. Der Unterschied zwischen
diesen beiden letztgenannten Genres liegt dabei nicht in der Se-
mantik (also der Bedeutung) der Metaphern und Bildfelder, die
dort aufgerufen werden, sondern vielmehr in der Pragmatik, das
heisst in der Art, wie diese Metaphern in den konkreten Kom-
munikationssituationen verwendet werden. Wihrend die meta-
phorischen Ausdrucksweisen «Genome Editing» oder «Genome
Engineering» in Fachartikeln in einer terminologischen Setzung
erscheinen, dort meist ohne weitere Erlduterungen und in einem
kategorialen Sinne verwendet werden, werden diese Metaphern
in semi-populédren Darstellungen hingegen oftmals als figurative
Rede gekennzeichnet, durch Details narrativ entfaltet und mit wei-
teren Assoziationen ausgeschmiickt. Ein Vergleich zwischen einer
semi-populédren wissenschaftlichen Veroffentlichung und einigen
Fachartikeln soll dies im Folgenden exemplarisch verdeutlichen.
2017 veroftentlichte Jennifer Doudna (in Co-Autorschaft mit
ihrem ehemaligen Doktoranden Samuel Sternberg) das Buch A
Crack in Creation: Gene Editing and the Unthinkable Power to
Control Evolution (in deutscher Ubersetzung 2018 erschienen:
Eingriff in die Evolution. Die Macht der CRISPR-Technologie
und die Frage, wie wir sie nutzen wollen). Doudna und ihr Team
an der Universitdt von Kalifornien in Berkeley hatten 2012 ge-
meinsam mit der Forschungsgruppe von Emmanuelle Charpentier
(damals an der Universitdt Umea in Schweden) die wegweisenden
Forschungen publiziert, die zeigten, dass das bakterielle CRISPR/
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Cas9-System fiir die gentechnische Verdnderung von Genomen
anderer Zellen eingesetzt werden kann. Fiir diese Arbeiten erhiel-
ten beide Wissenschaftlerinnen 2020 den Nobelpreis fiir Chemie.
Das Buch von 2017 enthilt starke biographische Elemente.!’
Doudna erldutert den Forschungsweg, der zur Entdeckung von
CRISPR als «Genschere» fiihrte, wobei sie diese wissenschaftshis-
torische Erzéhlung immer wieder mit Exkursen zu ihrem eigenen
wissenschaftlichen Werdegang durchbricht. Das Buch stellt nicht
nur riickblickend den Weg zu CRISPR dar, sondern diskutiert
vor allem auch die Zukunft und Macht dieser neuen Technologie.
Doudna beschreibt dabei detailliert die dynamischen Forschungs-
entwicklungen insbesondere in den Jahren 2012 bis 2014, also der
Zeit ihrer bahnbrechenden Forschungsarbeiten. Etwas lingere
Zitate aus diesen Stellen des Buches verdeutlichen, welche Meta-
phern in einem semi-populédren wissenschaftlichen Text verwendet
werden und welche damit zusammenhéngenden Narrationen sich
finden lassen. Ein close reading soll hier als ein erster Einstieg in
die Metaphernanalyse dienen.

In der folgenden Passage geht Doudna retrospektiv auf die Zeit
im Herbst 2013 ein, als sie gerade von einem gemeinsamen Work-
shop mit anderen CRISPR-Forschern (u.a. George Church, Keith
Joung, David Liu, Feng Zhang) in Cambridge/Massachusetts nach
San Francisco zurtiickfl g:

«Die Zeiten, in denen man vorwiegend auf verstdndnislose
Gesichter stiefl, wenn man CRISPR in einem Vortrag oder
auf einer Tagung erwéhnte, waren ldngst vorbei. Jetzt schien
das System in aller Munde und das Thema jedes Gesprichs
zu sein. Und doch war das alles nur die Spitze des Eisbergs.
Als ich am Ende jener ersten Reise nach Cambridge wieder
im Flugzeug nach San Francisco saf3, sah ich am Horizont
bereits ein neues Zeitalter mit genetischer Lenkung und

1 Das Buch ist bewusst in der Ich-Form geschrieben und beschreibt die Ge-
schichte der Forschung und die Entdeckung von CRISPR aus der personlichen
Perspektive von Jennifer Doudna, wobei auch Doudnas eigene wissenschaftliche
Biographie immer wieder eingeflochten wird. Deshalb wird hier und im Folgen-
den lediglich von Doudna als Autorin gesprochen, auch wenn das Buch gemein-
sam mit Samuel Sternberg verfasst wurde.
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Kontrolle heraufziehen — eine Ara, in der CRISPR das ge-
meinsame Werkzeugarsenal der Biologen verdndert, weil es
sie in die Lage versetzt, das Genom praktisch in jeder ge-
wiinschten Weise neu zu schreiben. Dann wire das Genom
kein unhandliches, nicht interpretierbares Dokument mehr,
sondern ebenso formbar wie ein literarischer Prosatext, der
auf Gedeih und Verderb dem Rotstift des Redakteurs aus-
geliefert ist. Als ich liber diese ungeheuren Moglichkeiten
nachdachte, mochte ich kaum glauben, wie schnell sich alles
entwickelt hatte, seit es Martin und Krzysztof zum ersten
Mal gelungen war, CRISPR zu programmieren und damit
DNA im Reagenzglas zu zerschneiden.» (Doudna/Sternberg
2018: 91, Hervorhebung C.B.)

In dieser kurzen Passage finden sich eine Reihe von Metaphern, die
auf wesentliche Bildfelder verweisen, mit denen die neuen Techni-
ken beschrieben werden: Wir finden die lang tradierte Metapher
von der DNA als Text — hier in der neuen Variante, dass es sich
nicht mehr lediglich um einen unhandlichen oder unversténdlichen
Text (im Sinne eines «nicht-interpretierbaren Dokuments») handelt,
sondern es ist aufwertend von einem «literarischen Prosa-Text» die
Rede, der nun jedoch dem redaktionellen Eingriff, «dem Rotstift
des Redakteurs», ausgesetzt sei (ebd.). Wie deutlich hier ein verin-
dertes biotechnologisches Selbstverstindnis zum Ausdruck kommt,
wurde bereits im vorherigen Kapitel angedeutet: Uber die ubiqui-
tdre Metapher des «Redigierens von Genen» oder des Verdnderns
einzelner «Buchstaben» weit hinausgehend, wird hier eine neue
Qualitédt der Verfiigungsmacht des Wissenschaftlers beschworen.
Der DNA-Text ist zukiinftig auf «Gedeih und Verderb» dem Bio-
wissenschaftler, der als «Redakteur» den «Rotstift» ansetzt, und
damit den biotechnischen Eingriffen «ausgeliefert» (ebd.). Neben
der Auffassung, dass das Genom ein Text ist, der durch die neue
CRISPR-Technologie gidnzlich umschreibbar wird, finden sich in
dem Zitat zwei weitere dominante Metaphernfelder: die Metaphern
des Progr ammier ens und die Metaphorik des Schneidens. CRIS-
PR/Cas9 wird als programmierter bzw. programmierbarer Mole-
kiilkomplex beschrieben. Als Resultat dieser Programmierung sei
dieser RNA-Protein-Komplex in der Lage, DNA «im Reagenzglas»
an spezifischen Stellen «zu zerschneiden» (ebd.).
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Tatsédchlich war es dieses «Umprogrammieren», das den revo-
lutiondren Umschwung in der CRISPR Forschung ermoglichte.
Die Teams von Doudna und Charpentier hatten 2011 Details des
mikrobiologischen CRISPR/Cas-Systems, das in Bakterien zur
Abwehr von Viren gebraucht wurde, erfolgreich erforscht. Ins-
besondere hatten sie die Funktion des Cas9-Proteins sowie die
molekulare Struktur des CRISPR/Cas Komplexes als eine Pro-
teinstruktur (Cas) kombiniert mit einer dualen RNA-Struktur
aufgeklirt («dual RNA guided cutting enzym»). Der eigentliche
Durchbruch aber lag darin, das CRISPR/Cas9-System als soge-
nannte «Genschere» zu konstruieren. Dies wurde moglich, weil es
den Wissenschaftler*innen gelang, den RNA-Bestandteil dieses
System fiir bestimmte Zwecke abzuwandeln und gezielt zusam-
menzusetzen. In Bakterien besteht das CRISPR-System aus einer
sog. CRISPR-RNA (crRNA, welche das Resultat der Umsetzung
der CRISPR-Sequenz in der Bakterien-DNA in RNA-Sequenz
ist) sowie einem zweiten RNA-Bestandteil, der sogenannten tracr-
RNA (trans-activating crRNA). Beide RNA-Molekiile zusammen
binden an das Enzym Cas9 (eine Nuklease, also ein Proteinkom-
plex). Dieses Enzym kann die Bakterienviren, die ein Bakterium
befallen, nun dadurch abwehren, dass es diese Viren-DNA gezielt
zerschneidet und damit zerstort. Dies geschieht, indem sich die an
die Nuklease Cas9 gebundene CRISPR-RNA (zusammen mit der
tracrRNA) an die (einfallende) Virus-DNA anlagert, und zwar an
den spezifischen Sequenzen, zu denen sie selbst komplementér ist.
Der wissenschaftliche Durchbruch bestand nun darin, dass das
Forscherteam diese beiden RNAs (CRISPR-RNA und tracrRNA)
biochemisch zu einem einzigen Molekiil fusionieren konnten. Mehr
noch: Sie konnten auf biochemischem Wege diese sog. «Leit-RNA»
(«guide-RNA») in anderen Versionen im Labor konstruieren. Auf
dieses biochemische Herstellen einer gewiinschten Nukleotid-
Sequenz in der «Leit-RNA» bezieht sich der Ausdruck des «Pro-
grammierens von CRISPR» (im obigen Zitat). Damit wurde der
Pfad erdffnet, dass je nach Konstruktion der Sequenz dieser «Leit-
RNA» jede beliebige DNA-Sequenz als Ziel fiir das CRISPR/
Cas9-System <ansteuerbar> wurde und der Enzymanteil (die Nuk-
lease Cas9) eine solche Sequenz entsprechend «schneiden> konnte.
Doudna beschreibt in ihrem Buch diese Prozesse unter Riickgriff
auf weitere zentrale Metaphern folgendermassen:
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«In den Experimenten, die wir 2012 in unserem Artikel in
Science beschrieben hatten, war Martin und Krzysztof ein
bahnbrechender Nachweis gelungen: Ein CRISPR-assoziier-
tes Protein namens Cas9, dass (sic) sie aus fleischfressenden
Bakterien isoliert hatten, steuert im Zusammenwirken mit
zwei RNA-Molekiilen iibereinstimmende DNA-Sequenzen
von 20 Buchstaben an und schneidet sie auseinander. Die
RNA wirkt dabei als Navigationssystem: Sie gibt die GPS-
Koordinaten des Angriffs vor, und Cas9 gleicht der Waffe,
die das Ziel vernichtet. In Bakterien, die von einem Virus
infiziert sind, wird dieser CRISPR-Apparat mobilisiert, um
im Rahmen einer adaptiven Immunantwort ganz bestimmte
DNA-Molekiile des Virus zu zerschneiden und zu zerstoren»
(Doudna/Steinberg 2018: 91-92, Hervorhebung C.B.).

Neben den bereits im vorherigen Zitat vorkommenden «Buchsta-
ben»- und «Text»-Metaphern finden wir hier weitere metaphori-
sche Beschreibungen, die auf zwei andere Bildfelder verweisen:
Navigation und Angriff sowie Apparatur.

Das erste betrifft die in diesem Absatz dominierende Rhetorik
der Zielgerichtetheit: Die Beschreibung der RNA als «Navigati-
onssystem» und die Rede von «GPS-Koordinaten» (ebd.) imagi-
niert eine rdiumliche Landschaft, in der Molekiile bestimmte Ziele
nicht nur geleitet, sondern liberaus prizise ansteuern kénnen. Mit
dem Bild der «Navigation» und der «GPS-Koordinaten» werden
Assoziationen einer geographischen (Land)Karte geweckt. Meta-
phern, die in dieses Bildfeld fallen, finden sich auch an spéterer
Stelle, etwa der Ausdruck «Postleitzahl» (ebd.: 92), wenn Doudna
nédmlich darlegt, wie es ihrem Team gelungen sei, den CRISPR/
Cas9-Komplex auch in eukaryotischen Zellen zur Anwendung zu
bringen. Eine Voraussetzung fiir den Einsatz als «Genschere» in
eukaryotischen Zellen war es, dass die Wissenschaftler*innen ei-
nen Weg fanden, CRISPR/Cas9 in die Zellkerne dieser Zellen zu
transferieren, wo sich die DNA, die «geschnitten> oder <redigiert>
werden soll, befindet. Doudna fiihrt dazu aus:

«Und was das Problem anging, sie in den Zellkern zu transpor-
tieren, wo die DNA liegt, so konnten wir einfach eine chemi-

sche «Postleitzahl> zur Verfiigung stellen und so dafiir sorgen,
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dass die Zelle diese Arbeit fiir uns erledigte» (Doudna/
Steinberg 2018: 92, Hervorhebung C.B.).

Es wird aber nicht nur das Bild einer zielgerichteten Navigation ge-
zeichnet, sondern die molekularen Prozesse werden zudem als ein
kriegerisches Geschehen skizziert: Cas9 wird zu einer «Waffe», die
den «Koordinaten des Angriffs» (ebd.: 91) folgend ihr Ziel, ndmlich
die eindringende Virus-DNA, zerstort. Die Metaphorik an dieser
Stelle ist vor allem der Situation geschuldet, dass hier Bezug ge-
nommen wird auf die als dmmunabwehr> beschriebene Funktion
des CRISPR/Cas9-Komplexes in seiner natiirlich vorkommenden
Umgebung (also seine Wirkweise in der Bakterienzelle). Kriegs-
metaphern sind dabei zentrale Elemente zur Beschreibung dieser
Abwehrreaktion. Im Rahmen ihrer biographischen Ausfithrungen
zur Verleihung des Nobelpreises beschreibt Doudna beispielsweise
das Cas-Protein als ein «Kriegerprotein» (warrior protein): «Es
war ein unglaublicher Moment purer Freude, als wir entdeckten,
dass Bakterien einen Weg gefunden hatten, ein Kriegerprotein so
zu programmieren, dass es virale DNA aufspiirt und zerstort.»!!

Die Metaphorik einer zielgerichteten Navigation mit ihren mili-
taristischen Konnotationen spielt hinein in das Bildfeld des Gene
targeting, das sich, wie ich weiter unten ausfiihrlicher diskutieren
werde, schon weit vor CRISPR, nidmlich in den 1980er- und 1990er-
Jahren in der Genforschung etabliert hat.

Das zweite Bildfeld, was sich in den Zitaten findet, ist die
Darstellung des CRISPR-Systems als ein technischer «Apparat»
(Doudna/Sternberg 2018: 92). Damit ist nicht nur der Werkzeug-
charakter des (als «Genschere» fungierenden) Molekiilkomplexes
angesprochen, sondern grundlegender noch der Vergleich lebendi-
ger Entitdten mit technisch-maschinellen Arrangements. An an-
deren Stellen spricht Doudna von «Molekiilmaschinen» (Doudna/
Sternberg 2018: 67). Weitere Elemente dieses Bildfeldes sind me-
taphorischen Ausdriicke wie «<DNA-Reparatursysteme» (ebd.: 93)
oder allgemein die Rede von «Reparaturprozessen»(ebd.). Ihnen
liegt ein Vergleich zugrunde, demzufolge auch in Lebensprozessen

1" Jennifer Doudna, Biographisch, Nobelpreis in Chemie 2020, https://www.no-
belprize.org/prizes/chemistry/2020/doudna/facts/; zuletzt abgerufen 17. August
2025.
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involvierte Molekiile (wie die DNA) letztlich wie eine Maschi-
ne «repariert» (ebd.) werden konnen. Dieses sogenannte «DNA-
Reparatursystem» der Zelle ist zentral fiir das Funktionieren
von CRISPR: Der Einsatz von CRISPR als Genschere fiihrt zu
einem sogenannten Doppelstrangbruch der DNA an spezifischer
Stelle, was wiederum die zelleigenen Reparaturmechanismen
aktiviert. Das inhédrent mechanistische Verstdndnis dieses Pro-
zesses kommt auch in anderen, illustrativen Metaphern deutlich
zum Ausdruck: Doudna vergleicht das DNA-Reparatursystem mit
einem «Schweisser, der dafiir sorgen muss, dass die beiden Rohre
saubere Kanten haben, bevor er sie verbindet» (ebd.: 94). «In dem
einfachsten Szenario», so Doudna, «wiirde CRISPR also ein Gen
erfolgreich durchschneiden, und die Zelle wiirde darauf reagieren,
indem sie einfach die DNA wieder zusammenfiigte, als wiirde sie
zwei Metallrohre zusammenschweissen» (ebd.: 93). Nach dem ge-
zielten gentechnischen <Schneiden> der DNA durch die CRISPR-
Genschere, sorgen zelleigene Reparaturprozesse also dafiir, dass
an dieser Stelle verdnderte Nukleotidsequenzen eingefiigt oder
ausgetauscht werden konnen und danach eine jetzt entsprechend
<korrigierte>, wieder funktionsfdhige DNA vorliegt.

Die Moglichkeit, CRISPR/Cas9 in der oben dargelegten Weise
zu einem Werkzeug des sogenannten «Gen-Redigierens> umzu-
gestalten, hat die biowissenschaftliche Forschung grundlegend
revolutioniert. Anders als in den Medien in den 2010er-Jahren
dargestellt, lag das Revolutionédre jedoch nicht darin, dass mit
CRISPR erstmals eine «Genschere» zur Verfiigung gestanden
hitte. Bereits seit den 1990er-Jahren waren in der Fachwelt
sogenannte «molecular scissors» (Genscheren) bekannt. Das
Entscheidende bei CRISPR/Cas9 war die Einfachheit, mit der
dieser Molekiilkomplex biochemisch hergestellt werden konnte.
Dies liegt daran, dass seine Wirkungsweise vor allem auf einem
RNA-Anteil beruht. Bei den vorherigen «Genscheren» — den sog.
Zinkfingernukleasen und den TALEN (transcription activator-
like effector nucleases) — handelte es sich um Meganukleasen (also
DNA «schneidende> Enzyme). Auch sie wurden biochemisch kon-
struiert und bestehen aus einer Doméne, die DNA-Sequenzen
erkennen kann, und einer sogenannten DNA-Schneidedoméine.
Bei diesen élteren «Genscheren» handelte es sich jedoch um reine
Protein-Molekiilstrukturen, deren synthetische Konstruktion und
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Herstellung nur mit aufwendigen Verfahren des Protein-Enginee-
rings moglich waren. Dies war nicht nur sehr zeitaufwendig, son-
dern vor allem auch sehr teuer. Beim CRISPR-System hingegen
ist die DNA-Bindedomine ein RNA-Molekiil, dessen spezifische
Sequenz im Vergleich dazu biochemisch iiberaus leicht und zu-
dem extrem kostengiinstig synthetisiert werden kann. Zu dieser
einfachen Herstellung der neuen «Genscheren» kam hinzu, dass
sich in den Forschungen nach 2012 sehr schnell herausstellte, dass
sich das CRISPR/Cas9-System universal in nahezu allen Zellen
anwenden liess. Damit wurde eine ganz neue «Leistungsfihig-
keit dieser neuen Methode zum Redigieren von Genen» (Doudna/
Sternberg 2018: 92) eroffnet, die CRISPR kategorial von dlteren
Genscheren unterschied. Aufgrund dieser Vielseitigkeit, mit der
das neue Werkzeug einsetzbar sei, beschreibt Doudna CRISPR
nicht mehr nur «als Schere, sondern als Schweizer Armeemesser,
als Werkzeug mit einer Fiille von Funktionen, die alle auf die Ta-
tigkeit einer einzigen Molekiilmaschine zuriickgehen» (Doudna/
Sternberg 2018: 101-102, Hervorhebung C.B.). In der Tat wird
das sprachliche Bild der «Schere» in Doudnas Text weiter aus-
geschmiickt: Wéhrend man «einfachere Nucleasen mit einer
Baumschere vergleichen» konne, seien Cas-Enzyme «elektrische
Heckenscheren» oder sogar «Motorheckenscheren» (Doudna/
Sternberg 2018: 68-69).

Zusammenfassend restimiert die Biochemikerin unter Riickgriff
auf das schon lange tradierte Bildfeld des «Code des Lebens»:

Mit diesem Erfolg hatten wir belegt, dass unsere neue Me-
thodik den Wissenschaftlern die bemerkenswerte Mog-
lichkeit erdffnete, den Code des Lebens mit chirurgischer
Prizision und erstaunlicher Einfachheit neu zu schreiben.
In kiirzester Zeit hatte CRISPR die fast 20 Jahre wéhrende
Erforschung und Entwicklung anderer Methoden zum Re-
digieren von DNA hinter sich gelassen. (Doudna/Sternberg
2018: 96, Hervorhebung C.B.).

In diesem Zitat wechselt die Darstellung von der Betonung me-
chanistischer Prozesse, die dem «Genetic Engineering» eigen sind,
zum Bildfeld einer positiv konnotierten «Gen-Chirurgie» und dem
Bildfeld des <Neuschreibens> und <Redigierens> von Genen. Fiir
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Doudna stellt CRISPR ein génzlich neuartiges «Genredaktions-
system» (ebd.: 28) dar, womit CRISPR eine neue Ara der Gentech-
nik einleite, die man besser als «Genomtechnik» bezeichne — «ein
Spiegelbild der iiberlegenen Herrschaft, die Wissenschaftler jetzt
iiber das genetische Material im Inneren lebender Zellen» aus-
tibten (Doudna/Sternberg 2018: 100).

Dieser kurze Durchgang durch einige Passagen des Buches hat
die Fiille der Metaphern gezeigt, mit der das CRISPR-Verfahren
anschaulich beschrieben wird. Nun konnte man versucht sein, die-
se bildliche Sprache als Resultat des Genres der Wissenspopulari-
sierung zu sehen. Aber ein Blick in die entsprechenden Fachartikel
aus der von Doudna oben beschriebenen Forschungsphase der Jah-
re 2012 bis 2013 wird verdeutlichen, dass sich diese Metaphernwelt
ebenfalls in den wissenschaftlichen Fachjournalen widerspiegelt,
auch wenn sie dort, wie im Folgenden dargelegt wird, textpragma-
tisch anders in Erscheinung tritt.

In der ersten Verodffentlichung zum CRISPR/Cas9-System der
Forschungsgruppen von Charpentier und Doudna aus dem August
2012, in dem dargelegt wird, wie die Forscher*innen den RNA-An-
teil des Systems biochemisch umkonstruieren konnten, zeigt schon
der Titel, dass vor allem die Metaphorik der «Progr ammieru ng»
zentral ist: «A Programmable Dual-RNA-Guided DNA Endonu-
clease in Adaptive Bacterial Immunity» (Jinek et al. 2012).!? Der
Artikel stand am Anfang der neuen CRISPR-Forschungswelle und
ist sicherlich ein moderner Klassiker der Biowissenschaften. Wie
auf der Website des Journals Science ersichtlich ist, verzeichnet
der Artikel im Jahre 2025 insgesamt iiber 340000 zuriickliegende
Zugriffe. Die Forscher*innen beschreiben erstmals ihre Ergeb-
nisse und wir finden hier bereits im Kern formuliert, was durch
die Zitate aus dem Buch Doudnas oben schon skizziert wurde. In
der Zusammenfassung des Artikels heisst es: «The dual tracRNA;
crRNA, when engineered as a single RNA chimera, also directs se-
quence-specific Cas9 dsDNA cleavage. Our study reveals a family
of endonucleases that use dual-RNAs for site-specific DNA cleav-
age and highlights the potential to exploit the system for RNA-pro-
grammable genome editing» (Jinek et al. 2012: 816)

12 Hervorhebungen in diesem Zitat hier sowie in den folgenden Zitationen im-
mer durch C.B.
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Die Metaphorik der «Programmieru ng» des CRISPR-Systems
durchzieht den Artikel, zusammen mit dem Bildfeld der zelluldren
Entitéten als maschinell-mechanische Komplexe, was sich in den
héufigen Bezeichnungen des Engineering ausdriickt. Weiterhin
findet sich die mehrmalige Betonung, dass dieser neue, program-
mierbare Molekiilkomplex das bereits bestehende Forschungsfeld
des «Genome Editing» bzw. des «Genom Targeting» neu aus-
richten konne. Cas9 wird als «kDNA endonuclease guided by two
RNAs» (ebd.: 816) beschrieben und es wird betont: «Our study
further demonstrates that the Cas9 endonuclease family can be
programmed with single RNA molecules to cleave specific DNA
sites, thereby raising the exciting possibility of developing a simple
and versatile RNA-directed system to generate dsDNA breaks for
genome targeting and editing» (ebd.: 816).

Das System wiirde prinzipiell das «targeting of any DNA se-
quence of interest» ermoglichen (ebd.: 820). Der letzte Satz der
Veroffentlichung lautete: «We propose an alternative methodology
based on RNA-programmed Cas9 that could offer considerable
potential for gene targeting and genome-editing applications» (ebd.:
820).

Die Rede von einem «Gene Targeting» etablierte sich bereits
in den 1980er-Jahren in den Biowissenschaften. Damals wurden
im Kontext der Forschung an embryonalen Stammzellen bei Méau-
sen entsprechende Praktiken entwickelt, die auf der homologen
Rekombination (dem DNA-Reparaturmechanismus) aufbauten
und die Modifikation des Mausgenoms an spezifischen Stellen
ermoglichte. «Gene Targeting» war also 2012 ein bereits vollstidn-
dig eingefiihrter Begriff. Die Bezeichnung des «Gene Editing»
war ebenfalls nicht génzlich neu, sondern wurde schon seit den
2000er-Jahren zunehmend verwendet.!> Dana Carroll, einer der
Pioniere im Forschungsfeld des Gene Targeting, der die dlteren
Genscheren mit entwickelt hatte, betonte bereits unmittelbar nach
den Veroffentlichungen von Charpentier, Doudna und anderen
CRISPR-Forscher*innen die Bedeutung, die CRISPR fiir diesen
biowissenschaftlichen Bereich haben werde. Unter dem Titel «A
CRISPR Approach to Gene Targeting» fithrte Carroll 2012 aus:

13 Vgl. ausfiihrlicher dazu Kapitel 4.
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It is getting easier and easier to determine complete genome
sequences — of model organisms, animals and plants of com-
mercial importance, and humans: Craig Venter, Jim Watson,
the 1000 Genome [sic] Project, soon you and me. Now that
researchers have all this information at hand, the focus has
shifted in many cases to manipulating particular sequences to
determine their function or to alter their impact. A new study
by Jinek et al., proposes a new approach — based on the oldest
of DNA recognition principles — to the design of reagents that
can target specific genomic sequences (Carroll 2012: 1658)

Auch in anderen Fachartikeln dominiert diese Metaphernwelt
des Targetings, des Engineerings, der programmierten Molekiil-
komplexe und des Editings — alles sprachliche Ausdriicke, die
nun allerdings nicht mehr als metaphorische gekennzeichnet sind.
2013 veroffentlichten Forscherteams von Feng Zhang und George
Church vom Broad Institute/MIT und der Harvard Medical School,
dass sie das CRISPR-System fiir die Anwendung zur Modifikation
menschlicher Zellen adaptiert hatten: Die Forscherteams betonten
vor allem die neuen Moglichkeiten fiir das «Genome Engineering»,
was schon die Uberschriften klar machen: «Multiplex Genome
Engineering Using CRISPR/Cas Systems» (Cong et al. 2013) und
«RNA-Guided Human Genome Engineering via Cas 9» (Mali
et al. 2013). Dort heisst es: «<We engineered two different type 11
CRISPR/Cas systems (...) demonstrating easy programmability
and wide applicability of the RNA-guided nuclease technology»
(Cong et al. 2013: 819). Das CRISPR System wird als «precision ge-
nome engineering tool» (ebd.), bzw. als «<RNA-guided editing tool
for facile, robust and multiplexable human genome engineering»
beschrieben oder als ein System, das «greatly enhances the ease of
genome engineering» (Mali et al. 2013: 823). Auch das Team von
Doudna verdffentlichte 2013 Resultate zum «Genome Editing in
Human Cells» (Jinek et al. 2013).

Eine andere Veroffentlichung der Forscherteams aus Cam-
bridge/Massachusetts erschien 2013 in Nature Biotechnology mit
der Uberschrift: «<RNA-guided editing of bacterial genomes using
CRISPR-Cas systems» (Jiang et al. 2013). Auch hier finden wir
die Programmierungsmetaphorik («we reprogram dual-RNA:Cas9
specificity» [ebd.: 233]) und die Betonung der Zielgerichtetheit
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(«target region», «genomic target»). Als eine Ausrichtung der For-
schung wird die Verbesserung der «targeting specificity» (ebd.:
238) beschrieben: «We exhaustively analyze duals-RNA:Cas9
target requirements to define the range of targetable sequences
and show strategies for editing sites that do not meet these re-
quirements, suggesting the versatility of this technique for bac-
terial genome engineering» (ebd.: 233). Von einer «homologous
recombination machinery» (ebd.: 238) ist ebenso die Rede wie
von CRISPR als neuem «Werkzeugkasten». Die Forschenden
werden hier bezeichnender Weise nicht mehr primér als Wissen-
schaftler genannt, sondern als Gentechniker bzw. Geningenieure:
«These technologies add to the toolbox of genetic engineers, who,
using these tools and DNA synthesis, are likely to substantially
advance our ability to both decipher gene function and manipulate
organisms for biotechnological purposes (Jiang et al. 2013: 238).
Andere Veroffentlichungen der Zeit widmeten sich vor allem der
Effizienz des Targetings: Die Autoren von «Efficient genome edit-
ing in zebrafish using a CRISPR-Cas system» betonten, dass «the
sgRNA:Cas9 system successfully targeted >80% of the sites we
tested in zebrafish» (Hwang et al. 2013: 227).

Wie schon diese wenigen Artikel zeigen, ist die Sprache des
«Genome-» oder «Gene-Editing», gepaart mit «Targeting» und
«Engineering», bereits 2012 und 2013 ubiquitdr in den fachwis-
senschaftlichen Artikeln. 2014 verglichen die MIT- und Har-
vard-Wissenschaftler*innen das CRISPR/Cas-System in einem
Fachartikel im Journal Cell schliesslich auch explizit mit einem
modernen Textverarbeitungsprogramm:

Analogous to the search function in modern word processors,
Cas9 can be guided to specific locations within complex ge-
nomes by a short RNA search string. Using this system, DNA
sequences within the endogenous genome and their functional
outputs are now easily edited or modulated in virtually any or-
ganism of choice. (Hsu et al. 2014: 1262, Hervorhebung C.B.)

Und in einem Uberblicksartikel zu «Genome Editing» in Science
sprachen Doudna und Charpentier schon 2014 von «The new
frontier of genome engineering with CRISPR-Cas9». (Doudna/
Charpentier 2014). Ebenfalls 2014 beschrieben Jeffry Sander und
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Keith Joung in der Zeitschrift Nature Biotechnology unter der
Uberschrift: «CRISPR-Cas systems for editing, regulating and
targeting genomes», dass CRISPR die Biologie unweigerlich ra-
dikal verdndern wiirde: «<The power of these systems to perform
targeted, highly efficient alterations of genome sequence and gene
expression will undoubtedly transform biological research and spur
the development of novel molecular therapeutics for human dis-
ease» (Sander/Joung 2014: 32). In dem Journal Cell heisst es dann
2016: «Biology and Applications of CRISPR Systems: Harnessing
Nature’s Toolbox for Genome Engineering» (Wright et al. 2016).

Wiéhrend in den Jahren ab 2012 «Gene-Editing» bzw. «Geno-
me Editing» und «Genome Engineering» dhnlich hiufig auftraten
und oftmals in Kombination und zu einem gewissen Grade aus-
tauschbar verwendet wurden, hat sich in den letzten 10 Jahren das
Feld noch einmal insofern gewandelt, als die Rede von «Genome
Editing» deutlich dominanter geworden zu sein scheint. In einem
2024 erschienenen Uberblicksartikel zu «Past, present and future of
CRISPR genome editing technologies» (Pacesa/Pelea/Jinek 2024)
taucht das Wort «engineering» vierzigmal und damit im Verhilt-
nis zu «editing» (309-mal) deutlich seltener auf. Wie sehr sich die
Techniken des «Genome-Editing» weiter ausdifferenziert haben,
wird schon daran deutlich, dass jetzt nicht mehr von dem CRISPR-
System im Singular, sondern allgemeiner und im Plural von
«CRISPR genome editing technologies» gesprochen wird. Auch
dieser Artikel beschreibt eine revolutionédre Phase: «genome edit-
ing has been a transformative force in the life sciences and human
medicine. (...) CRISPR-based technologies with their remarkable
efficiency and easy programmability, stand at the forefront of this
revolution» (ebd.: 33). Genome Editing wird jetzt als «prézise und
gezielte Modifikation des genetischen Materials in lebenden Orga-
nismen» definiert und als einer der bedeutendsten Entdeckung der
Biologie gefeiert: «Genome Editing represents one of the most sig-
nificant advancements in molecular biology» (ebd.: 33). Der Artikel
wertet nicht nur riickblickend die Forschungslandschaft der letzten
10 Jahre aus, sondern widmet sich vor allem moglichen zukiinftigen
Entwicklungen, etwa dem Einsatz von Artificial Intelligence fiir
das «predictive modeling of the outcomes and efficiency of edits,
including off-target activity, which are crucial for minimizing un-
intended genetic alterations» (ebd.: 1090).
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Besonders auffillig ist, dass hier jetzt substantivisch von «edits»
die Rede ist, also von (Text-) Anderungen oder Bearbeitungen im
Sinne des Resultats des Redigierens. Weitere damit zusammen-
hidngende Substantivformen, die jetzt besonders hédufig verwendet
werden, sind die so genannten «Editors»: «Base Editors», «<Prime
Editors» und «RNA Editors». Mit Base Editors und Prime Editors
wird eine neue Generation von biotechnologischen Verfahren be-
zeichnet, die in den letzten Jahren aus dem CRISPR-System wei-
terentwickelt wurden. Bei Base Editors wird das CRISPR-System
mit einem weiteren Enzym kombiniert, was die Umwandlung ein-
zelner Basen in andere (z.B. Cytosin zu Thymin oder Adenin zu
Guanin) und damit gezielte Punktmutationen ermoglicht. Prime
Editors kombinieren ein CRISPR/Cas9-Protein, eine Leit-RNA
und eine spezifisch modifizierte Reverse Transkriptase; dadurch
konnen nach dem <«Schneiden> der DNA an gezielter Stelle defi-
nierte Sequenzen in die DNA eingebaut werden. Die Leit-RNA
(hier: pegRNA, prime editing guide RNA) enthilt nicht nur die
Information fiir die DNA-Zielsequenz, die verdndert werden soll,
sondern dariiber hinaus auch die Information fiir die gewiinsch-
te DNA-Anderung, die dann mittels der Reverse Transkriptase
(gemiss des RNA-Templates) an der DNA-Schnittstelle synthe-
tisiert wird. Diese Weiterentwicklung des CRISPR-Systems wird
heutzutage oftmals mit der «Suchen-und-Ersetzen Funktion» in
Textverarbeitungsprogrammen verglichen.!

Mit Blick auf den sich verdndernden Status der Metaphorik
des «Gene editing» ist hier jedoch noch ein anderer signifikanter
sprachlicher Effekt hervorzuheben: Wéhrend in den frithen Ar-
tikeln von 2012-2014 vor allem der durch CRISPR ermoglichte
Prozess eines Redigierens von Genen adressiert wurde, stehen mit
Termini wie «Base Editors» und «Prime Editors» jetzt deutlich
die molekularen Entititen als die Akteure im Mittelpunkt. Das
CRISPR-System und dessen Derivate als «Editors» zu bezeichnen,
verstarkt noch einmal mehr die Agency, die dieser neuen Biotech-

4 Vgl. exemplarisch die Beschreibung im englischsprachigen Wikipedia-Ein-
trag: «Prime editing is a <search-and-replace> genome editing technology by
which the genome of living organisms may be modified. The technology directly
writes new genetic information into a targeted DNA site.» (https://en.wikipedia.
org/wiki/Prime_editing, zuletzt abgerufen am 17. August 2025).
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nologie zugeschrieben wird. Die urspriingliche Darstellung des
CRISPR-Systems als «programmierter» bzw. «programmierbarer»
Molekiilkomplex, wie in der Anfangszeit der CRISPR-Forschung
iblich, implizierte noch, dass ein anderer Akteur (ndmlich der/
die Wissenschaftler*in) diese Programmierung vornimmt. Bei der
Bezeichnung des CRISPR-Systems als «Editor» in den 2020er-
Jahren wird diese technische Herstellung des dann selbst technisch
gebrauchten Werkzeugs ausgeblendet. Die Technologie als solche
wird mit dem Ausdruck «Editor» jetzt personifiziert damit rheto-
risch zu einem wirkméchtigen Akteur.

CRISPR-Systeme fachwissenschaftlich als «Editors» zu be-
zeichnen néhert sich damit in einem gewissen Grade durchaus der
narrativ ausgeschmiickten Beschreibung eines «Redakteurs» an,
dessen «Rotstift» die DNA auf «Gedeih und Verderb» ausgeliefert
sei — jenes Bild, das Jennifer Doudna in ihrem Buch bereits 2017
forciert hatte (Doudna/Sternberg 2018: 91).

Auch in den biowissenschaftlichen Fachartikeln finden wir
bereits friih die Vergleiche von CRISPR mit einer «Genschere».
Interessanterweise ist dabei oftmals gar nicht im Text der wis-
senschaftlichen Artikel von einer «molecular scissor» die Rede.
Vielmehr erscheint die Genschere vor allem in den visuellen Dar-
stellungen. Kleine, geoffnete Scheren-Symbole, die jeweils an be-
stimmten DNA-Sequenzen anzusetzen scheinen, verstiarken in der
Bildsprache der Graphiken die metaphorischen Ausdriicke des
<Schneidens> und «Spaltens> von DNA im Fliesstext («cut», «<DNA
cleavage» etc.). Bereits 2013 finden wir kleine Scheren-Symbole in
den Abbildungen eines Fachartikels, den die Gruppe von Jennifer
Doudna im Journal eLife veroffentlichte. Auch in den graphischen
Darstellungen des oben zitierten Uberblicksartikels von Martin
Pacesa, Oana Pelea und Martin Jinek im Journal Cell wird um-
fanglich vom Scheren-Symbol Gebrauch gemacht (Pacesa/Pelea/
Jinek 2024: 1077, 1081, 1084; vgl. Abb. 4).

3.3 Differenzierung und Analyse der Bildfelder
Was lasst sich nun aus diesem Durchgang durch einige Fachartikel

und semi-populédre Darstellungen festhalten?
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3.3.1 Genres

Der Blick in hochspezialisierte fachwissenschaftliche Artikel in
Zeitschriften wie Science, Nature, Cell (und anderen) sowie in eine
semi-populédre Darstellung — Jennifer Doudnas «Eingriff in die
Evolution», ein Buch das sich an ein grosseres, gleichwohl wis-
senschaftlich interessiertes Publikum wendet — zeigte, dass sich
die Metaphernwelt dieser verschiedenen Genres nicht prinzipiell
unterscheidet. Unterschiede finden sich lediglich auf der Ebene
der Pragmatik, das heisst in der Art, wie die Metaphern verwendet
werden. Gewiss ist es ein Unterschied, ob von CRISPR-Techno-
logien quasi terminologisch als «Editors» gesprochen wird (und
dieser sprachliche Ausdruck auch nicht weiter erldutert wird), oder
ob die Vorstellung eines «Editors» narrativ weiter ausgeschmiickt
wird und von einem «Redakteur» die Rede ist, dessen «Rotstift»
die DNA nun ausgeliefert sei. Ahnlich verhiilt es sich bei der Meta-
phorik des «Editings» und des «Targetings»: In den Fachartikeln
war durchgehend von «Genome-Editing» oder «Gene-Editing»
die Rede, ohne weitergehende Erlduterung dieser terminologisch
verwendeten Ausdrucksweisen. Beide wurden zudem oftmals
austauschbar mit Ausdriicken wie «Genome Engineering» oder
«Gene Targeting» benutzt. Es ist dabei zu betonen, dass diese ter-
minologischen Verwendungsweisen mit sich bringen, dass es in
den Fachartikeln keine anderen Beschreibungsweisen der entspre-
chenden Sachverhalte gibt. So wird beispielsweise vom Schneiden
oder Spalten der DNA («Cut» oder Cleavage» der DNA») gespro-
chen, ohne dass weitergehend erldutert wiirde, wie diese Prozesse
biochemisch oder biophysikalisch auf der Ebene der Molekular-
strukturen genau verlaufen. Wenn in den Journal-Artikeln von
«Editing» oder «Targeting» die Rede ist, gilt das gleiche: Es gibt
keine <eigentlichen> oder anderweitig formalisierten Darstellungen,
die metaphorisch durch die Sprache des «Editing», «<Engineering»
oder «Targeting» ersetzt wiirden. Diese urspriinglich metaphori-
schen Ausdrucksweisen gehoren zum konventionellen Sprachge-
brauch der Biowissenschaftler*innen und bediirfen deshalb fiir
sie auch keiner weiteren Erlduterung. In diesen terminologischen
Bezeichnungen wird deutlich, wie die Wissenschaftler*innen ihre
Forschungsobjekte — die Zellen, das Genom — verstehen. Die Meta-
phorik ist gewissermassen kategorial geworden. Die inhidrente
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Aktivierung eines Vergleichs in einer innovativen Metapher im-
plizierte ja immer auch, dass es bei allen vermuteten Ahnlichkeiten
der in der Metapher zusammengebrachten jeweiligen Doméanen
auch Unterschiede zwischen ihnen gibt. Dieser urspriinglich mit
der Metapher vorgeschlagene Vergleich ist verblasst. Die molekula-
ren Entitdten werden nicht mehr heuristisch als Text, als Informa-
tion, als programmierbare Entitdten oder mechanische Apparatur
verstanden, sondern in dieser terminologischen Beschreibung sind
sie es kategorial.

Im semi-populdren Genre hingegen werden mit dieser Wissen-
schaftsmetaphorik weitere Assoziationen entfaltet, die im Kern
mit kleinen Narrationen einhergehen: Das Gene-Targeting wird als
Navigationssystem weiter ausgeschmiickt — indem GPS-Systeme
die Koordinaten fiir den Angriff liefern und Cas9 zu einer Waffe
wird; das Editing wird zur Moglichkeit, den «Code des Lebens»
neu zu schreiben. So unterschiedlich auch die pragmatische Ver-
wendung der Metaphorik in den beiden Genres sein mag, die zur
Verhandlung stehende Semantik gleicht sich: CRISPR wird im
biowissenschaftlichen Diskurs als eine «programmierbare» Tech-
nologie dargestellt, die Zielsequenzen und Zielregionen prizise an-
steuern und damit jede gewiinschte Genmodifikation vornehmen
kann. Die (bereits éltere) Sprache von «Targeting» bringt Assozi-
ationen einer Prizisionswaffe mit sich. Diesen Vorgang als «Redi-
gieren» von Genen zu bezeichnen, geht einher mit der Darstellung
von Kontrolle, Effizienz, Einfachheit und Optimierung. Moglich
ist dies, weil das Genom grundsétzlich als eine informationstra-
gende Einheit, als ein Text oder gar Code des Lebens aufgefasst
wird. Wie das Textediting eines Redakteurs, das ja in der Regel
der Verbesserung eines bereits geschriebenen Textes gilt, so wird
auch das Redigieren der DNA (das bisweilen als ein <Buchstaben>-
genauer Eingriff in diesen Text visualisiert wird), meist in den
grosseren Kontext einer Optimierung gestellt, etwa wenn weitrei-
chende Anwendungshorizonte der Neuen Genomischen Techniken
im Bereich der Medizin, der Gentherapie, der Pflanzenziichtung
oder der Grundlagenforschung angesprochen werden. CRISPR
als Genschere ist dabei zum einen das Resultat einer technischen
Programmierung oder eines Engineerings, also einer Art Inge-
nieurskunst des Wissenschaftlers, der sich selbst jetzt oftmals
als «genetic engineer» (Geningenieur, Gentechniker) bezeichnet
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(Jiang 2013: 238). Zum anderen wird die CRISPR-Technologie
aber auch selbst als wirkmadachtiger Akteur dargestellt, der das Feld
des gesamten «Genome Engineering» neu ausrichtet.

3.3.2 Hintergrundmetaphorik

Schon ein oberflichlicher Blick in die oben skizzierte Metaphernwelt
verdeutlicht: Alle drei grossen Bereiche der Hintergrundmetapho-
rik, die Andrew Reynolds (2022: 14-23) differenziert — «Agenten»,
«Maschinen» und «Information», zeigen sich auch in der sprachli-
chen Bilderwelt der Neuen Genomischen Techniken. Die anthro-
pomorphe Hintergrundmetaphorik, die Agency impliziert, kommt
dort zum Ausdruck, wo CRISPR als «Editor» und Akteur er-
scheint. Die technomorphe Hintergrundmetaphorik, die Natur als
Maschine beschreibt, durchdringt den gesamten Sprachgebrauch
der biowissenschaftlichen Darstellungen, wenn vom «Engineering»
gesprochen wird und zelluldre Entitidten sprachlich als materielle
Mechanismen erfasst werden. Die Informationsmetapher stellt,
wie schon ausfiihrlicher dargelegt, die Voraussetzung dar, dass sich
die metaphorische Vorstellung eines «Genome Editing» tiberhaupt
entwickeln konnte.

Reynolds betont, dass mit allen drei Bereichen der Hinter-
grundmetaphorik auch Ansitze «teleologischen Denkens» ver-
bunden sind, also Annahmen dariiber, dass Dinge entweder
dazu bestimmt sind, bestimmte Funktionen zu erfiillen, oder
Entitdten gar <eigene Pldne> haben, die sie zu verwirklichen ver-
suchen — oder dass es zumindest eine hilfreiche Heuristik sei,
dies anzunehmen (Reynolds 2022: 14). Bei solchen Metaphern,
die den molekularen Entitédten eine Agency, einen Akteurstatus
zuschreiben («Editor»), ist dies offensichtlich. Derartige Quasi-
Personifizierungen molekularer Entitdten stehen in einer langen
Tradition anthropomorpher Zuschreibungen in der Geschichte der
Biologie. Doch auch die technomorphe Hintergrundmetaphorik
der Maschine, derzufolge die Basis aller Lebensprozesse rein me-
chanistische und materialistische Vorginge sind, kann sich einem
teleologischen (Zweck-)Denken nicht ganz entziehen. Vor allem
aber wirft die Mitte des 20. Jahrhunderts so dominant werdende
Hintergrundmetaphorik der biologischen Information Fragen auf:
Fiir viele Biolog*innen war der Gebrauch der Informationsmeta-

70 Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren



pher — anders als in den Informationswissenschaften, wo das In-
formationskonzept nichts mit der Semantik einer Nachricht oder
dhnlichem zu tun hatte — mit der Vorstellung einer «biologischen
Bedeutung» oder gar einer «genetischen Instruktion» verbunden
(Kay 2000; Brandt 2004). Die wirkmichtige Metaphorik einer in-
formationstragenden DNA suggerierte nicht nur eine Textualitét
des Lebens, sondern einen «Bauplan des Lebens» (was sich in der
verbreiteten Metapher der DNA als «genetic blueprint» spiegelte).
Dieser unterschiedliche Gebrauch des Informationskonzepts in
Informationswissenschaften und Biologie hatte bereits seit den
1960er-Jahren zu weitreichenden wissenschaftstheoretischen Dis-
kussionen iiber die Angemessenheit des biowissenschaftlichen
Metapherngebrauchs gefithrt (vgl. Kay 2000: 382-419; Sarkar
1996; Keller 1995).

Mit Blick auf die gegenwirtigen genomischen Techniken sieht
Reynolds im Bildfeld der Genschere» — des «cut-and-paste» und
der «Skalpell»-Metaphorik — keine theoriekonstitutiven Meta-
phern, sondern vor allem ein wirksames Mittel, um der Offentlich-
keit in einfachen Worten zu vermitteln, was tatsédchlich komplexe
molekularbiologische Prozesse sind. Sie haben also veranschau-
lichende und illustrative Funktionen und zugleich wird mit ih-
nen durch ihre medizinischen Assoziationen Vertrauen in die
«bioengineering»-Projekte vermittelt (Reynolds 2022: 150). Mit
einer Differenzierung von Transfer und Transformation, wie sie
Sabine Maasen vorgeschlagen hatte (Maasen 1995: 22-30)," las-
sen sich diese Metaphern also als ein Transfer beschreiben: Sie
vermitteln eine bestimmte (illustrative) Perspektive auf den biowis-
senschaftlichen Sachverhalt, stellen damit ein bestimmtes framing
dar und werden aufgrund ihrer Anschaulichkeit auch insbesondere
in der Kommunikation mit der Offentlichkeit benutzt. Sie haben
aber die Theoriebildung oder die Praktiken eines Forschungsfelds
nicht weiter transformiert. Dies wird auch daran deutlich, dass es
fir sie noch andere formalisierte Beschreibungsweisen gibt — auch
wenn diese Ebene der Molekularbiologie in den oben genannten
Fachartikeln meist nicht mehr adressiert wird. Die Metaphorik
des «Schneidens> der DNA steht fiir komplexe Prozesse, die aber
grundsitzlich anders erfassbar und in chemischen Formeln, Mole-

5 Vgl. Kapitel 2.2.2.
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kiilsymbolen und biochemischen Prozessabldufen darstellbar sind,
ohne dass es der Metapher des <Schneidens> bedarf.

Anders verhilt es sich aber bei den Metaphern des «Gene
Editing» oder «Genome Editing». Sie sind selbst Ausdruck einer
grundlegenden metaphorischen Transformation der Biowissen-
schaften. Thnen kommt damit, wie Reynolds (mit Riickgriff auf
Richard Boyd) hervorhebt, eine theoriekonstitutive Funktion zu.
Reynolds bezeichnet sie als eine «natiirliche Entwicklung» (natu-
ral outgrowth) der fritheren Grundmetaphern, dass die DNA ein
«Code», ein «Bauplan», ein «Handbuch» oder ein «Programm»
fir die Proteinsynthese und die Entwicklung von Zellen und
Organismen ist — eine Metaphernwelt, die der Biologie spitestens
seit den 1950er-Jahren vertraut ist (Reynolds 2022: 150). So wie
diese (fritheren) Textmetaphern integraler Bestandteil des biowis-
senschaftlichen Verstdndnisses von Genomen geworden sind, so
sind auch die Beschreibungsweisen des «Editing» fiir die Eingriffe
in die molekulare Genetik und Biologie von Menschen und ande-
ren Organismen weitaus mehr als nur eine rhetorische Floskel, mit
der Wissenschaftler*innen mit der Offentlichkeit kommunizieren.
Dieser theoriekonstitutive Status bringt es mit sich, so argumentiert
auch Reynolds, dass diese Metaphern fiir die Wissenschaftler selbst
nicht mehr als solche wahrgenommen werden. Umso wichtiger sei
es, eine Sensibilisierung in der Wissenschaft dafiir herzustellen,
dass es sich hier letztlich um Metaphern handelt: «For that very
reason, greater caution and self-awareness that genome editing is
a metaphor is all the more important» (Reynolds 2022: 151).

Die von Reynolds vorgenommene erste Differenzierung der
CRISPR-Metaphernwelt zwischen der tiberwiegend illustrativen
oder heuristischen Funktion der «Schneide-Metaphorik» und der
theoriekonstitutiven Funktion der «Gene Editing»-Metaphern ist
sehr wichtig. Um die spezifischen Bedeutungseffekte (sowohl die
bewusst eingesetzten als auch die unbewusst geschehenden), die
diese Metaphern in Wissenschaft und Offentlichkeit haben bzw.
entfalten, besser zu verstehen, sind jedoch noch weitere Differen-
zierungen hilfreich.
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3.3.3 Bildfelder zur Beschreibung der molekularen Entitit
(<was CRISPR ist>)

Die erste Differenzierung betrifft die Frage, was die Zieldoma-
ne oder der bildempfangende Bereich der jeweiligen Metaphern
eigentlich ist. So gilt es grundsétzlich zu unterscheiden, ob die
Metaphern, die in den Biowissenschaften gegenwirtig zirkulie-
ren, sich darauf beziehen, was CRISPR ist, oder darauf, was diese
Neuen Genomischen Techniken machen. Auch wenn sich hier die
Metaphern naturgemdss iiberlappen, gilt es trotzdem zu differen-
zieren, dass wir (je nachdem, was der Bildempfinger ist) meta-
pherntheoretisch verschiedene konzeptuelle Zusammenschliisse
identifizieren konnen (vgl. auch Nelson et al. 2015). In dem ersten
Fall geht es also darum, dass der Molekiilkomplex CRISPR/Cas
der bildempfangende Bereich ist und durch spezifische Bildspen-
der beschrieben wird, was ebendieser Molekiilkomplex (als Ding,
als Objekt) ist. Im zweiten Fall geht es darum, wie die Prozesse,
die durch diese neue Technologie gentechnisch gestaltet werden,
metaphorisch beschrieben werden. Hier ist der bildempfangende
Bereich nicht primér der Molekiilkomplex, sondern durch ihn aus-
geloste molekulare und zelluldre Prozesse rund um das Genom
oder die DNA.
Wir finden vor allem drei dominante Bildfelder, die beschreiben,
was CRISPR ist:
» das Bildfeld der Genschere («molecular scissor», «genetic scis-
sor» u.a.)
* das Bildfeld der «programmierten» bzw. «programmierbaren»
Molekiilkomplexe
* das Bildfeld des «Editors» (und entsprechende Vergleiche von
CRISPR-Technologien mit einem Textverarbeitungsprogramm,
einem «word processor», u.a.)

Dariiber hinaus finden sich weitere Metaphern, die sowohl im bio-
wissenschaftlichen Diskurs als auch in der 6ffentlichen Darstel-
lung zum Einsatz kommen, um darzulegen, was CRISPR ist, so
z.B. der Vergleich mit einer High-Tech Waffe, der im Rahmen des
Bildfeldes des Gene Targeting gesehen werden muss (vgl. Nelson
et al. 2015: 61). Allerdings erscheinen derartige Beschreibung von
CRISPR als «Waffe» (mit ihren negativen Konnotationen) im Ver-
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gleich zu den oben genannten drei dominanten Bildfeldern eher

seltener (auch wenn das Bildfeld des Gene Targeting fiir die

Prozesse durchaus weiterhin haufig ist, s.u.).

Wie oben dargelegt wurde, dominieren in den fachwissenschaft-
lichen Artikeln Metaphern des «programmierbaren bzw. program-
mierten» Molekiilkomplexes und — vor allem in den letzten Jahren
zunehmend — die Metaphorik des «Editors». Die «Genschere» er-
scheint hingegen vor allem in den graphischen und visuellen Ele-
menten der Fachtexte, weniger im Fliesstext.

Der visuelle Charakter, der Grad der Anschaulichkeit und der
Grad der Reduktion, der durch die jeweiligen Bildspender in den
oben genannten drei Bildfeldern eingebracht wird, variiert dabei
erheblich.

Als bildspendende Bereiche haben wir
* den Bereich einfacher, manueller (Werkzeug)-Technik (die

«Genschere»)

e den Bereich der Computertechnologien, also eine komplexe,
digitale Hochtechnologie («Programmierung»)

* sowie innerhalb des Bereichs der Computertechnologie noch
einmal weiter eingeschréinkt einen spezifischen Anwendungs-
bereich, namlich den Bereich von Software (die Metaphorik von
«Editors» bzw. «Textverarbeitungsprogrammen»)

Die «Genschere» weist einen hohen visuellen Gehalt auf bei
gleichzeitig starker Reduktion von Komplexitdt. CRISPR (oder
die NGT) als Genscheren zu bezeichnen, impliziert, dass es sich
um eine hochst einfache Technik im Sinne eines Werkzeugs han-
delt, das leicht zu bedienen wire. Aufgrund des hohen visuellen
Gehalts und der damit einhergehenden starken Reduktion von
Komplexitit ist die Genschere vor allem im o6ffentlichen Raum
daher zu dem Symbol der Neuen Genomischen Techniken gewor-
den.!' Dementsprechend weitrdumig ist die Verwendungsweise
dieses Symbols — sowohl in der 6ffentlichen Bildsprache als auch
in textuellen Darstellungen in den Medien. Visualisierungen eines

1 Hier wird von einem weiten Symbolbegriff ausgegangen: Symbol als ein
Sinnbild, als bildhaftes, anschauliches Zeichen fiir einen Vorgang (wobei dieses
Zeichen in keinem erkennbaren Zusammenhang mit diesem Vorgang steht)
(Wahrig Deutsches Worterbuch).
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DNA-Strangs, der durch eine Schere zerschnitten wird — mit oder
ohne Abbildungen einer schneidenden menschlichen Hand — sind
heutzutage ikonisch (vgl. Abb. 2 und 3). Ebenso finden wir in Be-
richterstattungen im 6ffentlichen Raum vielfiltige Bezugnahmen
auf die «Genschere». Die Sprachwissenschaftlerin Yoo Yung Lee
(2020) hat dabei in einer quantitativen Analyse eindrucksvoll ge-
zeigt, dass die «Genschere» in Zeitungsberichterstattungen nicht
nur ubiquitér ist, sondern auch zu vielféltigen weiteren Variationen
mit entsprechenden Konnotationen gefiihrt hat. Hierzu zéhlen sol-
che Abwandlungen wie «Allroundschere», «Prézisionsgenschere»,
«Allzweckgenschere», «Zauberschere», «<Heckenschere», «Schnei-
de-Maschine», «Schweizer Armeemesser», «Nagelschere» und an-
deres (Lee 2020).

Geradezu komplementdr zum Bildfeld der Genschere ver-
hélt sich das Bildfeld der programmierbaren bzw. program-
mierten Mole kiilk omplex e. Hier ist der visuelle Gehalt sehr
gering. Diese Metaphern bringen auch keine veranschaulichende
Reduktion von Komplexitit mit sich, sondern im Gegenteil: die
Metaphorik der Programmierung von Molekiilen weckt Assozi-
ationen eines — zumindest fiir Nicht-Expert*innen — hochkom-
plexen Vorgangs. Dieses Bildfeld dominiert, wie beschrieben,
vor allem in den Fachverdffentlichungen gerade zu Beginn der
CRISPR-Revolution. Zum Ausdruck kommt in diesem Bildfeld,
dass CRISPR gerade kein einfaches Schneidwerkzeug ist, sondern
durch Wissenschaftler*innen unter Einsatz digitaler Hochtechno-
logie erst konstruiert werden musste. Entsprechend der geringen
Anschaulichkeit bei gleichzeitiger Vermittlung hoher Komplexi-
tdt hat sich dieses Bildfeld in den medialen Darstellungen kaum
durchgesetzt.

Das Bildfeld der Textver ar beitu ng, dass die CRISPR-Techno-
logien als einen Editor darstellt, ist gewissermassen eine Weiter-
entwicklung, die sich aus dem Bildfeld des Genome Editing (s.u.)
ergeben hat. Ein «Editor» ist wortlich iibersetzt klassischerweise
ein «Redakteur», «Herausgeber» oder «Lektor» und im gegen-
wirtigen Sprachgebrauch auch zunehmend eine Software oder
ein Programm zum Verfassen und Bearbeiten von Textformaten
oder digitalen Inhalten (Texteditor, Bildeditor, HTML-Editor etc.).
Metaphorisch zu konstatieren, dass CRISPR (oder aus CRISPR
hervorgegangene biotechnische Weiterentwicklungen) «Editors»
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seien, geht zum einen mit einem hohen anschaulichen Charakter
einher. Hier unterscheidet sich das Bildfeld deutlich von den «pro-
grammierbaren bzw. programmierten Molekiilkomplexen» aus der
Anfangszeit der CRISPR Forschung. Zumeist jeder weiss, was ein
«Editor» macht — und durch diese personifizierende Metaphorik
wird anschaulich das Wesen der Technologie dargestellt. Zum an-
deren geht dieser hohe Grad der Anschaulichkeit aber nicht mit
der gleichermassen hohen Reduktion von Komplexitit einher, wie
es im Bildfeld der Genscher e der Fall ist. Metaphorische Verglei-
che von CRISPR mit «Textverarbeitungsprogrammen», die auch
im offentlichen Raum schnell aufgegriffen wurden, suggerieren,
dass es bei der Wirkungsweise von CRISPR um mehr als nur das
mechanische Schneiden von DNA-Stréngen geht. Vergleiche mit
einem Editor implizieren (und dies legt auch das Bildfeld der DNA
als Text nahe), dass es bei der entsprechenden Tétigkeit immer
auch um intentionale, bedeutungsvolle und durchaus auch komple-
xe Handlungen geht, die nicht nur die Verédnderung, sondern meist
auch die Verbesserung eines Textes zum Ziel haben.

So unterschiedlich gelagert die drei Bildfelder sind, so finden
wir eine Reihe von Gemeinsamkeiten hinsichtlich der durch sie
evozierten Bedeutungseffekte. Die Metaphern suggerieren, dass
es sich bei CRISPR um eine Prizisionstechnik handelt. Dies wird
sehr vereinfacht im Bild der Genschere deutlich, die zumeist so
dargestellt wird, dass sie eine ganz bestimmte DNA-Stelle schnei-
det, aber auch in dem Bild der programmierten Molekiilkomplexe,
denn eine Programmierung wird gemeinhin als etwas verstanden,
was mit technischer Prézision einhergeht. Des Weiteren vermit-
teln die Bildfelder Einfachheit, Steuerbarkeit und Kontrolle der
CRISPR-Technologien. Das Bild der «Schere» als basales mecha-
nisches Werkzeug bringt dies in extremer Reduktion zum Aus-
druck, aber auch das Bild eines «Textverarbeitungsprogramms»
lasst CRISPR als eine einfach zu beherrschende Technologie er-
scheinen.

Deutliche Unterschiede finden sich zwischen den drei Bildfel-
dern jedoch in Hinblick auf zwei wesentliche Aspekte: Erstens gibt
es einen transformativen Wandel im Bereich der bildspendenden
Technikfelder und zweitens vollzieht sich damit eine Verdnderung,
welche Akteure bzw. Agency durch die Bildfelder jeweils betont
werden. Wihrend bei der Genscher e der bildspendende Bereich
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(«Schere») aus dem Feld einfachster mechanischer Techniken
stammt (Technik hier im Sinne von Werkzeug-Techniken), sind
die Bildspender sowohl bei den programmier baren Mol ekiil -
komplex en als auch beim Textverar beitu ngsprogr amm keine
mechanischen Werkzeuge oder éltere Maschinenvorstellungen
mehr, sondern Computertechnologien bzw. deren Software. Wir
finden hier im bildspendenden Bereich eine Verschiebung von
«Maschinen» als Hintergrundmetaphorik hin zur «Information»
als Hintergrundmetaphorik. In einem sehr grundlegenden Sinne
impliziert dies eine Transformation in den bildspendenden Berei-
chen von einer «Maschinentechnik» zu einer «Kulturtechnik des
Schreibens», mit entsprechend unterschiedlich gelagerten Tech-
nikauffassungen: im ersten Fall Technik als Artefakt im Sinne ei-
ner Maschine, eines Geriits, eines Werkzeugs und im zweiten Fall
Technik in der urspriinglichen Bedeutung von techné als Fertigkeit,
Geschicklichkeit und hervorbringende Titigkeit. Dies wird weiter
unten noch ausfiihrlicher zu diskutieren sein, weil diese Verschie-
bung auch bei dem sich wandelnden Verhiltnis des Bildfeldes des
Genome Engineering zum Genome Editing zentral ist."”

Zweitens finden wir eine Verschiebung der durch die Metaphern
suggerierten Akteursrolle, da die Bildfelder, die beschreiben, was
CRISPR als Technologie ist, hier einen unterschiedlichen Fokus
mit sich bringen. Sowohl das Bildfeld der Genscher e als auch das
der «progr ammier bar en Mole kiilk omplex e» betonen die Rolle
der Wissenschaftlerin bzw. des Wissenschaftlers. In beiden Fillen
ist klar, dass die entsprechende Technik von Menschen bedient
werden muss bzw. der Urheber der Programmierung ausserhalb
des Molekiilkomplexes liegt. Auch die Metaphorik eines «Textver-
arbeitungsprogramms» ldsst noch Raum, dass dieses Programm
letztlich von einem Menschen bedient wird. Wenn jedoch die
CRISPR-Technologien als «Editors» beschrieben werden, liegt
die Betonung des Handlungstridgers nicht mehr ausserhalb der
Technik, sondern CRISPR als Technologie wird selbst zum zent-
ralen Akteur und die Handlungsweisen der Wissenschaftler*innen
werden ausgeblendet.

17 Vgl. dazu Kapitel 4.4.
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3.3.4 Differenzierung von vier Bildfeldern in den Darstellungen
des biotechnischen Verfahrens (<«was CRISPR macht»)

Eine wesentliche Einsicht der Bildfeld-Theorie von Harald Wein-
rich ist es, metaphorische Redeweisen nicht als Einzelphidno-
mene zu betrachten, sondern sie in ihrem Zusammenhang und
ihrer Vernetzung — gewissermassen in Feldern geclustert — zu be-
greifen. Einzelne metaphorische Ausdriicke oder metaphorisch
verwendete Worter miissen also in dem grésseren Bedeutungszu-
sammenhang eines solchen Bildfeldes betrachtet werden, dessen
Semantik in einer spezifischen Uberlieferungstradition steht. Die
kulturhistorischen Wurzeln gegenwértig wirkméchtiger Bildfelder
wurden von Weinrich in hermeneutischer Perspektive erstmals her-
vorgehoben. Weinrich sah dabei «eine Harmonie der Bildfelder
zwischen den einzelnen abendlédndischen Sprachen» und betonte
Ende der 1950er-Jahre: «Das Abendland ist eine Bildfeldgemein-
schaft» (Weinrich 1976: 287). Uber diesen hermeneutischen An-
satz hinausgehend differenzierte Weinrich ein Bildfeld zugleich
auch in systematischer, funktionaler Hinsicht, ndmlich in ein «bild-
spendendes Feld» (oder Bildspender) und ein «bildempfangendes
Feld» (oder Bildempfinger) (ebd.: 284). Weinrichs Betonung der
kognitiven Funktion von Bildfeldern als «Denkmodelle» (Wein-
rich 1971: 921) und insbesondere seine Einteilung von Bildspen-
der und Bildempfinger nahmen bereits Aspekte vorweg, die in
der spéteren, durch Lakoff und Johnson begriindeten Conceptual
Metaphor Theory dann als «<konzeptueller Herkunftsbereich», bzw.
«source domain» (analog dem «Bildspender») bzw. «konzeptueller
Zielbereich» bzw. «target domain» (analog dem «Bildempfanger»)
bezeichnet wurden — auch wenn diese in einem anderen, namlich
kognitionswissenschaftlichem Theoriezusammenhang stehen (vgl.
Kohl 2007: 35, 118).18

Mit diesem Ansatz ldsst sich die Metaphernwelt, die zur Be-
schreibung der neuen biotechnischen Verfahren in der Litera-
tur auffindbar sind, in vier verschiedene Bildfelder gruppieren:
«Genome Editing», «Gene Targeting», «Genome Engineering»,
«Genonchirurgie» (siche Abb. 5). Der Bildempfiinger ist dabei
in diesen Bildfeldern mehr oder weniger immer derselbe: namlich

18 Vgl. dazu Kapitel 2.1.2 sowie 2.2.
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der Bereich biologischer Entitdten (Gene bzw. Genome) und da-
mit verbundener Prozesse. Hinsichtlich der bildspendenden Felder,
die nun herangezogen werden, um diese biotechnischen Eingriffe
metaphorisch zu beschreiben, unterscheiden sich die Bildfelder
jedoch erheblich.

3.3.4.1 Genome Engineering

Metaphorische Beschreibungen und einzelne sprachliche Ausdrii-
cke wie «engineering cells», «engineering molecules», «programma-
ble nulcease-based technologies», die vielfiltigen Beschreibungen
des «cuttings», des «designs», ebenso Beschreibungen von mole-
kularen Maschinen, die Bezeichnung «homologous recombinant
machinery», die Rede von «repair mechanisms» und nicht zuletzt
rhetorische Phrasen wie «nature’s toolbox», aber auch die Dar-
stellung (und Selbstwahrnehmung) der Wissenschaftler*innen als
«genetic engineers» (sowie viele weitere Ausdriicke) lassen sich
dem Bildfeld des GenomeEngineering zuordnen. Bereits seit den
1970er-Jahren werden gentechnologische Vorginge mechanistisch
beschrieben: Enzyme sind «Werkzeuge», DNA-Abschnitte «mo-
lekulare Bausteine,» die zusammengebaut und modifiziert wer-
den; Gene werden «ein»- oder «ausgeschaltet»; Bakterien, Viren
oder andere Strukturen werden als «Vektoren» oder «Iransporter»
genutzt, um genetisches Material zu transferieren. Diese Meta-
phernwelt dominiert die gegenwirtige Molekularbiologie. Vom
«Genome Engineering» bzw. dem «Gene Engineering» ist in
den biowissenschaftlichen Fachartikeln der 2010er-Jahre explizit
und zumeist an prominenter Stelle (z.B. in den Uberschriften)
die Rede. Bei diesem Bildfeld fungiert die Welt der Maschinen
als Bildspender und werden Lebensprozesse analog maschineller
mechanistischer Vorgédnge gedeutet. In einer zur Biotechnolo-
gie transformierten Biologie sind die Wissenschaftler*innen zu
Ingenieur*innen («genetic engineers») geworden.

3.3.4.2 Gene Targeting
Das Bildfeld des Gene Targeting umfasst vielfach verwendete
Ausdriicke wie «side-specfic recognition», «guide-RNA», «guide

sequences», «high frequency targeting of genes», «target sites», tar-
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get region», «target sequence», aber auch «off-target Effekte» und
weitere Metaphern (siche Abb. 5). Auffillig ist, dass molekulare
Entitdten auch hier bisweilen anthropomorphisiert werden (etwa
wenn von «recognition» die Rede ist im Sinne einer «Erkennung»
molekularer Strukturen durch andere Molekiile). Vor allem aber
zeichnet sich das Bildfeld dadurch aus, dass die molekularen Pro-
zesse als zielgerichtete Navigation dargestellt werden. Es ist dabei
nicht ganz einfach, den bildspendenden Bereich trennscharf zu
bestimmen und zu charakterisieren: «Target» bedeutet im Engli-
schen allgemein Ziel, aber auch Zielscheibe und Angriffsziel. Das
Verb «to target» kann neben der Bedeutung «zielen» («auf etwas/
jdm. ab-/zielen») auch militaristische Konnotationen haben. Das
Cambridge Dictionary fiihrt hierzu aus: «target, verb, (attack), to
aim an attack, or a bullet, bomb, etc., at a particular object, place
or person»."” Bei dem Bildfeld des Gene Targeting findet sich
diese Assoziation ebenfalls, was deutlich zum Ausdruck kommt,
wenn CRISPR metaphorisch bisweilen als «high-tech weaponry»
(Nelson et al. 2015: 61) bezeichnet wird. Derartige Vergleiche mit
Navigations- oder Waffensystemen konnten auch grundsitzlich
dem Bildfeld des Genome Engineering zugeordnet werden. Aller-
dings impliziert «Gene Targeting» {iber die Bedeutungseffekte des
Maschinellen hinausgehend noch eine weitere Dimension, die im
Bildfeld des Engineering nicht zentral ist: Es imaginiert grund-
legend eine rdumliche DNA-Landschaft, in der die biotechnisch
eingesetzten Molekiilkomplexe — oftmals auch mit Sonden vergli-
chen — spezifische «Zielregionen ansteuern» und dort manipula-
tiv tatig werden. Fiir die «Programmierung» dieses zielgenauen
Einsatzes wird die «guide-RNA» des CRISPR/Cas9-Komplexes
gemdss Informationen der «Zielsequenzen» konstruiert, um damit
prizise die spezifische Stelle in der Ziel-DNA erreichen zu kon-
nen. Dies kommt in der Metaphorik eines «GPS-Systems» zum
Ausdruck und kann mit weiteren Metaphern einer geographischen
Lokalisierung einhergehen (z. B. mit der von Doudna verwendeten
Beschreibung einer «Postleitzahl» (Doudna/Steinberg 2017: 92).
Mit dieser inhédrenten Betonung der rdumlichen Dimension bzw.
der geographischen Lokalisation unterscheidet sich das Bildfeld

1 https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/targeting; zuletzt abgerufen
17. August 2025.
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des Gene Targeting sowohl vom Genome Engineering (das pri-
mar die Mechanik und Maschinenartigkeit perspektiviert) als auch
vom GenomeEditing (das weder Imaginationen des Raumes noch
der Maschine hervorruft, sondern mit Imaginationen einer zeitlich-
sequentiellen Textverarbeitung operiert). Interessanterweise domi-
niert in der Bildsprache von biowissenschaftlichen Lehrfilmen zur
Erklarung von CRISPR/Cas9 genau diese rdumliche Dimension
des Bildfelds Gene Targeting. Viele dieser Filme zeigen Anima-
tionen von dreidimensional anmutenden Zelllandschaften und sich
darin zielgerichtet bewegenden Molekiilkomplexen.?

Ein Team von Geistes- und Sprachwissenschaftler*innen an
der Universitdt Kalifornien (in Davis) hat in einer der ersten
Metaphernanalysen medialer und populédrer Darstellungen von
CRISPR im Jahr 2015 die unterschiedlichen Bedeutungseffekte
der Metaphern «Targeting» und «Editing» im 6ffentlichen Raum
herausgearbeitet (O’Keefe et al. 2015).*! Durch die Betonung von
Einfachheit, Zielgerichtetheit und Prézision wiirde «Targeting»
(genauso wie «Editing», s.u.) die ethisch bedenklichen Auswirkun-
gen der neuen biotechnologischen Moglichkeiten herunterspielen,
vor allem dadurch, dass die Unsicherheiten, die mit den neuen
biotechnologischen Verfahren verbunden sind, ausgeblendet wer-
den. Die Autor*innen heben 2015 hervor, dass sich «Targeting» im
Sprachgebrauch im offentlichen Raum ebenso héufig wie «Editing»
findet, allerdings evoziere das «Targeting», im Gegensatz zu den
mit «Editing» verbundenen Bedeutungen, auch negative Assozia-
tionen. «Targeting» riefe im 21. Jahrhundert nicht nur Assoziatio-
nen zu «high-tech weapons» und deren Prézision hervor, sondern
der Vergleich mit Hightech Waffen kann auch zur Warnung vor
moglichen Gefahren dienen. In diesem, wie sie es nennen, «dual
use» der Metapher sehen die Autor*innen zugleich aber auch einen
Vorteil: Im Gegensatz zur Metapher des «Editing» konne diese
Metaphernverwendung die Diskussion tatséchlicher und potenziel-

% Vgl.z.B.den Lehrfilm der Max-Planck-Gesellschaft: «Gen-editing mit CRISPR/
Cas», abrufbar auf youtube: https:/www.youtube.com/watch?v=ouXrsr7USWI;
zuletzt abgerufen 17. August 2025.

2l Weitere Metaphernanalysen des Genom Editing im populdren Raum finden
sich bei Merriman 2015; Maben 2016; Frezza 2017; Hortle 2019; Hill 2022.

Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren 81


https://www.youtube.com/watch?v=ouXrsr7U8WI

ler Probleme erméglichen. Denn die «Targeting»-Metapher weist
auch auf das Risiko hin, dass Ziele verfehlt werden, selbst wenn
dies in den biowissenschaftlichen Texten so nicht explizit thema-
tisiert wird (oder nur selten in Form der sogenannten «Off-Target
Effekte»). Die Verwendung des Begriffs «Targeting» impliziert fiir
O’Keefe et al. (2015) sowohl das Gefahrenpotenzial unbeabsich-
tigter Schédden als auch eine mogliche Gleichsetzung der neuen
Biotechniken mit gefidhrlichen Projektilen. Das Bildfeld ruft As-
soziationen hervor, die sich nicht nur auf die Wahrscheinlichkeit
beziehen, das Ziel zu verfehlen, sondern auch darauf, das Ziel
unbeabsichtigt zu beschddigen (O’Keefe et al. 2015: 8).

3.3.4.3 Genome Editing

Das Bildfeld des «Genome Editing» umfasst die bereits oben
skizzierten metaphorischen Ausdriicke wie «gene editing» oder
das «Redigieren von Genen», «<word processor», «cut and paste»,
«editors», aber auch weitere abgeleitete Ausdrucksweisen wie «ge-
nome-edited organisms», «correcting genes» und viele andere (vgl.
Abb. 5). Das bildspendende Feld ist hier der Bereich der Schrift,
der Textualitdt und des Programms. Wie bereits skizziert, handelt
es sich hier um eine, wie auch Reynolds hervorhebt, «naturwiich-
sige» Folge und Weiterentwicklung der fiir die Molekularbiologie
theoriekonstitutiven Metaphorik von der DNA al s Information
und dem Genomals Text (Reynolds 2022: 150). Wie das Bild-
feld Gene Targeting, so impliziert das Bildfeld Genome Editing
Préazision, Einfachheit und Kontrolle. Anders als «Targeting» ist
«Editing» in den medialen Darstellungen jedoch zumeist frei von
negativen Konnotationen. O’Keefe et al. heben hervor:

«In general, editing metaphors used in regard to CRISPR
emphasize what is being done to genes, presenting genomes
as texts to be edited or genes as targets to be struck, and
downplay any ethically troubling implications. <Editing> does
not convey a sense of risk or a need for caution. It implies
«mere text> that has an overall vision and a purpose within
a bounded set of rules. Editors refine, correct, suggest, but
they do so to improve.» (O’Keefe et al. 2015: 7).

82 Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren



Auch wenn im 6ffentlichen Diskurs vielfach klar ist, dass das Ver-
dndern von Genomen nicht mit kontrollierbaren, redaktionellen
Eingriffen in einen Text mittels einer Textverarbeitung gleichge-
setzt werden kann, so geht, wie die Analyse der Autor*innen ver-
deutlicht, das Bildfeld des Genome Editing im populdren Raum
trotzdem vor allem mit positiven Bedeutungseffekten einher.
Interessanterweise ist dies deshalb der Fall, weil die Metapho-
rik des «Redigierens von Genen» gerade nicht die Assoziation
eines «Neuschreibens des Lebens» mit sich bringt. Die Studie von
O’Keefe et al. zeigt nur eine Ausnahme: Die positive Verwendung
der «Editing»-Metapher im Allgemeinen steht im Gegensatz zu
ihrer eher negativen Assoziation im Zusammenhang mit mensch-
lichen Embryonen. Wird ein menschlicher Embryo mit «Genome
Editing» in Verbindung gebracht, wird die Technologie als ris-
kant angesehen, die das beunruhigende Potenzial fiir Schiaden
birgt (O’Keefe et al. 2015: 7). In die gleiche Richtung weist auch
eine Untersuchung der CRISPR-Darstellungen in der nordameri-
kanischen Presse aus dem Jahr 2019. Die Studie von Alessandro
Marcon et al. (2019) zeigt, dass in 96% der untersuchten Artikel
der potentielle Nutzen von CRISPR im Mittelpunkt steht. Der
Grundtenor der Berichterstattung sei in nahezu allen Artikeln ein
positiver oder neutraler Ton, auch wenn 61 % der Artikel zugleich
durchaus auch auf Risiken hinweisen. Risiken wiirden zumeist je-
doch nur in Bezug auf die Anwendung von CRISPR am Menschen
thematisiert (Marcon et al. 2019).

Uber diese Studien hinausgehend konnen noch weitere Be-
deutungseffekte des Bildfelds Genome Editing hervorgehoben
werden: Bereits der molekularbiologischen Vorstellungswelt von
der DNA als Information war seit Mitte des 20. Jahrhunderts
die nicht weiter reflektierte Erwartung inhérent, dass es sich hier-
bei quasi um <bedeutungsvolle> molekulare Strukturen handelt.
Dies implizierte die Rede vom Genom als «Blueprint» (Bauplan)
sowie die weitverbreiteten Metaphern eines «Codes» oder «Buch
des Lebens». Die biotechnischen Verfahren nun als «Editing» zu
bezeichnen geht nicht nur mit der Erwartungshaltung einher, dass
das Genom ein lesbarer und interpretierbarer Text ist, sondern
dass es sich auch bis zu einem gewissen Grad um einen statischen
Text handelt, dessen einzelne Buchstaben, Worte und Sitze eine
gewisse Stabilitdt haben. Die Annahme, dass es sich um einen
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fixierten oder feststehenden Text handelt, ist eine Grundvoraus-
setzung dafiir, dass ein «Redakteur» die entsprechenden Zeichen
iiberhaupt verdndern kann. Dass ein solches «Editing» zudem
harmlos wire, ist eine weitere nicht explizit kommunizierte Er-
wartung. Das Redigieren von Texten betrifft meist kleinere An-
derungen. Es ist eine intentionale, kontrollierbare Handlung: man
weiss in der Regel, was am Ende herauskommt. Damit sind zwei
weitere Aspekte hervorzuheben: Zumindest auf der Ebene des Me-
tapherngebrauchs und seiner normativen Dimension unterscheidet
sich die Forschung zum «Genome Editing» in dieser Hinsicht ka-
tegorial von anderen biowissenschaftlichen Forschungsbereichen,
insbesondere von der Synthetischen Biologie und deren technische
Neugestaltung biologischer Systeme. Dies hat auch Auswirkun-
gen auf die Darstellung der Rolle des Wissenschaftlers. «Editing»
eines Textes ist gerade kein Neuschreiben eines Textes. In der
Synthetischen Biologie, die darauf abzielt, DNA und einfache
Genome auf rein chemischem und informationstechnologischem
Wege herzustellen, ist hingegen nicht von «Editing», sondern von
DNA-Writing-Technologien («<DNA writing technologies») und der
synthetischen Herstellung («manufacturing») von Genomen die
Rede (vgl. exemplarisch Seydel 2023).2* Seit den 2000er-Jahren
wird dieses Feld der modernen Biotechnologien in den Medien
besonders beachtet, insbesondere aufgrund der Arbeiten von Craig
Venter und dessen medienwirksame Auftritte in der Offentlich-
keit. An Venters Forschungsinstitut wurde 2010 erstmals ein repli-
kationsfihiges Erbgut eines Einzellers synthetisch aus einzelnen
Bausteinen chemisch hergestellt (Gibson et al. 2010). Wéhrend in
der offentlichen Wahrnehmung der Synthetischen Biologie héu-
fig das tradierte Bild vom Wissenschaftler als «Schopfer» bemiiht
wird, mit den entsprechenden Konnotationen menschlicher Hybris
(Brandt 2014), ist die Rolle des Wissenschaftlers im Bildfeld des
«Genome Editings» metaphorisch anders bestimmt: Das Bildfeld
impliziert, dass der Wissenschaftler kein «Schopfer» oder «Autor»
neuer Texte ist, sondern nur ein «Redakteur», dessen Rolle es ist,
etwas zum Positiven zu verbessern, dessen Optimierungen aber,

2 Dieser Gegensatz betrifft allein die Ebene der Metaphernwelt und Bildfel-
der. Ansonsten sind die genannten Forschungsbereiche sicherlich nicht so strikt
trennbar, wie es hier dargestellt wird. Vgl. detaillierter hierzu Kapitel 4.3.
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im Gegensatz zum «Schopfer», im Rahmen dessen bleiben, was
im (naturgegebenen) Text selbst angelegt ist.

3.3.4.4 Genomchirurgie

Schliesslich ldsst sich ein viertes dominantes Bildfeld differen-
zieren, das der Genonxchirurgie (vgl. Abb. 5). Hierunter fallen
solche Ausdriicke wie «genome surgery», molecular scalpel» und
vor allem die «Genschere» und die ganze Metaphernwelt des
«Schneidens» («cut») sowie weitere Derivate dieser Metaphern,
die beispielsweise oft in deutschsprachigen Darstellungen zu fin-
den sind (u. a. «<molekulare Spritze» oder auch «programmierbare
Mikronadel zur Zellinjektion» (Rheinberger 2023: 312). Nicht zu-
letzt ist auch die zentrale Begrifflichkeit einer «Gentherapie» me-
taphorischen Ursprungs (auch wenn dieser zu verblassen scheint)
und ebenfalls diesem Bildfeld zuzuordnen.

Das bildspendende Feld ist hier die Medizin im weitesten Sin-
ne. Im Gegensatz zum Bildfeld des Genome Editing, dem eine
theoriekonstitutive Funktion zukommt, wird die Metaphorik der
Genomchirurgie (insbesondere «molecular scalpel» und «molecu-
lar scissor») tatséchlich haufig im illustrativen Sinne benutzt. Im Ver-
gleich zu den anderen drei bereits diskutierten Bildfeldern kommt
hier ein neuer Aspekt ins Spiel: Das Bildfeld der Genonchirurgie
impliziert nicht primdr technische oder mechanistische Vorstel-
lungen iiber das Genom, auch wenn die metaphorische Bezugnah-
me auf die Medizin ebenfalls eine (antike) Technik-Vorstellung
(ndmlich die Medizin als fechné) mit sich bringen kann. Sondern
vor allem ist hier der Bildspender im Bereich des Organischen zu
verorten. Anders als bei den Bildfeldern Gene Targeting (das
Genom wird als rdumlich geographisches Gebilde imaginiert),
Genome Editing (das Genom wird als ein Text betrachtet) und
Genome Engineering (das Genom bzw. der Organismus wird als
eine Maschine beschrieben), imaginiert das Bildfeld Genomchir-
urgie den projizierten Bereich als lebendige Entitdt. Damit fokus-
siert das Bildfeld vor allem ein Tétigkeitsfeld des Wissenschaftlers
das — wie die Chirurgie — einen Umgang mit lebendigen Korpern
darstellt.

Die durch dieses illustrative Bildfeld eingebrachten Bedeutungs-
effekte sind jedoch gleichermassen ambivalent: Einerseits sugge-
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riert die metaphorische Bezugnahme auf die Medizin, dass es sich
um heilende, also ausschliesslich positiv konnotierte Verfahren
handelt. Andererseits sind mit der Metaphorik des Schneidens und
dem ganzen elaborierten Metaphernfeld der Schneidewerkzeuge
und Schneideprozesse (das sich auch im Bereich mechanistischer
Hintergrundmetaphorik bewegt) durchaus auch negative Konno-
tationen verbunden. Ahnlich wie beim Bildfeld des Gene Tar-
geting impliziert das Bild des (chirurgischen) Schneidens nicht
nur die Vorstellungen von Prizision, sondern ebenso die Gefahr,
beim Schnitt etwas zu zerstéren. Im Vergleich zum Bildfeld des
Genome Editing, dessen metaphorische Bedeutungseffekte dar-
in bestehen, dass es vermeintlich keine Risiken gidbe (einen Text
falsch zu redigieren hat, nimmt man die Metapher wortlich, keine
physisch negativen Auswirkungen), impliziert die Rede von einer
Genonchirurgie also die Moglichkeit von Risiken durch den chi-
rurgischen Eingriff bei fehlerhafter Operation.

Zwei weitere Aspekte sind hinsichtlich des Bildfeldes der
Genonchirurgie hervorzuheben: seine unterschiedlich starke
Verbreitung in verschiedenen Sprachrdumen und seine Geschichte.

Erstens lisst sich eine Dominanz dieses Bildfeldes vor allem in
deutschsprachigen Darstellungen finden, wihrend es in englisch-
sprachigen vergleichsweise seltener aufgerufen wird. Dies zeigt sich
sowohl in der Fachwelt als auch in der medialen Berichterstattung.
Die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina macht
beispielsweise auf ihren Webseiten und in ihren Stellungnahmen
von der Bezeichnung «Genomchirurgie» prominent Gebrauch.
Im englischsprachigen Raum ist dies weniger der Fall. Eine detail-
lierte, quantitative Studie zum Metapherngebrauch in britischen
und deutschen Tageszeitungen von Yoo Yung Lee hat 2020 gezeigt,
dass CRISPR in den beiden Landern sehr verschieden kommuni-
ziert wird (Lee 2020). Lee hat die Berichterstattung tiber CRISPR
in den Jahren zwischen 2013 und 2020 in den wichtigsten Tages-
und Wochenzeitungen in Grossbritannien (The Daily Mail, The
Daily Mirror, The Guardian, The Independent, The Metro, The
Sun, The Telegraph) und in Deutschland (BILD, Focus, Frank-
furter Allgemeine Zeitung, Spiegel Online, Siiddeutsche Zeitung,

2 Vgl. https://www.leopoldina.org/themen/genomchirurgie/; zuletzt abgerufen
17. August 2025.
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Welt, Die Zeit) verglichen. Die Studie verdeutlicht, wie sehr sich
die Metaphernwelten unterscheiden und damit ganz verschiedene
Funktionen von CRISPR in der britischen und deutschen Presse
in den Vordergrund gestellt werden. Das Bildfeld des Genome
Editing dominiert deutlich die britische Berichterstattung, wih-
rend das der Genonxhirurgie iiberraschend selten erscheint.

Es ist eine interessante Frage, warum die britische Presse in
einer iliberwiltigenden Quantitdt die Anwendung von CRISPR
als Genomeditierung bezeichnet, wihrend die deutsche Presse die
Metaphern des Genom-Schneidens bevorzugt. Lee verweist darauf,
dass es in Grossbritannien im Bereich wissenschaftsnaher Orga-
nisationen vereinzelt sogar Richtlinien gegeben hat, welche die
Wissenschaftler*innen dazu ermutigen wiirden, in der ¢ffentlichen
Kommunikation den Begriff Genomeditierung zu priorisieren (so
z.B. der Genetic Alliance UK und der Progress Educational Trust
2017), da die Verwendung mehrerer Begriffe ansonsten Verwir-
rung stiften wiirde (Lee 2020: 61). Vor allem aber spiegeln sich
in diesem Gegensatz die deutlichen Differenzen der rechtlichen
Rahmenbedingungen der Gentechnik und Embryonenforschung
in den beiden Lindern sowie die unterschiedliche Einstellung der
britischen und deutschen Offentlichkeit zu Bio- und Gentechnolo-
gien wider (Lee 2020: 45). Tatséchlich gilt die rechtliche Situation
in der Bundesrepublik Deutschland insbesondere zur Embryonen-
forschung als restriktiv — gerade im Vergleich zu Grossbritannien,
wo Experimente durchgefiihrt werden konnen, die nach deutscher
Rechtslage ausgeschlossen wiren.

Zweitens héngt hiermit aber auch eine interessante Geschichte
des Bildfeldes der Genonchirurgie zusammen: Der metaphori-
sche Ausdruck «Genchirurgie» wurde bereits Anfang bis Mitte
der 1970er-Jahre in der deutschsprachigen Offentlichkeit hdufig
benutzt, um die damals neuen rekombinanten DN A-Technologien
zu beschreiben. Der «dominante Spenderbereich der Metaphorik»
in dieser frithen Phase war «zweifellos die Medizin», wie Kirsten
Brodde in ihrer nunmehr klassischen Analyse der (Sprach-)Karri-
ere des Themas Gentechnik feststellt (Brodde 1992: 154). Bereits
damals war von den DNA-schneidenden Restriktionsenzymen als
«molekulare Skalpelle» die Rede und DNA wurde entsprechend in
andere Zellen «injiziert» oder «transplantiert». Die Bezeichnung
«Gentechnologie» oder «Gentechnik» begann sich erst etwas spé-
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ter, namlich Ende der 1970er-Jahre als Ubersetzung des englischen
Ausdrucks «genetic engineering» im deutschsprachigen Diskurs
einzubiirgern (Brodde 1992: 136-154, 180). Hier finden wir also
eine weiter zuriickreichende Sprachtradition, die sich im 6ffentli-
chen Diskurs erhalten hat.*

Ahnliches lédsst sich fiir den Gebrauch der Begrifflichkeit
einer «Gentherapie» feststellen, die ja ebenfalls dem Bildfeld der
Genonchirurgie zuzuordnen wire. Nachdem schon Ende der
1960er-Jahre erste Ideen zu einer zukiinftig moglich erscheinen-
den Anwendung von Viren als Vehikel fiir den Transport von Ge-
nen in menschliche Genome diskutiert worden waren und damit
kiinftige medizinische Anwendungsfelder der Molekularbiologie
am Menschen zur Korrektur defekter Gene intensiv diskutiert
wurden, biirgerte sich Anfang der 1970er-Jahre ein, dieses noch
nicht existente, hypothetische Feld metaphorisch als «Genthera-
pie» («gene therapy») zu bezeichnen. Erste, damals nicht verof-
fentlichte Versuche einer somatischen Gentherapie am Menschen
wurden Anfang der 1970er-Jahre erfolglos durchgefiihrt (Cobb
2022: 194-196); und bereits 1972 warfen die US-amerikanischen
Biomediziner Theodore Friedmann und Richard Roblin die Frage
auf: «Gene Therapy for Human Genetic Disease? Proposals for
genetic manipulation in humans raise difficult scientific and ethical
problems» (Friedmann/Roblin 1972: 949)

3.4  Epistemischer Status und diskursive Bedeutungseffekte
der Bildfelder im historischen Kontext

Was ldsst sich nun an dieser Stelle aus der obigen Analyse der
verschiedenen Bildfelder zusammenfassen?

Erstens ist zu betonen, dass die hier identifizierten Bildfelder
entsprechend ihrer bildspendenden Bereiche analytisch diffe-
renziert wurden. Im tatsédchlichen Sprachgebrauch der Biowis-
senschaften hingegen iiberlagern sich die Bedeutungen zumeist.
Einzelne metaphorische Ausdriicke konnen verschiedenen Bild-
feldern gleichzeitig angehoren und die Metaphern werden oftmals
austauschbar benutzt. (Gerade «Genome Engineering» oder «Ge-

24 Vgl dazu Kapitel 4.1.
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nome Editing» erscheinen in vielen Uberschriften der Artikel aus-
tauschbar zu sein.)

Zweitens ist besonders hervorzuheben, dass keines der Bildfel-
der mit der Entdeckung und gentechnischen Indienstnahme von
CRISPR/Cas9 neu in den Biowissenschaften entstanden ist. Die
gesamte Metaphernwelt, die sich rund um die neuen CRISPR-
Technologien in den 2010er-Jahren rasant entwickelte, hat bereits
eine lange Geschichte in der Biologie des 20. und frithen 21. Jahr-
hunderts (vgl. Abb. 6). Seit den 1950er-Jahren bedient sich die
Biologie des Vokabulars von «Text», «Information», «Code» und
«Programmy». Auch die Sprache einer «<Reprogammierung» findet
sich bereits seit Ende der 1960er-Jahre in der Klonforschung an
Amphibien. (Dort wurde «Reprogrammierung» als eine metapho-
rische Beschreibung fiir diejenigen, noch unbekannten Prozesse
verwendet, die den adulten Zellkern, der in eine entkernte Ei-
zelle transferiert wurde, in einen embryonalen, undifferenzierten
Zustand riickfiihrten, also das «Programm» des adulten Kerns
«loschten».) Die Bezeichnung «genetic engineering» fiir eine Bio-
logie, die mit den rekombinanten DNA-Techniken einen neuen
manipulativen Zugang zum Lebendigen eroffnete, wurde in den
frithen 1970er-Jahren selbstverstdndlich und gehort seitdem zum
festen Bestandteil des wissenschaftlichen Sprachgebrauchs. Zur
gleichen Zeit biirgerten sich auch schon metaphorische Bezeich-
nungen wie «molekulare Skalpelle» oder «Genchirurgie» im 6f-
fentlichen Diskurs ein, vor allem im deutschsprachigen Raum.
Auch der Ausdruck «Gene Targeting» ist keine sprachliche Neu-
erfindung im Zuge der CRISPR-Technologien, sondern eine seit
den spiten 1980er-Jahren geldufige Bezeichnung. Wie in Kapitel
4 ausfiithrlicher dargelegt wird, bezog sich das sogenannte «Gene
Targeting» zundchst auf eine spezifische Methode zur Herstellung
genetischer Verdnderungen an Méusen. Seit den 1990er-Jahren hat
sich «Gene Targeting» jedoch als eine Bezeichnung fiir ein gan-
zes Forschungsfeld zur Produktion transgener Tiere eingebiirgert.
Nicht zuletzt ist auch die Sprache des «Genome Editing» keine
Neuerscheinung mit CRISPR. Dass «Gene editiert» werden, ist ein
metaphorischer Ausdruck, der den Molekularbiolog*innen schon
in den 1980er-Jahren — als sogenanntes «<RNA-editing» — vertraut
war. Damals bezog sich diese Metapher jedoch auf molekulare Me-
chanismen zwischen DNA und RNA, also auf zelluldre Prozesse,
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nicht auf die T4tigkeit von Wissenschaftler*innen (Morange 2016).
Die metaphorische Karriere des «Genome Editing» begann dann,
wie in Kapitel 4 detaillierter dargelegt wird, in den 2000er-Jahren.
Auch dies geht aber der Entdeckung von CRISPR als neuer Gen-
technik zeitlich voraus.

Drittens ist auf das Verhiltnis von Metaphorik und Forschungs-
praxis einzugehen. Es ist zu betonen, dass Genome Editing,
Genome Engineering und Gene Targeting im vorliegenden
Gutachten aus metaphorologischer Perspektive als Bildfelder
betrachtet und analysiert werden. In den Biowissenschaften sind
dies heutzutage jedoch Bezeichnungen fiir ganze Forschungsfel-
der. Hier verdeutlicht sich auf der sprachlichen Ebene das Phino-
men einer «Metaphern-Karriere», ganz im Sinne der Conceptual
Metaphor-Theorie (Bowdle/Gentner 2005). Diese Karriere zeigt
sich jedoch in den Wissenschaften nicht nur in der Konventio-
nalisierung der Metaphern, die sich zur begrifflichen Fachspra-
che verfestigt haben, sondern sie geht vor allem auch einher mit
einer weitrdumigen Konjunktur der jeweiligen Praktiken, die
damit bezeichnet werden. Als die metaphorischen Ausdriicke
«Gene Targeting» und «Genome Editing» die ersten Male von
Wissenschaftler*innen verwendet wurden, bezogen sie sich auf
die Beschreibung sehr spezifischer Praktiken und biotechnischer
Handlungsweisen,? heutzutage werden mit ihnen jedoch ganze
Forschungsfelder innerhalb der Biowissenschaften umfasst. Solche
Metaphern-Karrieren finden wir auch in anderen Bereichen der
Biowissenschaften: War der Bedeutungsraum der metaphorischen
Sprache einer «Reprogrammierung» in der Klonforschung in den
1970er-Jahren eher eng umrissen und bezog er sich auf ein sehr
spezifisches Phidnomen, so setzte durch die Klon- und Stammzell-
forschung in den 2000er-Jahren eine Dynamik ein, die ein ganz
neues Forschungsfeld eroffnete, dass jetzt als «<Reprogramming»
oder «Cellular Reprogramming» bezeichnet wurde und mit der
Griindung gleichnamiger Zeitschriften einherging. Die «metapho-
rische Karriere» solcher Bildfelder ist also Ausdruck einer weitrdu-
migen Etablierung ehemals sehr spezifischer Forschungspraktiken
und Techniken und der durch sie angetriebenen Konstituierung
neuer Forschungsfelder in den Biowissenschaften.

2 Vgl. Kapitel 4.2 und 4.3.
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Viertens gilt es auf die historische Tiefe der Bildfelder zu ver-
weisen, aus der heraus die diskursive Wirkmacht der analysierten
Metaphern erst verstdndlich wird. Die biowissenschaftliche Me-
taphernwelt ist nicht mit CRISPR neu entstanden, sondern die
Bildfelder Genome Editing, Genome Engineering und Gene
Targeting kniipfen an Metapherntraditionen in der Biologie des
20. Jahrhunderts an, deren Semantik sich wiederum in kulturhis-
torisch wirkmachtigen Bedeutungshorizonten bewegt (vgl. Abb. 7).
Dass die Metaphorik des Genetic Engineerings seit den 1970er, und
des Genome Engineerings seit den 2000er-Jahren so erfolgreich sein
konnte, liegt auch daran, dass ihre Wurzeln kultur- und wissens-
historisch wesentlich weiter zuriickreichen: Organismus-Maschi-
nen-Analogien priagten seit der Frithen Neuzeit in verschiedensten
Phasen die Biologiegeschichte und lenkten den wissenschaftlichen
Blick auf die Erforschung von Mechanismen und Materialititen
im Reich des Lebendigen. Auch die historischen Wurzeln des Bild-
felds von der Lesbarkeit der Natur liegen in der Frithen Neuzeit, als
die Vorstellung vom «Buch der Natur» zu einer Leitmetapher der
Epoche wurde (Blumenberg 1983). Die Informations-, Code- und
Textvergleiche, die fiir die Molekularbiologie konstitutiv waren, be-
wegen sich in dieser kulturhistorisch wirkméchtigen Hintergrund-
metaphorik. Sie bildeten zugleich die terminologische Basis fiir
die technische Karriere der Genome Editing-Metaphorik in den
2000er-Jahren. Nicht zuletzt kniipft auch das Bildfeld des Gene
targeting an Metaphernbesténde in der Biologie an, die wesentlich
alter sind. Bereits in der klassischen Drosophila-Genetik, die sich in
den 1910er- und 1920er-Jahren konstituierte und vor allem darauf
zielte, die Positionen von Genen auf Chromosomen zu lokalisieren,
spielte die Idee der Kartierung («mapping») eine wichtige Rolle.
Solche «Mapping Cultures», also die Vorstellungswelten und die
Praktiken der Kartierung von Genen, haben die Biologie von der
klassischen Genetik bis zu den Sequenzierungsprojekten in der Ge-
nomforschung der 1990er- und 2000er-Jahre geprégt (Gaudilliere/
Rheinberger 2004). Mit den Assoziationen der rdumlichen Struktur,
aber auch (geographischen) Landschaft kniipft Gene Targeting mit
seinem metaphorischen Gehalt an dieses in der Genetik etablierte
Bildfeld der Genkarte bzw. der Genkartierung an.

Fiir die weitrdumige Etablierung insbesondere des Bildfelds
des Genome Editing ist neben der historischen Tiefe aber auch
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der zeithistorische Kontext seit den 2000er-Jahren von Bedeutung.
Uber den diachronen Wandel des Bildfeldes hinaus ist auch die
synchrone Ebene in den Blick zu nehmen. Wie in Kapitel 4 zu
sehen sein wird, muss die Konjunktur dieses Bildfeldes auch im
Zusammenspiel mit anderen Forschungsentwicklungen der frithen
2000 Jahren betrachtet werden, in denen die Metaphorik des Pro-
grammierens von DNA bzw. des Neuschreibens von DNA zentral
wurde.

Fiinftens: Der epistemische Status der vier Bildfelder ist un-
terschiedlich einzuschéitzen. Wéhrend das Bildfeld der Genom
chirurgie illustrativen Charakter hat (und auch Gene Targeting
wohl eher in diesem Sinne als heuristisch zu bezeichnen ist), ist
insbesondere das Bildfeld des Genome Editing theoriekonstitu-
tiv. Worin aber genau besteht die konstitutive Dimension dieses
Bildfeldes in der gegenwértigen Biologie? Diese Frage gilt es weiter
zu diskutieren. Wenn in wissenschaftstheoretischen und -histori-
schen Positionen die epistemische Funktion von Metaphern in den
Naturwissenschaften betont wird, dann wird damit zumeist ihr
kreatives Potential adressiert: Eine neue Metapher wirkt innovativ
auf den Forschungsprozess, weil sie eine neue Perspektive oder ein
neues Framing einbringt, wodurch sich auch eine transformative
Dynamik in der wissenschaftlichen Theorieentwicklung entfalten
kann. In diesem Sinne wirkten die Informations- und Textmeta-
phern Mitte des vergangenen Jahrhunderts theoriekonstitutiv fiir
die Entwicklung der Molekularbiologie. Aber was geschieht, wenn
dieser Innovationsgehalt, die Kreativitdt der Metapher verblasst im
Prozess ihrer Konventionalisierung? Die Etablierung des moleku-
larbiologischen Paradigmas ldsst sich als eine weitrdumige diszi-
plindre Transformation in zweifacher Weise begreifen: Einerseits
wurde diese disziplindre Transformation der Biowissenschaften
durch die in den 1950er-Jahren neuen Metaphern angestossen, an-
dererseits wurden die Metaphern selbst einer Transformation zu
einem begrifflich-theoretischen Geriist der neuen wissenschaftli-
chen Disziplin in den Jahrzehnten danach unterzogen.

Die Metaphorik des «Genome Editing» basiert auf den histo-
risch &lteren Informations- und Textmetaphern, sie ist also auch
ein Resultat biowissenschaftlicher Theoriebildung. Vor allem

% Vgl. Kapitel 4.3.
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aber kommt in ihr die biotechnische Transformation der ganzen
Disziplin zum Ausdruck. In diesem Sinne wirkt die Metaphorik
auch weiterhin konstitutiv: Durch sie wird die biowissenschaftliche
Vorstellungswelt, dass es sich bei dem Genom um informations-
tragende Strukturen und um eine Art «Iextualitidt» handelt, weiter
forciert. Jedoch ist sie aktuell keine epistemisch wirksame Meta-
pher mehr, die neue Theoriebildungen antreiben wiirde. Vielmehr
ist «Genome Editing» die Bezeichnung fiir eine Biotechnik, fiir ein
artifizielles Eingreifen in das Genom. Der gegenwirtige Prozess
der Technisierung — d. h. der erneute technologische Gestaltwandel
der Biowissenschaften — und die weitere operationale Ausdeutung
des bereist konventionalisierten Sprachgebrauchs von genetischer
Schrift und Information sind zwei Facetten derselben Entwicklung.
So geht mit der Technisierung auch eine Transformation der Meta-
pher einher: Beim «Genome Editing» handelt es sich nicht um eine
kreative Metapher, sondern um eine «tote» oder «abgesunkene».
Als eine solche ist sie kategorial geworden. Der inhdrente Vergleich
des Genoms mit einem Text wird, wenn von «Genome Editing»
die Rede ist, nicht mehr als ein Vergleich (also als Ahnlichkeit und
Differenz) wahrgenommen. Umso wichtiger erscheint es, diesen
Umschwung von dem kreativen Potential der Metapher zur Kate-
gorisierung kritisch zu reflektieren: Was impliziert, was verdeckt
der kategoriale Sprachgebrauch, was den Biowissenschaften nicht
mehr bewusst ist?

Sechstens: Schliesslich ist ein letzter wichtiger Punkt anzumer-
ken. Mit der Konjunktur des Genome Editing findet gegenwirtig
ein grundlegender Wandel innerhalb der dominanten Bildfelder
statt. Zwar wird GenomeEditing auch aktuell (dhnlich wie in der
Zeit 2012 bis 2015) teilweise austauschbar mit Genome Engineer-
ing und Gene Targeting verwendet, aber insgesamt entsteht der
Eindruck, dass die Editing-Metapher dabei ist, die anderen Be-
zeichnungen abzuldsen. Man konnte sagen, dass zur Zeit eine Art
metaphorischer Paradigmenwechsel stattfindet (vgl. Kapitel 4.4).
Gegeniiber den tradierten Konnotationen von Mechanik und Ma-
terialitit der Bildfelder GenomeEngineering oder Gene Target-
ing ruft Genome Editing nun Assoziationen einer fluiden, soften,
bisweilen gar virtuellen Technologie hervor. Der Bildspender im
Bildfeld Genome Editing verweist eher auf Kulturtechniken des
Schreibens als auf mechanische oder Maschinen-Techniken. Dies
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wird bisweilen auch in der visuellen Bildsprache deutlich, etwa
wenn das ikonische Bild der Genschere durch solche Darstellun-
gen ersetzt wird, in denen der manipulative Zugang zur DNA als

Schreibprozess visualisiert wird, beispielsweise durch einen Stift,
der an der DNA ansetzt, oder eine Hand mit Stift, welche DNA
neu schreibt. Bisweilen finden sich auch bildliche Darstellungen, in
denen das «Programmieren» mittels eines Tablets symbolisiert und

mit einer DNA-Doppelhelix visuell kombiniert wird (vgl. Abb. 8).
In diesem Metaphernwandel finden wir einen kategorialen Wech-
sel des Technikbegriffs im Bereich des bildspendenden Feldes: War
der Bildspender fiir Genetic Engineering oder Genome Engi-
neering (ebenso wie in Ansitzen auch beim Gene Targeting) der
Raum des Technischen im tradierten Sinne einer Maschinentech-
nik und Ingenieurskunst, so ist der bildspendende Bereich beim

Genome Editing zwar auch aus dem Raum des Technischen ent-
lehnt, aber im Sinne einer Kulturtechnik des Schreibens. Als Bild-
spender fungiert nicht mehr die Hardware («Maschine»), sondern

die Software («Programm»). Die vormals damit einhergehenden

Assoziationen des Mechanistischen werden durch Assoziationen

des Fluiden abgelost.

3.5 Die «CRISPR-Revolution» im 6ffentlichen Diskurs:
Rhetorik und Metaphern

Von der «CRISPR-Revolution (, ...) die unser Jahrhundert be-
stimmen wird», ist nicht erst seit dem Dokumentarfilm «Human
Nature: Die CRISPR Revolution» von 2019 die Rede.?” Schon
unmittelbar nach der ersten Welle von Veroffentlichungen in den
Jahren 2012 und 2013 wurde ein epochaler Charakter der CRISPR-
Entdeckung in der Fachwelt wieder und wieder betont. Das Journal
Science titelte bereits im August 2013, dass die Wissenschaft vom
«CRISPR Craze» (also «Wahn» bzw. «Begeisterung») ergriffen
sei und driickte die Neuartigkeit der revolutiondren Genomedi-

27" Anna Miillner, Filmrezension zu «Human Nature — Die CRISPR Revolution»,
Spektrum der Wissenschaften, 16. Nov. 2019, https://scilogs.spektrum.de/life-
science/film-rezension-human-nature-die-crispr-revolution/; zuletzt abgerufen
17. August 2025.
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tierung mit der Aussage eines Interviewpartners so aus: «I don’t
think there’s any example of any field moving that fast.» (Pennisi
2013: 833, 836). Die Rhetorik der Revolution war (und ist) mit
weiteren Superlativen verbunden: «The only limitation today is
people’s ability to think of creative ways to harness [CRISPR]»,
zitiert der Science Artikel 2013 den CRISPR-Forscher Rodolphe
Barrangou (Pennisi 2013: 836). Dass es um nichts «Geringeres
geht als um die Zukunft unserer Welt» betonte vier Jahre spi-
ter auch Jennifer Doudna im Vorwort zu «A Crack in Creation»
(Doudna/Sternberg 2018: xxvi). Ahnlich epochal klingt es bei
dem Wissenschaftsjournalisten und Redakteur von Nature Ge-
netics, Ken Davies: «Editing Humanity. The CRISPR Revolution
and the New Era of Genome Editing» (Davies 2020). Die Re-
volutionsmetapher hallt sogar auch in ansonsten eher sachlichen
Darstellungen nach. So lautet beispielsweise der Titel einer ak-
tuellen politikwissenschaftlichen Analyse der unterschiedlichen
politischen Positionen in Deutschland zur Regulierung der neuen
Gentechniken: «Genrevolution im Spannungsfeld einer Demokra-
tie» (Becker-Ritterspach 2021).

Wissenschaftspopuldre Darstellungen, die eine neue Epoche
des Genome Editings angebrochen sehen, préigen das Bild einer
der bedeutendsten, in ihren Dimensionen bisher nicht antizipier-
ten Revolutionen in der Biowissenschaft der Moderne. Bereits
2015 hatte auch schon David Baltimore, einer der Pioniere der
klassischen Gentechnik, auf dem ersten «International Summit on
Human Gene Editing», der gemeinsam von den US-Akademien
der Wissenschaften und der Medizin, der Chinesischen Akademie
der Wissenschaften und der britischen Royal Society organisiert
wurde, vor den Risiken einer neuen Ara in der Menschheits-
geschichte gewarnt:

«(W)e are here as part of a historical process that dates from
Darwin and Mendel’s work in the 19'" century. We are taking
on a heavy responsibility for our society because we under-
stand that we could be on the cusp of a new era in human
history».?8

2 «International Summit on Human Gene Editing», Committee on Science,
Technology, and Law Policy and Global Affairs, National Academies Science,
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Vor allem nach 2014 wurde die CRISPR-Revolution in weiteren
Superlativen beschrieben. Dieser «<CRISPR Craze» (Pennisi 2013:
833) spiegelt nicht nur die extreme Beschleunigung wissenschaft-
lich-technischer Entwicklungen im 21. Jahrhundert wider, sondern
auch eine schnelllebige gesellschaftliche Debatte. Gab es in den
Jahren 2012/2013 noch eine vergleichsweise iiberschaubare Anzahl
an wissenschaftlichen Veroffentlichungen, zeigt sich die extrem
beschleunigte weltweite Verbreitung der CRISPR-Techniken in
dem exponentiellen Anstieg an Publikationen: Doudna/Char-
pentier (2014) zahlten allein fiir die Jahre 2013/2014 schon mehr
als 1000 Fachartikel. Betrachtet man, wie schnell CRISPR zum
Gegenstand gesellschaftlicher und bioethischer Debatten in den
2010er-Jahren geworden ist, so gewinnt man den Eindruck, dass
auch grosse Teile der medialen Offentlichkeit — zumindest im
Vergleich zu fritheren Phasen der Gentechnik, etwa in den 1970er-
oder 1990er-Jahren — deutlich schneller die neue gentechnologi-
sche Wende wahrgenommen und diskutiert haben.

Doch wie wird die «CRISPR-Revolution» nun diskursiv wei-
ter erfasst? Welche Metaphern und Bilder pragen diesen Diskurs?
Welche Rhetorik lésst sich in den Darstellungen finden? Wichtig
zu betonen ist, dass es sich bei den im Folgenden analysierten Me-
taphern nicht um solche handelt, die eine epistemische Funktion
haben (also die die Heuristik oder Theoriebildung der biowis-
senschaftlichen und biotechnologischen Forschungsfelder priagen
oder gepridgt hitten). Die hier analysierte Rhetorik der CRISPR-
Revolution ist deshalb auf einer ersten Ebene deutlich von den in
Kapitel 3.2 und 3.3 untersuchten Bildfeldern zu trennen. Wahrend
letztere konstitutive (und daher auch nicht einfach <austauschbare»
oder in ihrer sprachlichen Fassung ohne weiteres verdnderbare)
Ausdrucksformen des biowissenschaftlichen Diskurses sind, ist
das metaphorische Sprechen iiber diese biotechnische Revolution
ein eher kontingentes Element des offentlichen Diskurses. Was
sich in diesem Diskurs allerdings auch zeigt, ist die Tatsache, dass

Engineering, Medicine; Meeting in Brief, December 1-3, 2015, https://nap.na-
tionalacademies.org/read/21913/chapter/1; zuletzt abgerufen 17. August 2025;
das dreitdgige Treffen brachte mehr als 500 Personen aus der ganzen Welt zu-
sammen, um iber die wissenschaftlichen, ethischen, juristischen, sozialen und
die «Governance» Aspekte des Human Gene Editings zu diskutieren.
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Metaphern nicht adédquat verstehbar sind, wenn man sie lediglich
als ein Einzelphédnomen betrachtet oder zu isolieren versucht. An-
gemessener ist daher die Netzwerkmetapher selbst, denn wir haben
es immer auch mit verfl chtenen Metaphernbestdnden zu tun, die
oftmals in weitere narrative Zusammenhénge eingebunden sind,
aber auch neue Narrationen auslosen konnen. So muss man zwar
einerseits zwischen der Rhetorik der CRISPR-Revolution und den
biowissenschaftlich konstitutiven Bildfeldern differenzieren. Ande-
rerseits zeigen sich aber auch in ersterem die — letztlich nicht kont-
rollierbaren — Bedeutungseffekte der letzteren und hat, umgekehrt,
die Rhetorik der CRISPR-Revolution ebenso wieder Effekte auf
den biowissenschaftlichen Metapherndiskurs. Es liegt dabei im We-
sen der Metapher begriindet, dass man sich der Metaphorik nicht
entziehen kann. Es ist kaum moglich, tiber Metaphern zu sprechen
(oder diese zu analysieren), ohne selbst metaphorisch zu werden.
Wenn CRISPR debattiert wird — und das, was durch CRISPR
zukiinftig vielleicht moglich sein wird — finden wir iiber den Topos
der «wissenschaftlichen Revolution» hinausgehend eine Reihe wei-
terer Metaphern und Bilder, die im Folgenden analysiert werden.

3.5.1 «Editing Humanity» und «CRISPR-Zoo»:
Rhetorik der Macht und Kontrolle

Der Diskurs einer «Revolution» geht, wie skizziert, mit pointierten
Vorstellungen einer neuen Ara in der Geschichte der Menschheit
einher. Vor allem die Dynamik der Diskontinuitét wird rhetorisch
stark betont: Bilder eines radikalen «Bruchs» oder einer Zasur
(«Breakthrough», «Cut») sind besonders hiufig. Bisweilen wird
mit der Doppeldeutigkeit der «Cut»-Metapher gespielt, so wenn
es beispielsweise in einer Uberschrift im Journal Science heisst:
«Making the Cut» (Travis 2015a), die damit sowohl auf die funk-
tionale Leistungsfiahigkeit der neuen Gentechnik als auch auf die
gesellschaftliche Bedeutung von CRISPR anspielt. In einer gewis-
sen stilistischen Diskrepanz zu dem Pathos der «neuen Ara in der
Menschheitsgeschichte» (David Baltimore 2015)% stehen andere,

¥ «anew erain human history», David Baltimore 2015 zur Einleitung des «Inter-

national Summit on Human Gene Editing»; Committee on Science, Technology,
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eher niichterne technikorientierte Vergleiche. So wurde beispiels-
weise der Vergleich von CRISPR mit dem «Ford Modell T» (ei-
nem Automobil der 1920er-Jahre) bemiiht, um den durch CRISPR
ermOglichten Demokratisierungsschub in der Zugénglichkeit von
Forschungstechnologien zu verdeutlichen (Travis 2015a: 1457).
Dies bezog sich anfidnglich auf die weltweit leichte Zugénglichkeit
der neuen CRISPR-Techniken, auch fiir solche Forschungslabora-
torien, die sich die alten Genscheren nicht leisten konnten. Schnell
wurde jedoch auch in anderer Hinsicht von einer «Demokratisie-
rung der Gentechnik» gesprochen und das grosse Risikopotential
einer solchen thematisiert: «Selbst Hobby-Wissenschaftler konnen
mit sogenannten Gentechnik-Baukésten mit genetisch verdnderten
Organismen arbeiten — dank CRISPR/Cas», berichtete der Radio-
sender Deutschlandfunk 2017. «Manche Baukisten bieten sogar
die Moglichkeit, genetisch verdnderte Organismen selbst herzu-
stellen. Das konnen die Hobby-Wissenschaftler dann zuhause im
Keller oder in der Kiiche».*

In gewisser Spannung zu Pathos und Dramatik eines «Editing
Humanity» (Davies 2020) steht die Rhetorik, die wir vorfinden,
wenn es um die gentechnische Verdnderung anderer Organismen
ausserhalb des menschlichen Bereichs geht: Science beschrieb 2015,
dass es bereits eine «Menagerie» von CRISPR-verdnderten Orga-
nismen géibe — oder diese zumindest im «Entwurf» seien (Travis
2015a: 1457). Explizit ist davon die Rede, dass deren Konstruk-
tion bereits auf dem «Reissbrett» geplant werde («on the drawing
board», ebd.) Aus der «Menagerie» ist bei Doudna 2017 bereits
ein ganzer «CRISPR-Zoo» geworden. Vielleicht muss man nicht
so weit gehen, die Ausdriicke «Menagerie» und «CRISPR-Zoo»
als Euphemismen zu bezeichnen, aber dass ihr beschonigender,
asthetisierender Bildgehalt jegliche Assoziationen von Risiken

and Law Policy and Global Affairs, National Academies Science, Engineering,
Medicine; Meeting in Brief, December 1-3, 2015, https:/nap.nationalacademies.
org/read/21913/chapter/1; zuletzt abgerufen 17. August 2025.

3 Nele Rossler: «Gentechnik-Baukésten: Frankensteins Labor im Hobbykeller»,
Deutschlandfunk, 10.8.2017, https://www.deutschlandfunk.de/gentechnik-bau-
kaesten-frankensteins-labor-im-hobbykeller-100.html; zuletzt abgerufen 17. Au-
gust 2025.
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oder Gefahren ausschliesst, sollte deutlich werden, auch wenn
dies nicht die Intention der Autor*innen gewesen sein mag. Denn
ein Zoo ist eine Einrichtung, wilde, mitunter auch gefdhrliche
Tiere in einer kontrollierten Umgebung ihrer Geféhrlichkeit zu
berauben und in unterhaltsamer und eventuell lehrreicher Weise
auszustellen. Die Rhetorik von «Menagerie» oder «Zoo» bringt
den weiteren Aspekt mit sich, dass den Tieren, die sich in diesem
CRISPR gestalteten Arrangement befinden, auch ein — zumindest
fiir den Besucher — exotischer Charakter anhaften kann. Solche
Faszination an der naturiiberschreitenden, moglichen Konstruk-
tion exotisch anmutender transgener Organismen wird bei Doudna
sogar explizit formuliert. 2017 schreibt sie:

Tomaten, die monatelang auf dem Kiichentisch liegen und
langsam reifen konnen, ohne zu verfaulen. Pflanzen, die
den Klimawandel besser vertragen. Miicken, die keine Ma-
laria mehr iibertragen konnen. Supermuskuldse Hunde als
furchteinfl Bende Partner fiir Polizisten und Soldaten. Kiihe,
denen keine Horner mehr wachsen. Der Gedanke an solche
Lebewesen mag an den Haaren herbeigezogen erscheinen,
aber dank redigierter Gene gibt es sie bereits. Und sie sind
nur der Anfang. (...) Innerhalb weniger Jahrzehnte diirf-
te es auch genetisch verdnderte Schweine geben, die als
Organspender fiir Menschen dienen konnen — aber auch
Wollmammuts, gefliigelte Echsen und Einhorner. Nein, ich
mache keine Witze. (Doudna/Sternberg 2018: 117, Hervor-
hebung C.B.)

Die (gewissermassen doppelt gebrochene) epistemische Situation
des Menschen, sowohl Subjekt als auch Objekt der von ihm ge-
schaffenen Technologien zu sein, kommt im Diskurs iiber CRISPR
deutlich in der unterschiedlich gelagerten Rhetorik von Macht und
Kontrolle zum Ausdruck. Wihrend die englische Phrase «Editing
Humanity» (vielleicht am ehesten iibersetzbar als «Menschheit be-
arbeiten») auch den Menschen der Macht der neuen Technologien
unterwirft, ist die Metapher des «<CRISPR-Zoos» ein Element des
tradierten Narrativs der menschlichen Herrschaft iiber die ande-
ren Geschopfe. Doudna ruft bewusst die Narration einer seit Be-
ginn der Menschheitsgeschichte nur ertrdaumten, sich jetzt aber

Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren 99



historisch realisierenden Verfiigungsmacht des Menschen tiber
die Natur auf. Um diese Dimension zu verdeutlichen, die mit der
Bildwelt des CRISPR-Zoos einhergeht, sei hier nochmals etwas
ausfithrlicher aus Doudnas Buch zitiert:

Wihrend ich diese Zeilen schreibe, erlebt die Welt um uns
herum durch CRISPR eine Revolution, ob wir darauf vor-
bereitet sind oder nicht. In den néchsten Jahren wird das
neue biotechnologische Verfahren uns ertragreichere Nutz-
pflanzen, gesiinderes Vieh und nahrhaftere Lebensmittel
bescheren. (...) Mich fasziniert die Erkenntnis, dass wir
an der Schwelle zu einer neuen Ara in der Geschichte des
Lebens auf der Erde stehen — am Beginn eines Zeitalters,
in dem Menschen eine nie dagewesene Kontrolle iiber die
genetische Ausstattung der Arten ausiiben, die mit uns ge-
meinsam unseren Planeten bewohnen. Es wird nicht mehr
lange dauern, bevor CRISPR uns in die Lage versetzt, die
Natur nach unserem Willen zu gestalten, wie Menschen es
sich seit der Vorgeschichte immer ertridumt haben. Wenn sich
dieser Wille auf konstruktive Dinge richtet, konnen wir zu
fantastischen Ergebnissen gelangen — aber es konnten sich
auch unbeabsichtigte und sogar unheilvolle Folgen einstellen.
(Doudna/Sternberg 2018: 117)

3.5.2 CRISPR als naturwiichsige Kraft und lebendige Entitét

Analysen aus der Wissenschafts- und Kommunikationsforschung
haben zwei weitere Aspekte der CRISPR-Revolution betont, die
das Verhiltnis von Natur und Technik auf eine andere, vielleicht
auch eher iiberraschende Weise betreffen: die rhetorische Dar-
stellung von CRISPR als ein geradezu naturwiichsiges Phdnomen,
etwa als «Welle» oder als «natiirliche Kraft», sowie ein Diskurs,
den man tentativ als «Rhetorik der Lebendigkeit» bezeichnen
konnte. Der Wissenschaftsphilosoph Stephan Guttinger analy-
siert die zentrale Rolle des (Sprach-)Bildes der «Welle» in Aus-
einandersetzungen mit CRISPR (Guttinger 2018). Er macht darauf
aufmerksam, dass das Buch von Jennifer Doudna prominent mit
einem Prolog beginnt, der den Titel tragt: «<Die Welle». Aus der
Ich-Perspektive der Autorin wird eine (Traum-)Szene beschrie-
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ben, in der die Wissenschaftlerin an einem Strand in Hawaii steht
und ein Tsunami iiber sie hereinbricht. Guttinger diskutiert dieses
Bild im Kontext weiterer Wellen-Darstellungen. Bereits 2016 hatte
die Wissenschaftsjournalistin Heidi Ledford in einem Artikel zu
«Riding the CRISPR Wave» in dem Journal Nature dieses Bild
narrativ entfaltet. Illustriert wurde der Artikel mit einem Bild,
das Wissenschaftler*innen, erkennbar an ihren weissen Kitteln,
auf Surfbrettern stehend und von einer grossen Welle getrieben
zeigt (vgl. Abb. 9). Guttinger hebt hervor: «The wave metaphor
is telling but also problematic because it makes the technology
look like something that simply comes toward us, a force of nature.
The message (...) by using the wave metaphor is that we can’t do
anything about it except for surfing the wave.» (Guttinger 2018: 33,
Hervorhebung C.B.). Die Rhetorik einer «force of nature» findet
sich, wie weiter oben bereits skizziert wurde,’ fast wortlich auch
in fachwissenschaftlichen Ausfithrungen, so z.B. wenn in einem
Artikel im Journal Cell 2024 zusammengefasst wird: «Genome
editing has been a transformative force in the life sciences and hu-
man medicine» (Pacesa/Pelea/Jinek 2024: 33, Hervorhebung C.B.).

Die Rhetorik einer vermeintlich natiirlichen Kraft steht auch
im Mittelpunkt der Analysen der Sprach- und Kommunikations-
wissenschaftlerin Leah Ceccarelli, die sich dafiir interessiert, was
durch diese Darstellung von CRISPR ausgeblendet wird. Cecca-
relli (2018) hat detailliert die Sprache und Rhetorik in den Tex-
ten bioethischer Stellungnahmen von Wissenschaftler*innen aus
dem Jahr 2015 analysiert und diese mit Stellungnahmen aus der
Phase der frithen Gentechnik verglichen, speziell mit einem Text
von Paul Berg und anderen Molekularbiolog*innen aus dem Jahr
1974.2 Dieser Vergleich fithrt zu iiberraschenden Ergebnissen:

31 Vgl. dazu Kapitel 3.2.

32 Ceccarelli bezieht sich auf den sog. «Berg-Brief». Dabei handelt es sich um
eine Stellungnahme, die 1974 als Letter im Journal Science abgedruckt wurde.
In dieser forderten der Mitbegriinder der rekombinanten DNA-Forschung Paul
Berg sowie weitere prominente Molekularbiolog*innen ein freiwilliges Morato-
rium fiir bestimmte gentechnische Experimente, also einen weltweiten Aufschub
und ein Innehalten der Forschung in solchen Bereichen, deren Risiken noch
nicht abzusehen waren. Der «Berg-Brief» 16ste vor allem innerhalb der Scientific
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Waihrend in den 1970er-Jahren die neuen molekularen Werkzeu-
ge der rekombinanten DNA-Forschung noch klar als eine von
Wissenschaftler*innen konstruierte und damit auch kontrollier-
bare Technologie dargestellt wurden, vermittelt die dominante
Rhetorik der jetzigen Diskussion eher den Eindruck, dass die
Wissenschaftler*innen nicht mehr diejenigen sind, denen die Ent-
scheidung dartiiber obliegt, ob diese Technologie eingesetzt werden
sollte oder nicht. Vielmehr habe sich die Agency deutlich verlagert.
In ihren nuancierten Analysen des sprachlichen Stils der Texte ar-
beitet Ceccarelli detailliert heraus, dass CRISPR rhetorisch nicht
nur als eigenstdndiger Akteur mit eigener Autoritét in Erschei-
nung tritt, sondern sich auch deutliche Transformationen in der
tradierten Relation von Maschine und Organismus abzeichnen:
Der Fokus sei nicht mehr primér darauf gerichtet, dass mittels
der neuen CRISPR-Technik der Organismus — wie eine Maschi-
ne — manipulierbar und technisch neu zusammengesetzt werden
konnte, sondern geradezu umgekehrt: die Biotechnik CRISPR
wird jetzt sprachlich so dargestellt, als handelte es sich um eine
lebendige Entitit. Diese Analyse Ceccarellis fiigt sich ein in die
(im vorliegenden Gutachten ebenfalls) betonten Verschiebungen
in den Metaphern und Bildfeldern — ndmlich zum einen die zuneh-
mende Darstellung von CRISPR als «Editor» (mit entsprechender
Transformation der implizierten Agency) und zum anderen eines
zunehmenden Verblassens der mechanistischen Hintergrundmeta-
phorik des Engineerings. Ceccarelli bringt die bioethische Brisanz
dieser Entwicklungen wie folgt auf den Punkt:

In the texts on CRISPR-Cas9 technology that I examined
in this article it is not organisms that are being conceived
as things to be taken apart and put together again like a
machine. Instead, it is the gene modifying technology that is
being conceived as a living thing. Conceiving organisms as
machines is problematic because it transforms what should

Community in den USA (aber auch in anderen westlichen Lindern) eine erste,
intensive Diskussion zu moglichen Biohazards der neuen Genforschung aus, was
zur bekannten «International Conference on Recombinant DNA Molecules» im
kalifornischen Asilomar im Februar 1975 und zur Festlegung von Sicherheits-
richtlinien (NIH-Guidelines) fiihrte.
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be an ethics oriented toward living things into an ethics
designed to manage things. But the reverse is true as well;
conceiving of technologies as living things might be just as
troubling because it takes responsibility away from people
who are using those technologies and places it in the meta-
phoric hands of the technologies themselves, absolving us of
accountability for the acts performed. (Ceccarelli 2018: 11,
Hervorhebung C.B.)

3.5.3 Die Rhetorik der Prizision in verschiedenen Phasen
der Technikentwicklung

Wie eingangs schon dargelegt, sind die Assoziationen von Prizi-
sion, Passgenauigkeit und Einfachheit wohl die zentralen Elemente,
die im Diskurs tiber die CRISPR-Revolution immer wieder auf-
scheinen. Anhand dieser Eigenschaften werden die Neuen Geno-
mischen Techniken nun von einer alten Gentechnik abgesetzt. Fiir
diese Abgrenzung ist die rhetorische Profilierung der Prizision
der neuen CRISPR-Verfahren ein zentraler Punkt. Sie l4sst die
gegenwirtigen Techniken als qualitativen Sprung und kategorial
Anderes als die alten Gentechniken erscheinen. Die Bezeichnung
Neue Genomische Techniken (NGT) hat sich zwar erst in den
letzten Jahren (im Zuge der weiterentwickelten CRISPR-Tech-
nologien) eingebiirgert, mit ihr werden aber gegenwirtig oftmals
sowohl auf CRISPR basierende Technologien als auch die vorhe-
rigen Genscheren (die Zinkfingernukleasen (ZFN) und TALEN)
zusammengefasst und von denjenigen Methoden der Gentechnik,
die vorrangig aus dem 20. Jahrhundert stammen, unterschieden.

Sicherlich hat sich die Bezeichnung NGT auch im Zuge der in
den letzten 10 Jahren sehr kontrovers gefithrten rechtlichen Dis-
kussion zur Herstellung von transgenen Pflanzen im Bereich der
Pflanzenziichtung etabliert. Hier stand (und steht) auf EU-Ebene
zur Verhandlung, inwieweit genomedierte Pflanzen als gentech-
nisch verdnderte Organismen (GVO) zu betrachten sind (oder ge-
rade nicht) und welchen rechtlichen Regulationen sie entsprechend
unterliegen bzw. (nicht) unterliegen sollten.

Wenn im vorliegenden Gutachten von einer Rhetorik der Pri-
zision gesprochen wird, wird damit nicht diese Qualitit der NGT
an sich infrage gestellt. Interessant ist aber, welche Rolle diese
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Dimension in den Diskursen iiber CRISPR spielt, wie sie ad-
ressiert und rhetorisch weiter in Szene gesetzt — oder eben auch
relativiert — wird. Diesbeziiglich hat es seit einigen Jahren eine
interessante Wende gegeben: Mit der Entwicklung einer neuen Ge-
neration von «Editing-Techniken in den letzten Jahren (vor allem
dem sogenannten «Base Editing» und dem «Prime-Editing») wird
das urspriingliche CRISPR/Cas9-System jetzt — riickblickend —
plotzlich anders perspektiviert. Nun wird ein Bild gezeichnet, in
dem die Schwichen der herkommlichen CRISPR Genschere be-
tont werden. Die «Off-target Effekte» ebenso wie «Fehlschnitte»
werden jetzt, anders als vor zehn Jahren, hervorgehoben und das
ganze System als nicht ganz zuverldssig dargestellt*® oder gar als
«etwas klobig» (Ledford 2019, s.u.) bezeichnet. Nicht nur werden
die Superlativen, die seit spitestens 2015 beziiglich CRISPR/Cas9
kommuniziert wurden, dadurch deutlich relativiert, sondern jetzt
werden mit der neuen Generation rhetorisch zugleich auch weitere
Steigerungsformen einer <Super-Prizision> in Anschlag gebracht:
«Super-precise new CRISPR tool could tackle a plethora of genetic
diseases» titelte beispielsweise Nature im Oktober 2019. In dem
Artikel wird jetzt ausgefiihrt:

For all the ease with which the wildly popular CRISPR-Cas9
gene-editing tool alters genomes, it’s still somewhat clunky
and prone to errors and unintended effects. Now, an alter-
native offers greater control over genome edits — an advance
that could be particularly important for developing gene
therapies. (Ledford 2019: 464)

¥ Vgl. z.B. die Art der Beschreibung auf der Webseite von transgen.de: «Das
Prime Editing biigelt zwei Schwiichen des herkommlichen CRISPR/Cas-Systems
aus: Off-target-Effekte, also Fehlschnitte, werden reduziert, weil nur ein Strang
geschnitten wird. Und die Reparatur und damit das Einfiigen der gewiinschten
DNA-Verianderung ist effizienter: Beim CRISPR/Cas-System i{ibernimmt die
Zelle allein die Reparatur des Schnitts. Die gezielte Reparatur anhand einer ein-
gebrachten DNA-Vorlage funktioniert aber nicht in allen Zelltypen zuverlissig
und ist auch in Pflanzen schwierig. Oft verkniipft die Zelle die losen Enden ein-
fach wieder miteinander und baut dabei zusétzliche Basen ein oder lidsst welche
weg.» https://www.transgen.de/lexikon/2778.prime-editing.html.; zuletzt abge-
rufen 17. August 2025, Hervorhebungen C.B.

104 Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren


https://www.transgen.de/lexikon/2778.prime-editing.html

Rheinberger (2023) kritisiert in seiner Analyse des molekularbio-
logischen Metaphernkosmos, dass in der gdngigen CRISPR-Bild-
erwelt ausgeblendet wird, dass der mittels CRISPR/Cas9 initiierte
gentechnische Prozess aus zwei Komponenten besteht, und vor
allem die zweite Komponente (die Reparatur der Schnittstelle, die
nicht durch das «massgeschneiderte» CRISPR/Cas-System, son-
dern durch die zelleigenen Reparatursysteme iibernommen wird)
inhédrent ungenau ist. «<Es wird», so Rheinberger, «also unbeding-
te Prizision dort vorgetduscht, wo sie gar nicht oder nur bedingt
vorhanden ist» (Rheinberger 2023: 312).Wihrend diese inhérent
unkontrollierbaren Komponenten durch die Rhetorik der Prizisi-
on, die im Zuge der «CRISPR-Revolution» in den 2010er-Jahren
vorherrschte, schlichtweg ausgeblendet blieben, werden sie jetzt,
mit der Entwicklung der weiter verdnderten «Prime-Editing»- und
«Base-Editing» Verfahren (die genau an dieser zweiten Kompo-
nente Verbesserungen einbringen, weil sie nicht mehr iiber einen
Doppelstrangbruch operieren) umso mehr betont. Dadurch kann
wiederum die neue Dimension der Prézision der noch neueren
Werkzeuge rhetorisch profiliert werden. Die Biomediziner*innen
Boris Fehse, Jorn Walter, Jens Reich, Lilian Marx-Stolting (und an-
dere) weisen kritisch auf diese Konjunkturen des Prazisionsbegriffs
hin. Zu Recht stellen sie fest, dass dieser «bisher wohl jeder neuen
Gentechnologie im 6ffentlichen Raum — héufig entgegen differen-
zierterer Erkldrungen seitens involvierter Forscher*innen — ange-
heftet und bei der jeweils ndchsten technischen Weiterentwicklung
an diese weitergereicht wurde» (Fehse et al. 2021: 224-225).

So spielte die Rhetorik der Prizision, wie im folgenden Kapitel
zu sehen sein wird, auch in fritheren Phasen der Gentechnik eine
wichtige Rolle, dies vor allem in der Entwicklung derjenigen Prak-
tiken, die bereits in den 1980er-Jahren mit der metaphorischen
Bezeichnung des «Gene Targetings» belegt wurden.
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4. Eine kurze Geschichte der biowissenschaftlichen
Forschungsfelder: Praktiken und Metaphern

Auch wenn die Rhetorik der CRISPR-Revolution vermuten lésst,
dass sich die Biowissenschaften derzeit in einer Phase des radi-
kalen Umbruchs befinden, so stellt sich die Situation aus wis-
senschaftshistorischer Perspektive deutlich differenzierter dar.
Sowohl die molekularen Methoden und Praktiken als auch die
eingesetzten Bildfelder und Metaphern der heute oftmals als neu
bezeichneten Gentechnik haben eine vielschichtige Geschichte,
die weit in das 20. Jahrhundert zuriickgeht. Der in diesem Kapitel
dargelegte kurze historische Abriss soll dabei helfen, sowohl die
Neuartigkeit der CRISPR-Technologien in den weiteren Kontext
der Forschungsentwicklungen der letzten Jahrzehnte einzuordnen
als auch die Rolle und Entwicklung der sich tiberlappenden Bild-
felder des Genome Editing, des Gene Targeting und Genome
Engineering historisch zu verstehen.

4.1 Die 1970er-Jahre: Das Bildfeld «Genetic Engineering»
und Beginn der Gentechnikdebatten

Zwar sind sich die Wissenschaftshistoriker*innen nicht ganz ei-
nig, wann genau die Anfénge des Genetic Engineerings historisch
zu datieren sind, aber es herrscht Konsens dariiber, dass sich die
Biologie spitestens im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts grund-
legend von einer beschreibenden oder erkldrenden Wissenschaft zu
einer Wissenschaft der Intervention transformierte (Morange 2020,
Cobb 2022). In den 1970er-Jahren entstand mit den rekombinanten
DNA-Technologien ein neuer technischer Zugang zum Lebendi-
gen, fiir den sich im englischsprachigen Raum schnell die Bezeich-
nung «genetic engineering» einblirgerte. In der deutschsprachigen
Diskussion wurde es iiblich, von «Gentechnologie» oder «Gentech-
nik» zu sprechen. Das Ideal einer am Ingenieurswesen orientierten
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Biologie reicht dabei aber historisch noch weiter zuriick. Bereits
an der Wende zum 20. Jahrhundert entwickelte sich im Zuge einer
rasanten Experimentalisierung der biologischen Forschung ein me-
chanistischer und reduktionistischer Zugang zum Lebendigen, vor
allem in der Physiologie. Am Beispiel des Biologen und Mediziners
Jacques Loeb hat der Wissenschaftshistoriker Philip Pauly diese
Tendenzen um 1900 als ein technisches oder Ingenieurs-Ideal («en-
gineering ideal») beschrieben (Pauly 1987). Technischer Eingriff
in physiologische Zusammenhénge war also bereits ein konstituti-
ves Element in vielen Bereichen der Biologie in der ersten Hélfte
des 20. Jahrhunderts. Aber erst in den 1970er-Jahren vollzog sich
ein weitgehender «technologischer Gestaltwandel» (Rheinberger/
Miiller-Wille 2009: 11), der das Verhiltnis von Technik und Orga-
nismus grundlegend verdnderte. Aus Biologen wurden Gentech-
nologen. Die Wissenschaftshistoriker Hans-Jorg Rheinberger und
Staffan Miiller-Wille beschreiben diese Zasur wie folgt:

[A]ls Gentechnologe bzw. Geningenieur [verldsst der Wis-
senschaftler] das Arbeitsparadigma des klassischen Biophy-
sikers, Biochemikers und Genetikers. Er konstruiert nicht
langer Reagenzglasbedingungen, unter denen die Molekiile
des Organismus und ihre Reaktionsfolgen den Status wis-
senschaftlicher Untersuchungsobjekte annehmen. Er hat
den Spiell umgedreht: Der Molekulartechnologe konstruiert
informationstragende Molekiile, die nicht ldnger bereits im
Organismus existieren miissen, um der Untersuchung zu-
gefithrt werden zu konnen. Er benutzt das Milieu der Zelle
als angemessene technische Einbettung, um seine Molekiile
zu reproduzieren, sie zu exprimieren und die Wirkung ihrer
Produkte zu testen. Der Organismus selbst wird damit in
ein Labor, einen locus technicus verwandelt. Nun geht es
nicht langer um die extrazelluldre Représentation intrazel-
luldrer Strukturen und Prozesse, sondern umgekehrt um die
intrazelluldre Reprisentation eines extrazelluldren Projekts
(Rheinberger/Miiller-Wille 2009: 13—-14).

Fiir einige Wissenschaftshistoriker*innen begann dieser techno-
logische Gestaltwandel bereits Ende der 1960er-Jahre mit der

Entdeckung und dem Einsatz von Restriktionsenzymen. Werner
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Arber hatte Ende der 1960er-Jahre am Biozentrum der Universi-
tiat Basel erstmals die Fiahigkeit einiger Bakterien charakterisiert,
fremde (durch Phagen) in das Bakterium hineingetragene DNA
zu spalten. Die bakteriellen Enzyme, die fiir diesen Vorgang ver-
antwortlich sind, wurden von Arber sowie Hamilton O. Smith (der
an der Johns Hopkins University arbeitete) isoliert und charakte-
risiert. Diese sogenannten Restriktionsenzyme <erkennen»> Stellen,
in denen eine spezifische Sequenz auftaucht, und trennen dort den
DNA-Doppelstrang — ein Vorgang, der bereits damals metapho-
risch als «Schneiden» bezeichnet wurde («cut»). Daniel Nathans,
ebenfalls an der Johns Hopkins University, wandte diese Restrikti-
onsenzyme erstmals fiir Problemstellungen der molekularen Gene-
tik an, als er die DNA des Simian-Virus 40 (ein krebsauslosendes

Virus, das Affen befillt) fragmentierte und dariiber eine erste

virale Genom-Karte erstellte. Alle drei Wissenschaftler erhielten

fiir die Entdeckung und die Anwendung der Restriktionsenzyme

schon 1978 den Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin, womit
sehr frith die Bedeutung dieser Arbeiten fiir die Konstitution des

sich rasant entwickelnden Forschungsfeldes des «genetic enginee-
ring» herausgestellt wurde.>* Auch die Isolierung, Reindarstellung
und Charakterisierung von Polymerasen (Enzyme, die in der Zel-
le die Verkniipfung der einzelnen Bausteine der Nukleinsduren

katalysieren) waren bereits in den 1950er- und 1960er-Jahren ge-
lungen, aber erst ab ca. 1970 begannen sie eine neue Rolle fiir die

Prozesse des Genetic Engineering zu spielen: Polymerasen — wie

auch die Restriktionsenzyme, die Ligasen (Enzyme, die DNA-
Molekiilstringe verbinden) und die Plasmide (s.u.) — wurden zu

den zentralen Werkzeugen der neuen Gentechnologie: «Aus der
Perspektive der Geschichte der Molekularbiologie stellen sie», so

Rheinberger und Miiller-Wille,

«eine Technologie der zweiten Generation dar. Diese Tech-
nologie beruht nicht mehr auf schwerem analytischen Ge-
rét, das nach physikalischen Prinzipien aufgebaut ist. Die
Matrizen, mit denen Gene kopiert werden, die Scheren und
Nadeln, mit denen man sie schneidet und spleift, und die

** Vgl. Nobel Prize in Physiology or Medicine 1978, https://www.nobelprize.org/
prizes/medicine/1978/summary, zuletzt abgerufen 17. August 2025.
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Vektoren, in die sie eingebaut werden und mit denen man
sie transportiert, sind selbst von der Gro3enordnung von
Makromolekiilen. Sie sind eine Art «weicher> oder <nasser>
Technologie, ein molekularer Werkzeugkasten, mit dem man
einerseits Makromolekiile maschinell herstellen, mit dessen
Produkten man aber andererseits auch Organismen transfor-
mieren kann.» (Rheinberger/Miiller-Wille 2009: 13)

Dieser neue Werkzeugkasten kam in den Jahren 1972 und 1973
erstmals zum Einsatz, um DNA von Viren und Bakterien zu
hybridisieren. Damit wurde zum ersten Mal in vitro Nuklein-
sdure verschiedener Arten zusammengefiigt, weshalb viele
Wissenschaftshistoriker*innen diese Jahre als symbolische Zasur
in der Geschichte der Molekularbiologie und als Beginn der neuen
Ara der Gentechnik sehen: 1972 gelang es David Jackson, Robert
Symons und Paul Berg (an der Stanford University) ein hybrides
DNA-Molekiil aus der DNA des SV 40 und verdnderter DNA
aus dem Phagen lambda (welches das E. coli Galactose Operon)
enthielt, herzustellen (Jackson et al. 1972). 1973 veroffentlichten
Stanley Cohen, Genetiker an der Stanford University, und Herbert
Boyer, Biochemiker an der University of California San Francisco,
dass sie erfolgreich ein Stiick einer Virus-DNA in ein Plasmid
(kleine ringformigen DNA-Molekiile, die in Bakterien vorkom-
men) eingebaut und in eine Bakterienzelle transferiert hatten. Das
Plasmid wurde damit als sogenannter «Vektor» benutzt, um das
fremde DNA-Fragment in E. coli zu transferieren und es — iiber
die natiirlichen Reproduktionszyklen des Bakteriums — in grosser
Zahl zu vermehren. Auf diese Weise gelang es ihnen, das Gen
fiir eine spezifische Antibiotika-Resistenz von einem Bakterium
in ein anderes einzubauen (Cohen et al. 1973). Dies war die Ge-
burtsstunde fiir das sogenannte «gene cloning — eine Technik, die
die massenhafte Reproduktion von Genen (und damit auch die
massenhafte Herstellung dieser Genprodukte) in E. coli ermog-
lichte. Die enorme Faszination, die Gene Cloning in der Fachwelt
ausloste, hing eng mit dem biookonomischen Potential dieser neu-
en Techniken fiir die sich Ende der 1970er-Jahre konstituierende
Biotech Industrie zusammen. Von einer «Rekombinanten Revo-
lution» («recombinant revolution») (Creager 2020: 228) war vor
allem in den USA bei Wissenschaftler*innen und Journalisten

Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren 109



gleichermassen die Rede und eine vielfach so bezeichnete Gold-
rausch-Mentalitdt prigte die Wahrnehmung der kommerziellen
Potentiale der neuen Biotechnologien.

In der Wissenschaftsgeschichte sind diese Forschungsentwick-
lungen in den 1970er-Jahre und frithen 1980er-Jahre mit ihrem
grundlegenden technologischen Gestaltwandel bereits umfang-
reich aufgearbeitet worden (Morange 2020: 189-195; Yi 2015;
Rheinberger/Miiller-Wille 2009; Miiller-Wille/Rheinberger 2009).
Nur einige dieser Entwicklungen, welche die Dynamik eines neu-
en Jahrzehnts der Gentechnik prégten, seien im Folgenden skiz-
ziert: Von 1972 bis 1982 wurden die molekularen Techniken zur
Isolierung, Reinigung und Vermehrung von Genen bzw. DNA-
Abschnitten sowie die Techniken der Charakterisierung bzw.
Modifizierung ihrer Sequenz und ihre Reintegration in Zellen
entwickelt. Erst das Zusammenspiel dieser Techniken bildete die
Grundlage dafiir, dass sich das neue Feld der Molekularbiologie so
rasch in eine hoch effiziente Technologie transformierte (Morange
2020: 190). Zu den Entwicklungen in den 1970er-Jahren gehorten
beispielsweise die Entstehung von molekularen Techniken, um
sogenannte «genomic libraries» oder auch «cDNA libraries her-
zustellen (Maniatis et al. 1978). David Hogness, der an Drosophila
arbeitete, fragmentierte 1974 mittels Restriktionsenzymen ganze
Genome, fiigte die Bruchstiicke in Plasmide oder Phagen ein und
inkorporierte diese in Bakterien. Als Resultat entstanden hetero-
genen Bakterienpopulationen, die sogenannten «genome libraries»,
in denen jedes Bakterium unterschiedliche Plasmide oder Pha-
gen (und damit unterschiedliche Gene oder DNA-Abschnitte) des
fragmentierten Genoms enthielt; die Bakterienpopulation fungiert
damit als eine Art Tréger fiir die Gesamtheit der eukaryotischen
Gene, was den Grundstein fiir sogenannte «Genbanken» legte.

An der Metapher der «genome libraries» wird deutlich, wie
stark zu diesem Zeitpunkt bereits das Bildfeld der DNA als
Information und des Genons als Text zum konventionellen
Vokabular der Gentechnik transformiert war. Das <Lesen> von
DNA bestand zu der Zeit vor allem darin, die Sequenz von Nu-
kleotiden in DNA-Abschnitten zu ermitteln. Die grundlegenden
Techniken fiir diese DNA-Sequenzierung wurden vor allem in
den Forschungsgruppen von Allan Maxam und Walter Gilbert in
den USA und Frederick Sanger in Grossbritannien entwickelt, die
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Ende der 1970er-Jahre mit neuen Verfahren die Sequenzierung
von Nukleinsduren revolutionierten und damit das sogenannte
«physical mapping» von DNA vereinfachten. Die Aufbruchphase
der Gentechnik, die in den frithen 1970er-Jahren begann, wird von
Wissenschaftshistoriker*innen meist bis zum Anfang der 1980er-
Jahre datiert: 1982 erschien das von Tom Maniatis, Joe Sambrook
und Edward Fritsch herausgegebene «Molecular Cloning: A
Laboratory Manual», das auf einem Kurs in Cold Spring Harbor
basierte (Maniatis et al. 1982). Diese Veroffentlichung kann als
symbolischer Abschluss des ersten dynamischen Jahrzehnts der
gentechnischen Forschungen gesehen werden (Creager 2020). Das
Handbuch fasste die Laborpraktiken fiir die verschiedenen gen-
technischen Verfahren in standardisierter Form zusammen und
machte sie dadurch fiir viele Laboratorien, die bis dato noch nicht
gentechnisch gearbeitet hatten, auf einfache Weise zugénglich.
«Genetic engineering» wurde damit schlagartig zu einem «Com-
monplace» (Morange 2020: 193).

Zeitgleich entwickelten sich in vielen westlichen Léandern
seit den 1970er-Jahren gesellschaftliche Kontroversen iiber die
moglichen Konsequenzen und Gefahren der neuen Gentechno-
logien. Im politischen Raum wurden vor allem Fragen nach der
Notwendigkeit der Regulierung der Gentechnik aufgeworfen und
zumeist entsprechende Richtlinien zum Umgang mit rekombinan-
ter DNA-Forschung entwickelt (Wright 1994; Gottweis 1998; Jasa-
noff 2005; Weitze et al. 2012). In der Bundesrepublik Deutschland
gab es bereits in den 1970er-Jahren die politische Initiative fiir ein
Gentechnikgesetz, das aber erst 1990 erlassen wurde — zu einer
Zeit, als auch auf der Ebene der Européischen Union zunehmend
der Bedarf eines einheitlichen Rechtsrahmens fiir die Anwendung
der Gentechnik gesehen wurde und Regelungsentwiirfe beziiglich
der Freisetzung von gentechnisch verédnderten Organismen (GVO)
sowie der Arbeit mit GVO in Forschungslaboren vorgelegt wurden
(Schwerin et al. 2023).

Inwieweit Risiken fiir Mensch, Gesellschaft und Umwelt mit der
neuen Gentechnik verbunden waren — entweder durch die unbeab-
sichtigte Freisetzung gentechnisch verdnderter, pathogener Mikro-
organismen (1970er-Jahre) oder durch die Freisetzungsversuche
in der gentechnologischen Forschung zur Pflanzenzucht (1980er-
Jahre) — waren hoch kontroverse Fragen der damaligen Debatten.
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Auch die kiinftige Anwendung der Gentechnik am Menschen
stand bereits frith im Mittelpunkt. In der Fachwelt hatten Ideen
einer zukiinftigen «Gentherapie» bereits Ende der 1960er-Jahre
konkrete Formen angenommen. In den 1970er- und 1980er-Jahren
reagierte die sich (zunichst vor allem in den USA) formierende
Bioethik auf das sich abzeichnenden Spannungsfeld von Chancen
und Risiken der neuen Gentechnologien.

Die Diskussion iiber mégliche Anwendungsbereiche der Gen-
technik am Menschen wurde durch Forschungsentwicklungen im
Bereich der Embryonenforschung und Reproduktionsmedizin in-
tensiviert. Parallel zu den oben skizzierten Entwicklungen in der
rekombinanten DNA-Forschung hatte sich auch in diesen Berei-
chen der Lebenswissenschaften in den 1970er- und frithen 1980er-
Jahren eine neue Forschungslandschaft etabliert, deren Resultate
die Diskussion iiber Gentechnik im engeren Sinne stark beeinfluss-
ten. Dies trug zu einer sehr heterogenen diskursiven Gemengelage
bei. So war die Gentechnikdebatte oftmals nicht abgrenzbar zu der
anfangs sehr kontroversen Diskussion der In-vitro-Fertilisation in
der Reproduktionsmedizin, die sich Ende der 1970er-Jahre wiede-
rum mit der Dystopie des Klonens von Menschen vermengte. Das
Klonen (vermeintlich) identischer Organismen tiber somatischen
Zellkerntransfer war bereits in den 1960er-Jahren erfolgreich an
Amphibien entwickelt worden. Seit Ende der 1960er- und vor allem
in den 1970er-Jahren war die Vision des geklonten Menschen in
der medialen Offentlichkeit und der Populirkultur, in Romanen
und Filmen, ein weit verbreitetes dystopisches Szenario, in dem
sich eine zunehmend krisenbetonte Perspektive auf das Verhiltnis
von Wissenschaft und Gesellschaft artikulierte, was auch Schatten
auf die Gentechnikdiskussion warf (Brandt 2025).

Fiir die im vorliegenden Gutachten verfolgte Fragestellung ist
besonders interessant, dass die Metaphorik der «Genchirurgie» in
den deutschsprachigen Debatten sehr friih in der Offentlichkeit
zirkulierte. Zwar findet sich auch im englischsprachigen Raum in
den spéten 1960er- und frithen 1970er-Jahren vereinzelt die Rede
von «gene surgery», aber dort biirgerte sich sehr schnell weitrdumig
die Beschreibung des neuen Feldes als «genetic engineering» ein.
Wie Kirsten Brodde in einer detaillierten Analyse zeigt, verhielt
es sich mit der Darstellung der Gentechnik in deutschsprachigen
Zeitungen jedoch anders: Hier war bis Mitte der 1970er-Jahre der
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«dominante Spenderbereich der Metaphorik (...) zweifellos die Me-
dizin» (Brodde 1992: 154). Von «Gentechnik» war anfangs noch
kaum die Rede. In der Berichterstattung iiber die neuen Biowis-
senschaften dominierten vielmehr Bezeichnungen wie «Genma-
nipulation» oder «Genchirurgie», was an die Vorstellungswelt der
Medizin ankniipfte. So war vielfach von «molekularen Skalpellen»
die Rede, wenn der gentechnische Einsatz von Restriktionsen-
zymen beschrieben wurde (Brodde 1992: 150). Die Bezeichnung
«Gentechnologie» oder «Gentechnik» fiir das neue Feld setzte
sich erst gegen Ende des Jahrzehnts im Deutschsprachigen durch —
vor allem als Ubersetzung des englischen «genetic engineering».
Damit wurden auch die Wissenschaftler zu «Gen-Ingenieuren».
Dieser Wechsel in der Bezeichnung war aber zunéchst deutlich
pejorativ: Von «Gen-Ingenieuren» sprachen die Kritiker*innen
des neuen Feldes in zumeist abwertender Bedeutung (vgl. exempla-
risch Herbig 1978). Anders als im gegenwartigen Diskurs war dies
keine Selbstadressierung im Kreis der Biowissenschaftler*innen.
Mehr noch: So argumentierten manche Molekularbiolog*innen der
Max-Planck-Gesellschaft noch in den frithen 1980er-Jahren, dass
die Bezeichnung «Gentechnologie» moglichst vermieden werden
solle, da sie nicht nur inadéquat sei, sondern vor allem mit ihrer
Analogie zu anderen Technologiefeldern (damals vor allem zur
Atomenergiedebatte) nur negative Konnotationen in der Gesell-
schaft hervorrufe. Besser sei es, neutral von der «Neukombination
von Nukleinsduren» zu sprechen (Schwerin et al. 2023: 24-25).
Ein weiterer zentraler Aspekt der gesellschaftlichen Kontrover-
sen betraf die von Kritiker*innen mit Sorge betrachtete Kommer-
zialisierung biowissenschaftlicher Forschung. Das 6konomische
Potential der neuen Gentechniken wurde bereits friih vor allem
von Biowissenschaftler*innen in den USA gesehen (Yi2015; Ras-
mussen 2014). Analysen aus der neueren Wissenschaftsgeschichte,
die den Aufbruch der Gentechnik im spezifischen Kontext der
kalifornischen Bay Area untersuchen, verdeutlichen, dass Fragen
der Patentierung dabei von Anfang an eine iiberaus wichtige Rolle
spielten. Bereits 1974 reichten die Stanford Universitdt und die
Universitédt von Kalifornien einen Patentantrag fiir rekombinante
DNA-Technologien im Namen von Cohen und Boyer beim U.S.
Patent and Trademark Office ein (Yi2015: 2). Boyer griindete zwei
Jahre spiter, 1976, gemeinsam mit dem Risikokapitalgeber Robert
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Swanson die Biotechnologie Firma Genentech, die als weltweit
erste Biotech-Firma gilt. Weitere Firmengriindungen mit Risiko-
Kapital folgten schnell, so 1978 Biogen, an der u.a. der Harvard-
Wissenschaftler Walter Gilbert, der Schweizer Molekularbiologe
Charles Weissmann und eine Reihe weiterer westeuropdischer
Wissenschaftler beteiligt waren.

Mogliche Anwendungsfelder der neuen Genforschung in der
Medizin, Industrie und Landwirtschaft wurden friih — in den USA
auch medial sehr wirkméchtig — diskutiert. Die Anwendungsmog-
lichkeiten der molekularen Werkzeuge zur Neukombination von
DNA gingen in den 1970er-Jahren dabei vor allem zwei Richtun-
gen: zum einen der Transfer von eukaryotischen Genen in Bak-
terien sowie zum anderen der umgekehrte Versuch, Gene (die in
Bakterien amplifiziert worden waren) in eukaryotische Zellen zu
transplantieren. Vor allem die erste Moglichkeit, eukaryotische
Gene in Bakterien einschleusen und iiber das Gene Cloning auch
die Genprodukte massenhaft synthetisieren zu kénnen, wurde
als geradezu revolutiondrer Aufbruch fiir die pharmazeutische
Industrie gesehen. Tatsdchlich stellten sich hier auch schnelle Er-
folge ein: 1978 publizierten Wissenschaftler von Genentech die
erfolgreiche Expression von Genen fiir Humaninsulin in Bakterien,
womit sie erstmals mittels rekombinanter DNA-Techniken Huma-
ninsulin produzierten. Bereits 1982 wurde derartig hergestelltes
Humaninsulin wirtschaftlich vermarktet (Morange 2020: 195).
Die oOkonomischen Anwendungshorizonte gentechnologischer
Verfahren in den 1970er-Jahren bezogen sich vor allem auf den
medizinischen oder 6kologischen Einsatz gentechnologisch ver-
anderter Mikroorganismen (so die kostengiinstige Produktion von
medizinischen Wirkstoffen (wie dem Insulin) oder die Herstellung
gentechnisch verdnderter Bakterien z.B. fiir den Einsatz gegen
Olverschmutzungen). 1980 entschied der U.S. Supreme Court, dass
Ananda Chakrabarty von der General Electric Company einen
(bereits Anfang der 1970er-Jahre) entwickelten, gentechnisch ver-
dnderten Mikroorganismus, der Ol vertilgen konnte, patentieren
durfte. Dieses Urteil gilt als Zasur, da es erstmals ein Patent auf
Lebewesen war und die Kommerzialisierung der neuen Biowis-
senschaften beforderte (Jasanoff 2005: 48—50).

Als es in den 1980er-Jahren moglich wurde, die ersten transge-
nen Pflanzen und Tiere herzustellen, differenzierten sich mogliche

114 Metaphern - Ihre Rolle fiir CRISPR und andere Genome Editing-Verfahren



Anwendungsbereiche der Gentechnik rasant weiter aus. 1983 ent-
wickelten die belgischen Molekularbiologen Jozef Schell und Marc
van Montagu ein Verfahren, das in der Folgezeit zur Standardtech-
nik fiir die gentechnische Verdnderung von Pflanzen wurde: Sie
nutzen das pflanzenpathogene Bodenbakterium Agrobacterium
tumefaciens als Vektor fiir das Einschleusen von Genen in Pflan-
zenzellen von Tabakpflanzen und stellten auf diese Weise eine der
ersten transgenen Pflanzen her. Im Verlauf der 1980er- und frithen
1990er-Jahre kam es zu den ersten Freisetzungsversuchen trans-
gener Pflanzen in den USA und auch in Europa. 1988 beantragte
das Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung in Kéln-Vogel-
sang Freisetzungsversuche mit gentechnisch veridnderten Petunien,
was zu einer neuen Welle von 6ffentlichen Gentechnikprotesten in
Deutschland fiihrte (Schwerin et al. 2023). Im gleichen Jahr wurde
auch das Patent auf eines der ersten transgenen Séugetiere, die so-
genannte «Krebsmaus», die Wissenschaftler in Harvard geziichtet
hatten, an den US-Konzern DuPont verlichen.

4.2  Die 1980er-Jahre: Transgene Tiere und die Entstehung
des Bildfelds «Gene Targeting»

Schon friih versuchten Wissenschaftler*innen die neuen Methoden
der rekombinanten DNA-Forschung auch im Bereich der Embryo-
logie und Entwicklungsbiologie anzuwenden. Bereits 1974 injizier-
ten Rudolf Jaenisch, damals ein Postdoktorand an der Universitat
Princeton, und Beatrice Mintz, Expertin im Feld der Sdugetierem-
bryologie am Fox Chase Center in Philadelphia, DNA des Simian
Virus (SV 40) in Mausembryonen, die im frithesten Stadium in
In-vitro-Kultur vorlagen. Die Experimente zeigten, dass die Virus-
DNA in die Keimbahn der Méuse eingebaut werden konnte. Die
Maus war zu der Zeit das bevorzugte Objekt entwicklungsbiolo-
gischer Forschung, was eine lange Vorgeschichte hatte: Ende der
1950er-Jahre waren Methoden entwickelt worden, Mausembryo-
nen im frithen Zellstadium fiir kurze Zeit in Kulturmedium ausser-
halb des Korpers, das heisst in vitro, halten zu konnen und danach
wieder in die Gebarmutter von Méusen zu transferieren. Dies legte
den Grundstein dafiir, dass die Maus zu einem der wichtigsten
Forschungsmodelle im Bereich der Sdugetierembryologie wurde
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(Myelnikov 2015). Bereits in den 1960er- und 1970er-Jahren wurde
in verschiedenen Arbeitsgruppen an sogenannten Maus-Chiméren
gearbeitet, was allerdings im offentlichen Raum kaum wahrge-
nommen wurde. 1979/1980 forschten eine Reihe von internationa-
len Wissenschaftler*innen daran, genetische Verdnderungen bei
Maiusen vorzunehmen (Myelnikov 2019: 429). 1980 verdffentlich-
te eine Gruppe um Frank Ruddle und Jon Gordon an der Yale
University, dass es ihnen gelungen war, iiber sogenannte Mikroin-
jektion Fremd-DNA in Mausembryonen zu transferieren, welche
erfolgreich in die Keimbahn integriert wurde. Mit Hilfe feinster
Mikronadeln hatten sie (verschiedene) rekombinante Plasmide in
den Vorkern im Einzellstadium injiziert und die so behandelten
Embryonen nach einigen Tagen in sogenannte «Foster mothers»
transplantiert. Aus den resultierenden Wiirfen hatten 2% der Méu-
se die Fremd-DNA in ihr Genom integriert. Heute gelten diese
Arbeiten als die erste Herstellung transgener Tiere (Gordon et al.
1980, Gordon et al. 1981, Jones 2011). Dies erdffnete in den 1980er-
Jahren ein neues Feld der «transgenic technology» (Jones 2011),
die in den Folgejahrzehnten von einschneidender Bedeutung fiir
viele Bereiche der Life Sciences wurde: gentechnisch verdnderte
Mause spielen als Modellsysteme fiir bestimmte genetische Krank-
heiten in der medizinischen Grundlagenforschung eine zentrale,
nicht mehr wegzudenkende Rolle, so insbesondere sogenannte
Knock-Out Mduse (Gama Sosa et al. 2010). Mit der Forschung
an transgenen Tieren sind aber auch seit den 1980er- und 1990er-
Jahren grosse Hoffnungen in anderen Anwendungsbereichen
verbunden, so in der landwirtschaftlichen Ziichtungsforschung,
die auf Ertragssteigerung und Resistenzen ausgerichtet ist. Fiir
pharmazeutische Zwecke wird an einer Reihe transgener Tiere,
vor allem Rindern, Schafen und Ziegen, geforscht, die als soge-
nannte «Bioreaktoren» Arzneistoffe beispielsweise in ihrer Milch
produzieren sollen. Auch die Arbeiten, die zum ersten geklonten
Saugetier fithrten — dem Schaf «Dolly», das 1996 aus dem Transfer
eines Zellkerns (aus ausdifferenzierten Zellen eines Schafes) in
eine entkernte Eizelle (SCNT) entstanden war — miissen historisch
in diesem weiteren Kontext anwendungsbezogener landwirtschaft-
licher und pharmazeutischer Forschung gesehen werden.

Der ungeheure Aufschwung der Forschungen an und mit
transgenen Tieren verdankte sich jedoch vor allem einer weiteren
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Entwicklung der frithen 1980er-Jahre, ndmlich dem sogenannten
«Gene Targeting». Die von Ruddle und anderen zu Beginn der
1980er-Jahre durchgefiihrte Mikroinjektion von DNA hatte den
Nachteil, dass die Fremd-DNA ungeordnet eingebaut wurde und
an nicht vorhersehbaren Stellen erfolgte. Das Verfahren des «Gene
Targeting» hingegen ermoglichte die spezifische Modifizierung von
DNA-Abschnitten, bzw. das gezielte Ausschalten von Genen an
bestimmten Orten des Mausgenoms.

Massgeblich vorangetrieben hat diese Forschung Mario Capec-
chi an der University of Utah, der seit Ende der 1970er-Jahren
ebenfalls an Methoden der Mikroinjektion von DNA in Siuge-
tierzellen arbeitete. 1980 machte er die Beobachtung, dass in Séu-
getierzellen injizierte rekombinante Plasmide zwar im Genom
zufillig eingebaut wurden, aber ihr Einbau dort, wo er erfolgte,
in dem Chromosom in einem regelméssigen Muster und einer sehr
spezifischen Ausrichtung stattfand. Dies fiihrte ihn zur Annah-
me, dass auch Sdugetierzellen, die in Zellkultur vorlagen (in vitro),
die Enzymmaschinerie («enzymatic machinery»), wie Capecchi es
2005 formulierte, fiir die sogenannte homologe Rekombination
enthalten (Capecchi 2005). Bei diesem Prozess werden Abschnitte
zwischen homologen DNA-Sequenzen ausgetauscht. Das Uber-
raschende an Capecchis Experimenten war, dass er die homologe
Rekombination, die im Organismus ansonsten wihrend der Mei-
ose von Zellen stattfindet, in seinen geziichteten Zellkulturen auf-
finden konnte. In den folgenden Jahren wurde dieser Mechanismus
der homologen Rekombination, der in den Zellen der Reparatur
von DNA-Doppelstrangbriichen dient, in ein molekulargenetisches
Werkzeug tiberfithrt, mit dessen Hilfe spezifische Gene (oder spe-
zifische DNA-Sequenzen) transferiert, modifiziert oder inaktiviert
werden konnten. 1987 berichtete die Gruppe von Capecchi, dass
sie ein «defektes Gen» im Chromosom einer Sidugetierzelle durch
dieses Verfahren gegen ein Gen mit anderer Mutation ausgetauscht
und damit, wie sie es formulierten, «korrigiert» («corrected») hat-
ten (Thomas/Capecchi 1986; 1987).

Fiir die Arbeiten zum Gene Targeting und der Herstellung
transgener Mause waren Resultate aus einer weiteren Forschungs-
linie, deren Anfénge ebenfalls in die 1970er-Jahre zuriickreichen,
von grosser Bedeutung: die Forschung an sogenannten embryona-
len Stammzellen. 1981 hatte ein Forscherteam um Martin Evans
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die ersten embryonalen Stammzellen (ES) aus einem sehr fri-
hen Stadium von Mausembryonen isoliert. Schnell wurden solche
(pluripotenten) ES Zellen von den Wissenschaftlern benutzt, um
Genmodifikationen im Genom von Méusen vorzunehmen. 1987
publizierten Thomas und Capecchi die «Site-directed Mutagen-
esis by Gene Targeting in Mouse Embryo-Derived Stem Cells»
(Thomas/Capecchi 1987). Embryonale Stammzellen wurden nun
als Vektoren benutzt, um spezifische DNA-Sequenzen oder mo-
difizierte Gene in Genome von Mausembryonen zu transferieren
und dariiber Méuse mit gezielten Mutationen herzustellen. Der-
artige «Engineered mouse mutants» (Miiller 1999: 10) stellten
einen Meilenstein der biomedizinischen Forschung dar. Murine
embryonale Stammzellen wurden in den 1980er-Jahren zu bevor-
zugten Werkzeugen, um gezielte Genverdnderungen in Miusen
vorzunehmen. Sie ergdnzten damit die Verfahren der (physi-
schen) Mikroinjektion von Fremd-DNA bzw. des Gebrauchs
verschiedener Viren zum Einschleusen von Genen und DNA
in Embryonen - beides klassische Verfahren, transgene Miuse
herzustellen, bei denen allerdings, im Gegensatz zum Gene Tar-
geting, die Orte des Einbaus der Fremd-DNA nicht kontrolliert
werden konnten.

Fiir die hier behandelte Fragestellung und historische Analyse
der Entstehung des Bildfeldes des Gene Targeting ist es wichtig
hervorzuheben, dass nicht nur die Metapher des «Targeting» in
dem Feld transgener Technologien bereits seit der zweiten Halfte
der 1980er Form annahm. Wir finden ebenfalls die verbreitete
Rhetorik einer wissenschaftlichen «Revolution». Die Zielgerich-
tetheit der neuen Methode wurde bereits Ende der 1980er-Jahre
in der Fachwelt als grosser Durchbruch gefeiert. Ein Uberblicks-
artikel zu «ten years of gene targeting» von 1999 hob hervor, dass
die Technik das Gebiet der Mausgenetik in nur einem Jahrzehnt
grundlegend «revolutioniert» habe (Miiller 1999: 3). Aus metapho-
rologischer Perspektive ist es interessant, die frithe Entwicklung
des Bildfeldes etwas detaillierter zu betrachten. Dabei ldsst sich
nicht nur feststellen, dass die Bezeichnung, die sich urspriinglich
auf einen sehr spezifischen Vorgang bezog, ndmlich das Ereig-
nis der homologen Rekombination von extern eingefithrter DNA
und chromosomalen DNA-Abschnitten, in wenigen Jahren zur
Bezeichnung eines ganzen, sich rasant entwickelnden Forschungs-
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feldes wurde (Capecchi 2022). Auch die Zunahme sprachlicher
Ausdriicke, die die Prizision dieses Verfahrens betonten, und die
mit dem Gene Targeting thematisierten Potentiale fiir mogliche
medizinischen Anwendungen sind interessant: Gene Targeting
galt von Anfang an als ein verheissungsvoller Ansatz fiir die soge-
nannte «Gentherapie» — ebenfalls ein urspriinglich metaphorischer
Ausdruck, dessen Metaphorizitét aber schon in den 1980er-Jahren
kaum mehr wahrnehmbar war. Seit den frithen 1970er-Jahren
waren mit der Idee einer zukiinftig moglichen Gentherapie die
Hoffnungen auf Heilung schwerer Krankheiten und Gendefekte
verbunden, und genauso warf die wissenschaftliche Diskussion
der Gentherapie grundlegende ethische Fragen auf (Friedmann/
Roblin 1972; Friedmann 1989).

1986 fithrten Capecchi et al. die Terminologie des «gene target-
ing» in einer Veroffentlichung im Journal Cell noch beschreibend
wie folgt ein:

Homologous recombination between DNA sequences resid-
ing in the chromosome and newly introduced DNA sequenc-
es, an event termed gene targeting, could provide means for
introducing specific mutations into the mammalian genome
(Thomas/Capecchi 1986: 419).

Wurde hier noch zuriickhaltend formuliert, dass «spezifische Mu-
tationen in das Sdugetiergenom» eingeschleust werden konnten,
dominierte Ende des Jahrzehnts eine Rhetorik der Prézision
des Verfahrens und wurden auch Zukunftserwartungen, die mit
dem sich rasant entwickelnden Forschungsfeld verbunden waren,
deutlich formuliert: «Gene Transfer is Coming on Target» titelte
beispielsweise das Journal Science 1988 (Marx 1988). Die grosse
Prizision des Gene Targeting hervorhebend, wurde die zukiinftige
Bedeutung der neuen Techniken vor allem fiir die Gentherapie am
Menschen diskutiert:

Researchers are now learning to put foreign genes into cells,
not just anywhere in the recipient genome but exactly where
they want them. This new capacity for targeting a transferred
gene to a specific site on a chromosome may improve the
chances of achieving effective gene therapy for human he-
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reditary diseases, such as sickle cell anemia. (Marx 1988:
191, Hervorhebung C.B.)

Und 1999 fiihrte Capecchi aus: «Through gene targeting, the
potential now exists to generate mice of any desired genotype.
The experimenter chooses both which gene to mutate and how
to mutate it» (Capecchi 1999). In einem Artikel in Science hiess
es bereits 1989: «The potential now exist for modifying any gene
in any defined manner, in any species from which functional ES
cells can be obtained» (Capecchi 1989: 1288). Das erste Textbuch
und Labor-Manual zu Gene Targeting war schon 1993 erschienen
(Joyner 1993). Ein Uberblicksartikel von 1999 bezifferte den ex-
ponentiellen Anstieg von Forschungsartikeln zum Gene Targeting
von unter 100 Publikationen im Jahre 1989 auf iiber 1500 allein im
Jahr 1998 (Miiller 1999: 4). Zusammenfassend wird jetzt das Bild
einer Revolution in der Mausgenetik hervorgehoben:

Gene targeting, defined as the introduction of site-specific
modifications into the genome by homologous recombina-
tion, has revolutionarized the field of mouse genetics and
allowed the analysis of diverse aspects of gene function in
vivo. It is now possible to engineer specific genetic alterations
ranging from subtle mutations to chromosomal rearrange-
ments and more recently, even tissue-specific inducible gene
targeting with temporo-spatial control has become feasible.
(Miller 1999: 3, Hervorhebung C.B.)

Als «gold standard» fiir das Herstellen von «designed genomic
modifications» (Capecchi 2005) haben die Praktiken des Gene
Targeting die Biowissenschaften in vielen Bereichen tatséch-
lich grundlegend verdndert. Die Produktion von sogenannten
Knockout-Méusen (bei denen spezifische Gene so mutiert wer-
den, dass die Genfunktion aussetzt), aber auch anderen transgenen
Mausmodelle wurde schnell zu einem Routineverfahren. Als Ex-
perimentalmodelle zur Erforschung von Genfunktionen und Gen-
regulationen, gerade auch bei genetisch bedingten Krankheiten,
sind transgene Maiuse etablierter Bestandteil der medizinischen
Grundlagenforschung geworden. Allerdings liessen sich auch viele
der in den spidten 1980er-Jahren formulierten hohen Erwartungen,
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insbesondere fiir die Gentherapie beim Menschen, nicht realisie-
ren, trotz des grossen wissenschaftlichen Enthusiasmus in diesem
Bereich, der zu ersten klinischen Versuchen in den 1990er-Jahren
gefiihrt hatte (Morange 2020: 299-303). Eine Beschrankung des
Gene Targetings lag z.B. darin, dass dieses Verfahren nur bei
solchen Organismen angewandt werden konnte, bei denen auch
embryonale Stammzellen generierbar waren (vgl. Cobb 2022: 221).

4.3  Die frithen 2000er-Jahre: Die Metapher des «Genome
Editing» im Kontext

Die 1990er- und frithen 2000er-Jahre waren durch eine Reihe
von parallelen Entwicklungen in verschiedensten Bereichen der
Biowissenschaften und Gentechnologien geprigt, die medial weit-
raumig aufgegriffen und in der Offentlichkeit sehr kontrovers dis-
kutiert wurden. An der Jahrtausendwende gehorten hierzu vor
allem die internationalen Humangenomprojekte, die nach lang-
jahriger Zusammenarbeit im Jahr 2001 die komplette Sequenz
eines menschlichen Genoms veroffentlichten. Die enorme medi-
ale Aufmerksamkeit fiir dieses Ereignis war nicht zuletzt einer
gemeinsamen Pressekonferenz des damaligen US-Prisidenten
Bill Clinton und des britischen Premierministers Tony Blair mit
Francis Collins (dem Leiter der staatlich geforderten internatio-
nalen Humangenomprojekte) und Craig Venter (dem Leiter des
Unternehmens Celera Cooperation) im Juni 2000 zu verdanken,
bei der diese bahnbrechenden Ergebnisse erstmals bekannt gege-
ben und ihre Bedeutung mit der Mondlandung verglichen wurden.
Bereits in den 1990er-Jahren standen die Humangenomprojekte
im Zentrum offentlicher Aufmerksamkeit, da solche Metaphern
wie der «heilige Gral der Biologie» oder die «Entzifferung des
Buchs des Lebens», mit denen dieses Grossprojekt in den Medien
kommuniziert wurde, entsprechend grosse Erwartungshaltungen
evozierten (Kevles/Hood 1993; Nelkin/Lindee 1995).

Aber auch die Klon- und Stammzellforschung war zu Beginn
der 2000er-Jahre im Fokus der bioethischen Debatten: Nachdem
einigen Forscherteams Ende der 1990er-Jahre die Isolierung
menschlicher embryonaler Stammzellen gelungen war, standen
Stammzellforschung und das sogenannte «therapeutische Klonen»
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im Mittelpunkt biomedizinischen Interesses und 16sten damit in
vielen westlichen Lindern eine bioethische Grundsatzdebatte zur
Forschung an menschlichen Embryonen und zur Klonforschung
aus. Diese Debatte iiber embryonale Stammzellen ebbte im Ver-
lauf der 2000er-Jahre ab, als japanische Forscher zeigen konn-
ten, dass man iiber ein Verfahren, das als «KReprogrammierung»
bezeichnet wurde, sogenannte «induced pluripotent stem cells»
(induzierte pluripotente Stammzellen, iPSC) herstellen konnte
(Takahashi/Yamanaka 2006).

Ein drittes, in den Medien in den 2000er-Jahren vielbeachte-
tes biowissenschaftliches Forschungsfeld stellt die Synthetische
Biologie dar, die darauf zielt, in der Natur so nicht vorkommen-
de Molekiile, Zellen und Organismen mit neuen Eigenschaften
synthetisch zu konstruieren, gewissermassen «am Reissbrett» zu
entwerfen, wie einer ihrer Hauptvertreter, Craig Venter, es formu-
lierte. Mit der Synthetischen Biologie, die sich ihrem Selbstver-
stdndnis nach in der Lage sieht, einfache lebendige Systeme «from
scratch» neu zu erschaffen, verwischten die Grenzen zwischen Bio-
wissenschaft und Informationstechnologie in den 2000er-Jahren
ganzlich — und damit auch die Grenze zwischen dem Lesen der
DNA und dem Konstruieren, d. h. dem technischen Schreiben und
Programmieren ginzlich neuer DNA-Texte. Als die Forschungs-
gruppe von Craig Venter 2010 erstmals ein einfaches, funktionsfa-
higes artifizielles Genom am Computer «programmiert», chemisch
hergestellt und in die Zelle eines Bakteriums transferiert hatte,
das mit dem bezeichnenden (da der Logik von Computerpro-
grammen folgenden) Namen Mycoplasma mycoides JCVI-syn
1.0 getauft wurde (Gibson et al. 2010), berichteten die meisten
Medien dariiber mit kulturhistorisch tradierten Topoi der kiinst-
lichen Erschaffung neuen Lebens: Schopfungsmetaphern waren
weitverbreitet in der internationalen Berichterstattung und ebenso
die Rede davon, dass die Wissenschaftler*innen anfingen, Gott
zu spielen (vgl. Brandt 2014). Auch Venter selbst machte exzessiv
von der «Schrift»- und «Programm»-Metaphorik Gebrauch: Ihm
ging es um «manufacturing life» und «designing life» und die le-
bende Zelle wurde in einem sehr wortlichen Sinne als «software
driven biological machine» bezeichnet. Die Synthetische Biologie
verstand ihre Arbeitsschritte als das <Reprogrammieren> und
<Schreiben> neuer Codes sowie das — wortlich genommene — Hoch-
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laden («booting up») dieser neu geschriebenen Software in die
lebendige «Informationsmaschinerie.»*

So unterschiedlich diese drei Forschungsbereiche auch sein mo-
gen, so haben die Humangenomprojekte, die Klon- und Stamm-
zellforschung sowie die Synthetische Biologie in den frithen 2000er-
Jahren mit der Etablierung neuer gentechnologischer und bio-
informationstechnologischer Moglichkeiten die Metaphernwelt der
Biologie grundlegend verdndert: Indem die Wissenschaftler*innen
ihre Arbeiten als «Programmieren» neuer DNA, als das «Repro-
grammieren» von Zellen oder gar als das «Schreiben» neuer Soft-
ware fir lebendige Entititen verstanden und kommunizierten,
setzte dies das suggestive Potential des alten Bildfeldes von der
DNA als Text, Information und Programmin einer ganz neuen
Dimension frei.

Auch die Anfénge des Bildfelds des Genome Editing miissen
vor diesem Hintergrund der verdnderten bioinformationstechno-
logischen Landschaft und des verdnderten Sprachgebrauchs der
Wissenschaftler*innen im ersten Jahrzehnt des neuen Jahrtau-
sends gesehen werden. Die Metapher von einem «Gene Editing»
sickerte in den 2000er-Jahren langsam in den Sprachgebrauch der
Biowissenschaften ein (Morange 2016), wobei im Vergleich zu den
in der medialen Offentlichkeit sehr prisenten Bereichen der Ge-
nomforschungen und der Synthetischen Biologie die Entwicklung
der ersten molekularen Werkzeuge dieses Feldes ausserhalb ei-
ner fachwissenschaftlichen Offentlichkeit kaum wahrgenommen
oder diskutiert wurden: Hierzu gehorten vor allem die Arbeiten
an neu isolierten Meganukleasen® und die kiinstliche Herstellung
von «Nuklease-Chiméren» (Chandrasegaran/Smith 1999; Porteus/
Baltimore 2003). Dies waren mit Hilfe des Protein Engineerings
konstruierte, chemische Fusionen von Nukleasen, die fiir das
«Schneiden» ganz spezifischer DNA-Abschnitte verwendet werden

* Vgl. z.B. Craig Venter: What is Life? A 21st Century Perspective, Vortrag
am Trinity College Dublin am 12. 07. 2012, https://www.youtube.com/watch?v
=qi2MhsUSu0U, zuletzt abgerufen 17. August 2025.

36 Dies ist eine Untergruppe von Restriktionsenzymen, die eine lange Sequenz
von Nukleotiden erkennen und damit sehr spezifische Stellen im Genom «schnei-

den> konnen.
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konnten. Die ersten derartig spezifischen, molekularen Schneid-
werkzeuge, die sogenannten Zinkfingernukleasen, wurden bereits
in den 1990er-Jahren hergestellt (Kim/Cha/Chandrasegaran 1996).
Schon zu dieser Zeit finden wir prominent die Metaphorik der
«Genschere» und des «Genome Engineering»: 1999 bezeichneten
Srinivasan Chandrasegaran und Jeff Smith von der Johns Hop-
kins University, die die Entwicklung dieser neuen biotechnisch
einsetzbaren Molekiilkomplexe massgeblich vorangebracht hatten,
Zinkfingernuklease als «a new type of molecular scissors» und
betonten ihre enorme Bedeutung fiir das «Genome Engineering»:

Also, the complete nucleotide sequence of the human genome
will be known as early as the dawn of the next century. The
availability of chimeric nucleases, a new type of molecular
scissors that target a specific site within the human genome,
will likely contribute and greatly aid the feasibility of genome
engineering, and in particular, ex vivo gene therapy using stem
cells. Ethical issues aside, it is not unreasonable to expect that
in a decade or two, all the technical problems associated with
gene delivery will be overcome; and gene therapy will be rou-
tinely used in clinical practice, signifying a paradigm shift in
the treatment of human disease. Only time will tell if chimeric
nucleases will contribute to these goals and fulfill their great
promise. (Chandrasegaran/Smith 1999: 847).

Das Zitat verdeutlicht die hohen Erwartungen, die mit diesen
neuartigen Werkzeugen fiir Fortschritte in der Gentherapie ver-
bunden waren. Eine der ersten Verwendungsweisen der Metapher
eines «Genome Editing» findet sich auch im Kontext genau dieses
Erwartungshorizonts: 2005 titelte Nature auf seinem Cover: «Ge-
nome Editing — Rewriting the Rules for Gene Therapy» (siehe
Abb. 10). Das Journal bezog sich auf eine Veroffentlichung eines
Forschungsteams des Biotech Unternehmens Sangamo BioScien-
ces in Kalifornien mit Fyodor Urnov als Erstautor. Urnov und
das Team hatten Genscheren fiir das Genome Engineering wei-
terentwickelt und die grosse Effizienz der «Gen-Korrektur» durch
Zinkfingernukleasen gezeigt (Urnov et al. 2005). Es war auch
Urnov, der den Ausdruck des «Genome Editings» 2010 erstmals
durchgehend als neuen Terminus benutzte. Prominent im Titel
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eines Forschungsartikels hiess es jetzt: «Genome editing with en-
gineered zinc finger nucleases» (Urnov et al. 2010). Interessant ist,
dass Urnov reflektiert und sehr bewusst die neue Metapher ein-
fuhrte. Mit Blick auf die zu der Zeit vorhandenen Genscheren (vor
allem die Zinkfingernukleasen, aber auch die TALEN) erschien
die alte Bezeichnung «Gene Targeting» inaddquat und iiberholt.
Die Wissenschaftler*innen betonten:

It seems timely to consider the adoption of terminology that
more accurately reflects what is being done. In addition, the
impact on biomedical research of classical «<gene targeting> as
developed by Capecchi and colleagues deserves recognition
through the preservation of the original meaning of the term
and its use to describe the process that was originally devel-
oped and that is still widely used (Urnov et al. 2010: 637).

Als eine neuartige Form der «Gen-Korrektur» («gene correction»),
ermoglicht durch die molekularen Werkzeuge der Zinkfinger-
nukleasen, wird Genome Editing hier dem alten Gene Targeting
gegeniibergestellt. Konsequent spricht der Artikel durchgehend
von dem «ZFN-mediated genome editing» oder einem «ZFN-driv-
en genome editing» (ebd.). Ein Hauptgrund fiir die Neueinfiihrung
des Terminus war die von den Forschenden wahrgenommene Be-
grenzung der vorherigen Praktiken des Gene Targetings. Die Gen-
scheren waren bis auf die Ebene eines einzelnen Basenaustausches,
also eines einzelnen Zeichens («simple cipher») (Moscou/Bogda-
nove 2009: 1501) gezielt einsetzbar. Diese neuartige Prézision, die
durch die Arbeitsweisen der Genscheren moglich sei, erfordere, so
Urnov und seine Kolleg*innen, eine neue Terminologie.

4.4  Ein metaphorologischer Paradigmenwechsel: Von der
Hardware («Engineering») zur Software («Editing»)

Die grundlegende Neukonfiguration der Biologie in den 1970er-
Jahren wurde in der Wissenschaftsgeschichte als «technologischer
Gestaltwandel» (Rheinberger/Miiller-Wille 2009: 11) charakterisiert.
Seit den 2000er-Jahren ldsst sich erneut eine weitrdumige Trans-
formation der Biowissenschaften beobachten, die vielleicht in An-
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lehnung daran am ehesten als ein <bioinformationstechnologischer
Gestaltwandel> beschreibbar wire. In den 1970er-Jahren benutzten
die Wissenschaftler*innen die molekularen Entitdten der Zelle als
«Werkzeugkasten» ihrer neuen gentechnologischen Verfahren. Die
Restriktionsenzyme, Polymerasen, Plasmide u.a., die eingesetzt
wurden, sind als «weiche» oder «nasse» Technologie beschrieben
worden (ebd.: 13). Das Charakteristikum der Gentechnologie der
1970er und 1980er war es, dass ihre zentralen Instrumente Einhei-
ten von molekularer Ordnung waren. Mit dieser ins Technologische
umschlagenden Biologie verdnderte sich zwar das Verstédndnis von
Technik, denn in der «Gen-Technik» waren die Akteure ja gerade
keine maschinellen Arrangements mehr, sondern die zu Werkzeu-
gen ummodellierten Zellbestandteile und Enzyme. Aber die Meta-
phern, die mit diesem technologischen Gestaltwandel einhergingen,
bezogen sich trotzdem immer noch auf die vertraute Bilderwelt der
Maschinen und des Ingenieurwesens — was wohl am prominentesten
in der Bezeichnung des ganzen Feldes als «Genetic Engineering»
zum Ausdruck kommt. In den 1990er- und 2000er-Jahren hat die zu-
nehmende Verzahnung von Informationstechnologien, Bioinforma-
tik und Gen- und Biotechnologien nun ein ganz neues Ensemble an
gentechnologischen Werkzeugen geschaffen: solche, die in der Natur
als molekulare Entitdten so nicht mehr vorkommen, sondern von
Biowissenschaftler*innen im Zeitalter von Protein-Engineering und
Bioinformatik kiinstliche konstruiert, oder eben «programmiert»
werden. Auch die ersten Genscheren (Zinkfingernukleasen), bei de-
nen zwei verschiedene funktionelle Doménen kiinstlich kombiniert
wurden, waren Resultate solcher neuen Moglichkeiten des Protein-
Designs. Mit ihrem Einsatz zur Verdnderung von DNA und Geno-
men begann sich die Sprache eines «Gene Editings» (neben «Gene
Correcting» und «Genome Engineering») seit Anfang der 2000er-
Jahre zunehmend in den Biowissenschaften zu verbreiten. Diese
neue Verwendung des Wortes «editing» war, so hebt auch Michel
Morange hervor, sehr bemerkenswert, da es eine Verschiebung von
einer «natiirlichen» zu einer «kiinstlichen» Bedeutung des Wortes
darstellte: «Before, nature edited; now biologists edit, and by doing
so they correct and improve nature. The word is well chosen to make
the new practice acceptable» (Morange 2016: 11).

Wie sehr der «bioinformationstechnologische> Gestaltwandel in
den 2000er-Jahren zu einem kategorialen Metaphernwandel fiihrte,
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zeigt sich, wie bereits skizziert, auch im Feld der Synthetischen
Biologie. Auch dort geht es um die Konstruktion von Molekiilen,
Zellen oder gar Organismen, die in der Natur so nicht vorkommen,
also um die «Programmierung» kiinstlicher Systeme. Craig Ven-
ters chemische Synthese eines kiinstlichen Bakteriums im Jahre
2010, die er selbst nicht nur als Manufacturing Life, sondern als
Resultat der Programmierung von Leben darstellte, verdeutlicht,
wie die Metaphern von DNA-Code und genetischem Programm
zu Beginn des neuen Jahrtausends ldngst ihr technisches Potential
entfaltet haben. Die gegenwértige Dominanz des Bildfeldes des
GenomeEditing muss vor dem Hintergrund dieses erneuten tech-
nologischen Gestaltwandels zu Beginn des neuen 21. Jahrhunderts
gesehen werden.

Eine vergleichende Suche nach der Hiufigkeit der Verwendung
der Wortkombinationen «Genetic Engineering», «Genome Engi-
neering», «Gene Targeting» und «Genome Editing» im Google
Books NGram Viewer veranschaulicht, dass die Bezeichnung «Ge-
nome Editing» dabei ist, das &dltere «Gene Targeting» abzulosen
(vgl. Abb. 11). Damit wurde tatséchlich eine Richtung eingeschla-
gen, die Fyodor Urnov und seine Kolleg*¥innen wohl auch beab-
sichtigt hatten, als sie 2010, mit ihrer Einfithrung des Terminus
«Genome Editing» auf die Grenzen der dlteren Bezeichnung des
«Gene Targeting» hingewiesen hatten (Urnov et al. 2010). Interes-
sant ist vor allem auch der Vergleich der Verwendungshiufigkeiten
von «Genetic Engineeering» und «Genome Editing» (vgl. Abb. 12):
Nach einem steilen Anstieg ab ca. 1975 liegt die Hochphase der
Verwendung des Begriffs «Genetic Engineering» im englischen
Sprachraum eindeutig Mitte der 1980er-Jahre. Seitdem féllt die
Kurve stetig leicht ab und stagniert gegenwirtig auf einem rela-
tiv hohen Niveau. Demgegeniiber findet sich seit 2013 ein steiler
Anstieg in der Verwendung von «Genome Editing» (bei deutlich
geringerem Anstieg der Haufigkeit von «Genome Engineering»,
vgl. Abb. 11). Der dynamische Anstieg der sprachlichen Verwen-
dung von «Genome Editing» legt nahe, dass dieses neue Bildfeld
zunehmend an die Stelle des alten Genetic Engineering treten
wird — und die Kurve seiner quantitativen Haufigkeit in néherer
Zukunft die des «Engineering» tiberholen wird.

Die Semantik beider Bildfelder mag iiberlappen und auch ihre
pragmatische Verwendung erscheint in so manchem Forschungs-
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artikel austauschbar. Dennoch zeichnet sich hier etwas ab, was
als ein <metaphorologischer Paradigmenwechsel> im Zuge des
<bioinformationstechnologischen> Gestaltwandels bezeichnet wer-
den konnte: Mit diesem Wechsel der Bildfelder ist, wie bereits
weiter oben skizziert wurde,” ein kategorialer Wechsel im bild-
spendenden Feld verbunden. Anders als Genetic Engineering
ruft Genome Editing Assoziationen einer fluiden und soften
Technologie hervor und adressiert einen durch die Informati-
onstechnologien forcierten, neuartigen Technikbegriff, der mit
den Assoziationen bricht, die das «Engineering» noch impliziert
hatte, ndamlich: Maschinentechnik und Ingenieurswesen. Waren
dies noch die Bildspender fiir die Metaphorik der klassischen
Gentechnik gewesen, so verschiebt sich jetzt das bildspendende
Feld: Im Bildfeld des Genome Editing ist der Bildspender zwar
auch eine Technik, aber keine Maschinentechnik, sondern eine
Kulturtechnik: Im basalsten Sinne handelt es sich um Schreib-
techniken. Die Semantik dieser Metapher legt nahe, dass die
neuen gentechnischen Verfahren keine grobschlidchtigen Appa-
raturen oder Mechanismen mehr sind. Um es hier selbst meta-
phorisch auszudriicken: Sie setzen, im Gegensatz zu den alten
Gentechniken, nicht mehr auf der Ebene der Hardware, sondern
auf der Ebene der Software an — auf der Ebene der Schrift und
des Programms. Aus dieser Verschiebung der Bildspender re-
sultiert massgeblich der Eindruck des Unbedrohlichen, der dem
Bildfeld inhdrent eingeschrieben zu sein scheint. Der Eindruck
des Ungefihrlichen, der suggeriert wird, scheint dazu zu fiithren,
dass die Wortwahl des Genome Editing auch bevorzugt von
Biowissenschaftler*innen verwendet wird, zumindest im Ver-
gleich zum Bildfeld Genome Engineering. Wie die Abbildung
11 deutlich zeigt, stieg hier nach 2013 die Verwendungshéufigkeit
des sprachlichen Ausdrucks «Genome Engineering» signifikant
geringer an als die ubiquitdre Metaphorik des «Genome Editing».
«The term editing», so betont auch der Molekularbiologe und
Wissenschaftshistoriker Michel Morange, «not only conveys the
ambition of scientists to rewrite the book of life but also suggests
to the public a nonthreatening (...) approach to gene manipula-
tion» (Morange 2020: 308).

3 Vgl. Kapitel 3.4.
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5. Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten hatte zum Ziel, die Rolle der Geno-
me Editing-Metaphern in den gegenwirtigen Biowissenschaften
zu untersuchen. Es galt ihre historische Genese zu verstehen so-
wie die Transformationen, die sich durch diese — und mit diesen —
Metaphern gegenwirtig vollziehen. Thre epistemischen, kom-
munikativen und diskursiven Funktionen sollten herausgear-
beitet werden, und nicht zuletzt sollte analysiert werden, welche
Bedeutungseffekte diese Metaphorik gegenwirtig im wissenschaft-
lichen und offentlichen Diskurs entfaltet — seien dies intendierte
Effekte oder unbewusst ablaufende sprachliche Prozesse.

In Kapitel 2 wurde das metapherntheoretische Geriist fiir die
Analyse gelegt. Dass Metaphern in den Naturwissenschaften weit-
aus mehr sind als <blosse Rhetoriks, ist mittlerweile durch eine
Vielzahl an wissenschaftshistorischen und wissenschaftstheoreti-
schen Studien dargelegt worden. Metaphern werden heutzutage
nicht mehr als ein Gegenpol zur vermeintlich objektiven Wissen-
schaftssprache verstanden, sondern der Forschung ist klar gewor-
den, dass sie ihren Platz innerhalb des wissenschaftlichen Wissens
haben. In einigen Fillen (und hierzu zdhlt auch die fiir die Moleku-
larbiologie der 1950er-Jahre konstitutive Informationsmetaphorik)
konnen Metaphern grundlegend fiir die Neuentwicklung von The-
orien und die disziplindre Etablierung ganzer Forschungsbereiche
sein. So steht die heuristische und theoriekonstitutive Rolle man-
cher Metaphern fiir die wissenschaftliche Erkenntnisproduktion
und Wissensgenese sicherlich ausser Zweifel. Allerdings war der
bisherige Fokus der meisten Metaphernanalysen darauf gerich-
tet, die kreativen Prozesse, die Metaphern in den Wissenschaften
anstossen konnen, zu erfassen. Gegen positivistische Stromungen
gerichtet, haben vor allem wissenschaftstheoretische und -histo-
rische Ansitze diesen produktiven Effekt von Metaphern auf die
Wissensgenese besonders hervorgehoben. Folgerichtig werden
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Metaphern in diesen Ansitzen zumeist als Elemente der Innova-
tion beschrieben.

Nun stellt sich aber die Frage, ob auch die Genome Editing-
Metapher in der gegenwirtigen Gentechnik in diesem Sinne noch
als kreative Metapher zu verstehen ist. Anders als bei vielen der
bisher untersuchten Metaphern in der Geschichte der Biologie
wird mit der Bildlichkeit des Genome Editing nicht primér eine
neue Perspektive auf den biowissenschaftlichen Forschungsge-
genstand, also auf Natur und Leben, geworfen, sondern mit ihr
werden Techniken zum Eingriff in den Organismus beschrieben.
Angesichts der Situation, dass wir es hier weniger mit einer Wissen-
schaft im klassischen Sinne als vielmehr mit einem neuen Bereich
der Biotechnologien zu tun haben, muss die metaphorologische
Frage nach dem innovativen Gehalt und der konstitutiven Funk-
tion der Metapher weiter differenziert werden. Am gegenwértig
dominanten Bildfeld des Genome Editing zeigt sich die «Karriere
einer Metapher» (Gentner) in mehrfacher Weise: Das Bildfeld ist
ein Resultat der wissenskonstitutiven Dimension der Schrift- und
Informationsmetaphern, die seit den 1950er-Jahren die Theorie-
bildung der Molekularbiologie angetrieben haben. Parallel zur
Entwicklung der Gentechnologien seit den 1970er-Jahren und der
weiteren Technologisierung biowissenschaftlicher Forschung in
den Folgejahrzehnten vollzog sich zunehmend auch die Termino-
logisierung der ehemaligen Metaphernwelt der Molekularbiologie.
Als Metapher wirkt Genome Editing in diesem Sinne nicht weiter
heuristisch. Sie ist vielmehr eine «abgesunkene», eine «tote» Me-
tapher, die keine neuen Impulse fiir weitere Theoriebildungen im
Bereich der wissenschaftliche Erkenntnisproduktion liefert — im
Gegenteil: Sie untermauert die seit Jahrzehnten bestehende mole-
kularbiologische Vorstellungswelt, in der die DNA ein Informati-
onstriger ist und das Genom als Buch des Lebens bezeichnet wird.

In Kapitel 3 und 4 wurde herausgearbeitet, dass die sprachliche
Wirkung der Metaphorik der Genomeditierung nur im Zusam-
menhang mit weiteren Bildfeldern — GenomeEngineering, Gene
Targeting und Genonxhirurgie — zu verstehen ist. Die Genese
dieser Bildfelder wurde historisch im Kontext der Forschungsent-
wicklungen in Gentechnik und Biowissenschaften seit den 1970er-
Jahren diskutiert. Das Bildfeld des Genome Editing ist dabei das
historisch jiingste: Auch wenn die Molekularbiologie den Begriff
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«editing» seit vielen Jahrzehnten benutzt — als «<RNA editing»
bezogen auf die Beschreibung zelluldrer Prozesse — so beginnt
die Karriere des Bildfelds Genome Editing erst in den 2000er-
Jahren (Morange 2016; Cobb 2022: 220-225). Diese Karriere
muss im Kontext eines grosseren, durch Bioinformatik und neue
Biotechnologien beférderten technologischen Gestaltwandels ge-
sehen werden, der sich im ersten Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts
vollzog und in dem das wortliche Potential der Metaphorik eines
«Programmierens» und «Schreibens» neuer DNA zur Entfaltung
kam. Vor diesem Hintergrund ist es nicht weiter erstaunlich, dass
sich auch die Metaphern des «Editierens» oder «Redigierens»
von Genen zunehmend in Texten aus den 2000er-Jahre finden.
Schliesslich wurde die Bezeichnung «Genome Editing» 2010 von
einer Gruppe von Wissenschaftler*innen um Fyodor Urnov in
einem Fachartikel in Nature bewusst als neue Terminologie dis-
kutiert und von der dlteren Bezeichnung eines «Gene Targeting»
explizit abgesetzt.

Hier wird die Karriere der Metapher besonders deutlich: Wir
finden nicht nur eine enorme Konjunktur des Bildfelds, das vor al-
lem nach 2013 — mit der rasanten Verbreitung der neuen CRISPR/
Cas-Technologien — die Fachartikel zu dominieren beginnt. Vor
allem zeigt die Art, wie Urnov und seine Kolleg*innen «Genome
Editing» in dem Nature-Artikel 2010 einfiihren, die Karriere der
Metapher im metaphorologischen Sinne: Genome Editing wird
terminologisch verwendet und in seinem Bedeutungsumfang in
Abgrenzung zum Gene Targeting definiert. Die Metapher ist also
spitestens hier in den konventionellen Sprachgebrauch der Bio-
wissenschaften eingegangen, was Konsequenzen fiir die kognitive
Wahrnehmung der konzeptuellen Struktur, welche der Metapher
zugrunde liegt, hat (vgl. Kapitel 2.2). Um es tiberspitzt zu formulie-
ren: Wie wir in der Alltagssprache die <tote> Metapher «Tischbein»
nicht mehr als solche wahrnehmen, so verstehen die gegenwirti-
gen Biowissenschaften das «Genome Editing» auch nicht mehr
metaphorisch, sondern kategorial — als einen manipulativen Ein-
eriff in die informationstragende Struktur des Genoms bzw. als
Manipulation von DNA-Sequenzen. Der urspriinglich zugrunde
liegende Vergleich zwischen dem Bildspender (bzw. der konzep-
tuellen Ursprungsdomine) «Text» und dem Bildempfianger (bzw.
der konzeptuellen Zieldomine) «KDNA» wird bei einem derart ho-
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hen Grad der sprachlichen Konventionalisierung in der kognitiven
Wahrnehmung nicht mehr vollzogen (vgl. Kapitel 2.2).

Wie in Kapitel 2 argumentiert wurde, sind Metaphern nun keine
neutralen Werkzeuge der Erkenntnis, sondern sie gehen immer
mit weiteren, auch mit nicht kontrollierbaren Bedeutungseffek-
ten einher. Mit Hans Blumenbergs metaphorologischem Ansatz
lasst sich nach dieser (im weitesten Sinne: normativen) Dimension
des Gebrauchs von Metaphern in den Wissenschaften fragen. In
wissenskonstitutiven Metaphern, so Blumenberg, kristallisieren
sich immer auch historisch spezifische Erwartungshaltungen ei-
ner Epoche. In ihnen zeige sich besonders deutlich, wie er selbst
es einmal formuliert hat: «Was war es, was wir wissen wollten?»
(Blumenberg 1983: 9).

Auch wenn «Genome Editing» also fester Bestandteil des kon-
ventionellen Sprachgebrauchs der Biowissenschaften geworden ist
und die Metapher nicht mehr als eine produktive im epistemischen
Sinne der Wissensgenese und wissenschaftlichen Theoriebildung
gesehen werden kann, so heisst das bei weitem nicht, dass sie alle
Produktivitét verloren hitte. Im Gegenteil muss hier betont wer-
den, dass die Metaphorik weiterhin semantische Uberschiisse
produziert und die Omniprisenz der Metapher im gegenwértigen
biowissenschaftlichen Diskurs mit vielen inhédrenten Erwartun-
gen und Imaginationen einhergeht. Hier kommt, mit Hans Blu-
menberg gesprochen, nicht mehr die epistemische, sondern die
anthropologische Dimension des Metapherngebrauchs ins Spiel.
Metaphern, gerade auch in der Wissenschaft, sind nicht nur Mittel
der Welt- und Naturerkenntnis, sondern vor allem auch Mittel des
menschlichen Naturumgangs. Blumenbergs Analyse der Lesbar-
keitsmetaphorik in der Molekularbiologie des 20. Jahrhunderts
hatte schon verdeutlicht, dass die molekularbiologischen Theorie-
bildungen nicht ohne Riickbezug auf vertraute Erfahrungstypik
auskamen und die Metaphern damit auch anthropomorphe Ele-
mente naturwissenschaftlicher Welterklarungen sind (Blumen-
berg 1983). Die erkenntnisleitende Funktion von Metaphern
wird bei Blumenberg dabei nicht nur auf die Bereitstellung einer
Analogiebeziehung reduziert, sondern vielmehr noch sieht er sie
als Ausdrucksweisen, in denen sich existentielle Dimensionen
menschlicher Zugangsweisen zu Welt und Natur manifestieren.
Die Verwendung der Schrift- und Textmetaphern in der Moleku-
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larbiologie sagte fiir Blumenberg nicht nur etwas dariiber aus, wie
die moderne Biologie ihre Forschungsobjekte versteht, sondern
vor allem wie sie damit handelnd umgehen kann. Was Blumenberg
fiir die Molekularbiologie Mitte des 20. Jahrhunderts herausstell-
te, lasst sich auch noch auf das Bildfeld des Genome Editing im
21. Jahrhundert beziehen: Die Metaphorik des Bildfelds impliziert
nicht nur grundlegend, dass der Forschungsgegenstand, in diesem
Falle das Genom, an sich ein sinnhaftes Ganzes darstellt, sei es ein
«Programm» oder ein «Text», sondern ihm sind auch wirkméchti-
ge Imaginationen iiber den technischen Umgang damit inhérent.
Das Bildfeld hat zwar keine heuristische oder kreative Funktion
mehr, dafiir entfaltet es aber umso mehr seine suggestive Wirkung,
was sich sowohl im biowissenschaftlichen als auch im 6ffentlichen
Diskurs zeigt.

Wie in Kapitel 3 ausfiihrlich dargelegt wurde, kommt mit dem
Bildfeld ein neues Selbstverstindnis des Biowissenschaftlers als
Gentechnologe zum Ausdruck, dem es nun in historisch neuar-
tiger Dimension moglich sei, Fehler im «Buch des Lebens» zu
korrigieren und dieses umzuschreiben. Aber auch die CRISPR-
Technologien werden rhetorisch zu wirkméchtigen «Editors», also
zu Akteuren, deren Macht wir manchmal geradezu ausgeliefert
zu sein scheinen. Die performativ wohl wirkméchtigsten Assozi-
ationen, die mit dem Bildfeld Genome Editing verbunden sind,
betreffen besonders betonte Eigenschaften der neuen CRISPR-
Technologien. Darunter stechen hervor: die Passgenauigkeit und
Prizision, die Vorstellung der Zielgerichtetheit, der Treffsicher-
heit, Ideen von Steuerung, Korrektur und Design (vgl. Rheinberger
2023).

Dieses gesamte rhetorische Feld der Prizision ist allerdings
nicht mit dem Bildfeld Genome Editing neu entstanden, sondern
findet sich ebenso bei den (historisch dlteren) Bildfeldern des Gene
Targeting, des Genetic Engineerings und der Genonchirur-
gie. Die Rhetorik der Préizision und Steuerung ist also kein neues
Phinomen, auch wenn sie durch die CRISPR-Verfahren und die
damit angestossenen Technikentwicklungen nach 2013 eine neue
Dimension erfahren hat. Was allerdings mit dem Bildfeld Genome
Editing neu einher geht, ist eine besonders starke Suggestion
der Ungefihrlichkeit. Die Erwartungshaltung der Prizision und
Zielgerichtetheit, ebenso die Ideen von Kontrolle und Steuerung
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kommen zwar auch in den anderen Bildfeldern zum Ausdruck,
aber nur das Genome Editing evoziert Assoziationen der volligen
Gefahrlosigkeit des Handelns. Wie in Kapitel 3 diskutiert wurde,
bringt sowohl beim Bildfeld der Genonchirurgie als auch bei dem
des Gene Targeting die Metaphernwahl unter Umstinden auch
die Assoziation mit sich, dass die entsprechenden Fertigkeiten und
Verfahren nicht nur prizise sein konnen, sondern auch, falls sie
fehlerhaft verlaufen, Risiken in sich bergen. Hierin unterscheiden
sich Genome Engineering und Gene Targeting deutlich vom
Genome Editing. Das Bildfeld des «Genome Engineering —das
in den 2000er-Jahren als eine Weiterentwicklung des «Genetic
Engineerings» (der 1970er-Jahre) verstanden werden kann —
weckt zudem Assoziationen zur alten Maschinentechnik, die
(im Vergleich zu den neuartigen, fluiden Technologien des Pro-
grammierens, wie sie die Metapher des Gene Editing aufruft),
vergleichsweise grobschlichtig anmuten.

Wie in Kapitel 4 diskutiert wurde, scheint das Bildfeld des
GenomeEditing dabei zu sein, diese dlteren Bildfelder abzulosen.
Vor allem im Vergleich mit Genetic Engineering oder Genome
Engineering vollzieht sich damit ein kategorialer Wechsel im
bildspendenden Bereich: nicht mehr die Maschinentechnik, die
Hardware, liefert die sprachlichen Bilder zur Beschreibung der
Tétigkeit des Gentechnologen, sondern der bildspendende Bereich
ist jetzt die Kulturtechnik des Schreibens bzw. die Software der
Programmierer. Dieser kategoriale Wechsel im Bildspender (der
im vorliegenden Gutachten als metaphorologischer Paradigmen-
wechsel beschrieben wurde) verstirkt die durch die Metapher
hervorgerufene Suggestion, dass die Verfahrensweisen der neuen
Gentechnolog*innen keine mit Risiken verbundenen mechanis-
tischen Titigkeiten mehr sind, sondern ein zielgerichtetes und
optimierendes Programmieren und Umschreiben darstellen, das
keinerlei risikobehaftete Konsequenzen birgt.

In ihrer Metaphernanalyse haben O’Keefe et al. (2015) gerade
diese rhetorische Wirkung, dass mit dem Genome Editing kei-
ne Risiken in der 6ffentlichen Wahrnehmung assoziiert werden,
kritisch hervorgehoben. Sie pliddieren dafiir, dass wir neue Meta-
phern suchen, die sowohl die positiven Potentiale der neuartigen
CRISPR-Verfahren fiir Forschung und Gesellschaft als auch ihre
bioethischen Risiken erfassen:
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We need metaphors for CRISPR that indicate the tech-
nology’s uncertainties and unknowns, and that convey its
current value to basic research and potential clinical and
public health benefits. The more the language used to discuss
CRISPR meets the three criteria we set forth, the better our
policies will be. Metaphors should accurately represent how
the technology actually works and can be used, should avoid
reductionist effects, and should allow for understanding of
bioethical implications. (O’Keefe et al. 2015: 8)

Fiir die Autor*innen wire die Verwendung von okologischen
Metaphern deutlich angemessener, da solche die organismischen
Zusammenhinge stirker fokussieren und damit ebenso reflektie-
ren wiirden, dass der Einsatz von CRISPR zur Modifizierung von
Genomen nicht nur Organismen, sondern auch Okosysteme ver-
dndern kann. Die Frage nach einem gesellschaftlich verantwortli-
chen Sprachgebrauch in den Wissenschaften beschéftigt auch die
Sprachwissenschaftlerin Brigitte Nerlich, die seit Jahrzehnten zur
Rolle von Metaphern in den Naturwissenschaften geforscht hat. In
einem ihrer Blogs fiithrte sie 2015 aus:

Calling for a social and ethical debate about CRISPR and
gene editing is not enough. We have to understand not only
how this new technology really works, but also how it is being
socially, culturally and metaphorically framed — and most
of all what the political implications of such framings are.
Focusing on designer babies might not be conducive to the
global ethical debate that people are yearning for. (Nerlich
2015, vgl. auch Nerlich 2017)

Der Ansatz einer kritischen Metaphernreflexion wurde bereits
von einigen Biowissenschaftler*innen produktiv aufgegriffen.
Als Reaktion auf O’Keefe et al. hat eine gemeinsame Gruppe
von Expert*innen der Société Francaise de Génétique Humaine
(SFGH) und der Société Francaise de Thérapie Cellulaire et
Génique (SFTCG) 2015 ihre Uberlegungen zu einem veréinderten
Metapherngebrauch publiziert. Die Biowissenschaftler*innen le-
gen dar, dass die im Franzosischen ebenfalls weitverbreitete Meta-
phorik des englischen Editing bzw. des Korrigierens, der Schere
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(ciseaux), des Cut-and-Paste (couper-coller) aufgrund ihrer Im-
plikationen irrefithrend sei. Insbesondere die Genschere und die
Metaphorik des Cut-and-Paste wiirden geradezu ein Element des
Spielerischen einbringen, dass der bioethischen Problematik des
Bereichs in keiner Weise gerecht werden konne. Sie kommen zu
dem Schluss, dass im Franzosischen der Ausdruck ingénierie ciblée
du génome (gezieltes Genom-Engineering) in der Hinsicht neutra-
ler und dadurch angemessener sei (Blasimme et al. 2015: 55-56).

Auch wenn der Sprachgebrauch — sei es im Alltag oder in der
Wissenschaft — sicherlich nicht so einfach steuerbar ist, so zeigt
der Ansatz der Autor*innen, dass auch innerhalb der biowissen-
schaftlichen Community eine Reflexion iiber die Verwendung
von Metaphern eingesetzt hat. Auch der Ethikrat der Max-Planck-
Gesellschaft hat im Oktober 2019 ein Diskussionspapier zur wis-
senschaftlichen Bedeutung der Genom-Editierung herausgege-
ben, in dem u.a. die Frage aufgeworfen wird, ob die «gewéhlten
Beschreibungen und Metaphorik die tatsdchliche Wirkungsweise,
deren Reichweite und Eingriffstiefe angemessen» widerspiegeln.*
Fiir die bioethische und gesellschaftliche Diskussion der Neuen
Genomischen Techniken ist also die Reflexion der dominanten
Metaphorik des Genome Editing ein wichtiger Schritt, zu dem
auch das vorliegende Gutachten beitragen mochte.

3% Ethikrat der Max-Planck-Gesellschaft (Hrsg.): Diskussionspapier zur wissen-
schaftlichen Bedeutung der Genom-Editierung und zu den potenziell damit ver-
bundenen ethischen, rechtlichen und gesellschaftlichen Fragen, Oktober 2019,
S. 29; https://www.mpg.de/14470874/DP-Genome-Editing-WEB-II-de.pdf.
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konstitutive
Gentner u.a.:
H. Weinrich Metapher> «Career of Metaphor»
«Bildfeld»
G. Lakoff &
H. Blumenberg
M. Johnson
«absolute Metapher» .
«Metaphorische

Konzepte» (CMT)

Abb. 1: Chronologischer Uberblick iiber wichtige Autor*innen
und Ansitze zur Theorie der Metapher, die in Kapitel 2 disku-
tiert werden.
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Quelle: Forschung und Lehre (Wissenschaftszeitschrift), 22.10.2021; https://
www.forschung-und-lehre.de/zeitfragen/kleine-eingriffe-grosse-fragen-4108

Quelle: Osterreichische Akademie der Wissenschaften, 18.12.2018; https://www.
oeaw.ac.at/news/crispr-gefahr-und-nutzen-der-genschere

Abb.2: Das Symbol der Genschere im 6ffentlichen Diskurs: Sche-
matische Darstellungen mit hohem Abstraktionsgrad.
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Shutterstock

Quelle: European Food Safety Authority (efsa), 24. November 2020; https:/www.
efsa.europa.eu/en/news/existing-guidance-appropriate-assessment-genome-ed-

iting-plants

Shutterstock

Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz; https:/

www.stmuv.bayern.de/themen/biotechnologie/nmt/anwendung.htm

Abb.3: Das Symbol der Genschere im o6ffentlichen Diskurs. Ab-
bildungen mit weiteren Assoziationen zu Medizin und Laborfor-

schung.
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Quelle: Martin Jinek, Alexandra East, Aaron Cheng, Steven Lin, Enbo Ma, Jen-
nifer Doudna: RNA-programmed genome editing in human cells. eLife 2013; 2:
¢00471, Figure 1 (Auschnitt)

Quelle: Pacesa, Martin, Oana Pelea, Martin Jinek 2024: Past, present, and fu-
ture of CRISPR genome editing technologies. Cell 187 (5), 1076-1100, Figure 3
(Auschnitt)

Abb. 4: Das Symbol der Genschere in fachwissenschaftlichen Ver-
offentlichungen (2013-2024).
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Genome Editing

editing, redigie-
ren; Text-
verarbeitung;
word processor;
cut and paste;
editors; genome-
editing systems;
genome-edited
plants; genome
editing tool;
correcting genes;
corrective chan-
ges; code; book
of life; u.a.

Gene Targeting

side-directed
mutagenesis;
side-speci ¢
recognition;
off-target effects,
high frequency
targeting of
genes; targeted
highly ef cient
alterations;
target sites;
target sequence;
target region;
guide-RNA guide
sequence; u. a.

Genome
Engineering

engineering

cells; enginee-
ring molecules;
programmable
nuclease-based
technologies;
molecular machi-
nery; homologous
recombination
machinery: repair
mechanism;
nature’s toolbox;
molecular
scissors, genetic
scissors; DNA
cutting, design;
genome editing
tools; u.a.

Genomchirurgie

genome surgery;
scalpel, genetic
scissor; cutting;
molekulare Sprit-
ze; Mikronadel
zur Zellinjektion;
Gentherapie u.a.

Abb. 5: Differenzierung von vier Bildfeldern in den Darstellungen
der gentechnischen Verfahren anhand der bildspendenden Bereiche.
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«genetischer Code», «genetisches ES-Zellen/ Zink nger- CRISPR-
Information Programm» Méuse nukleasen ~ TALEN  Cas9

1950er 1960er 1970er 1980er 1990er 2000er 2010

Molekularbiologie  recombinant Humangenom-  Synthetische
DNA-Technologies  projekte Biologie
Klonforschung Forschung Stammazell-
(Amphibien) zu transgenen forschung/
P anzen; Reprogramming
transgene Tiere
«reprogramming» «gene targeting» «genome editing»
in Klonforschung als neues Feld

(transgene Méause)

«molekulare Skalpelle»  «molecular
Tageszeitungen SCissors»

«genetic engineering» «Book of Life»
Im Dt. erst: «Genchirurgie»;
dann «Gentechnik»,
«Gentechnologie»

Abb. 6: Schematische chronologische Darstellung von Forschungs-
feldern und Gebrauch metaphorischer Ausdrucksweisen in den
Biowissenschaften nach 1950.
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Gene targeting
Genom = Landschaft
R&umliche Metaphern

Genome engineering
Organismus = Maschine
Mechanistische
Metaphern

Genome editing
Genom = Text
Informationsmetaphern

Genomchirurgie
Medizin als Bildspender

Metapher Genkarte/Genkartierung
(seit ca. 1920er-Jahre, Morgan School,
Klassische Genetik, Chromosomenkarten)

Metapher des Organismus als Maschine
seit der Frilhen Neuzeit

Biologie und Ingenieursideal (um 1900)
«genetic engineering» als neue
Bezeichnung (1970er-Jahre)

Metapher der Lesbarkeit der Natur/Buch
der Natur seit der Friihen Neuzeit
Molekularbiologie (Information/Code/
Programm), 1950—-60er-Jahre, Human-
genomprojekte (Buch des Lebens) 2000

«Gentherapie» (Fachwissenschaft
1970er-Jahre)

«Genchirurgie» (Offentlicher Diskurs,
1970er-Jahre)

Abb.7: Historische Einordnung der Bildfelder und Verortung in
der Biologie des 20. Jahrhunderts.
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Shutterstock

pflanzenforschung.de

AdobeStock

Quelle: Lanphier, E.,
F. Urnov et al. 2015:
Don’t edit the human
germline. Nature 519,
26 March, p. 410.

Quelle: Webseite,
«Pflanzenforschung.
de», 29.01. 2019 (eine
Initiative vom Bundes-
ministerium fiir Bildung
und Forschung); https:/
www.pflanzenforschung.
de/de/pflanzenwissen/
journal/was-ist-genom-
editierung-11021.

Quelle: FAQ «Genom-
Editierung: Ziel-
gerichtet das Erbgut
anpassen», Bundes-
ministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF);
https://www.bmbf.de/
bmbf/shareddocs/faq/
genom-editierung.html

Abb. 8: Visualisierungen, die das Symbol der Genschere ersetzen.
Bildspendendes Feld: Kulturtechniken des Schreibens bzw. Tech-
niken des Programmierens.
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ADbb.9: CRISPR als «Welle» (Heidi Ledford, in: Nature 531,
10 March 2016, S. 156).

Abb. 10: Eine der ersten Nennungen von «Genome Editing» in den

2000er-Jahren: «Genome Editing — Rewriting the Rules for Gene
Therapy», Nature, 2 June 2005.
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Genome
Editing

Genome
Targeting

Abb. 11: Relative Héufigkeit der Verwendung der Begriffe «Geno-
me Editing» und «Gene Targeting» im Verlauf von 2008 bis 2022
(nach Google Books Ngram Viewer, abgerufen, 20. Februar 2024).

Genetic
Engineering

Genome
Editing
Genome
Engineering

Abb. 12: Relative Haufigkeit der Verwendung der Begriffe «Gene-
tic Engineering», «Genome Editing» und «Genome Engineering»

von 1975 bis 2022 (nach Google Books Ngram Viewer, abgerufen,
20. Februar 2024).
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In der Buchreihe

«Beitrdge zur Ethik und Biotechnologie»

bisher erschienen:

Andreas Bachmann
Nanobiotechnologie

Eine ethische Auslegeordnung
2006

126 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.001

ISBN: 978-3-905782-00-4

166

Die Nanobiotechnologie verfiigt

iiber ein enormes Potenzial. Dies

lasst sich anhand von breiten

(moglichen) Anwendungen in

der Biomimetik, Medizin, Land-
wirtschaft und Erndhrung («Na-
no-Food») verdeutlichen. Das

Buch legt die in der Literatur dis-
kutierten ethischen Aspekte der
Nanobiotechnologie dar. Es han-
delt sich hierbei um die Aspekte

Risiken fiir Mensch und Umwelt,
Gerechtigkeit («<Nano-Divide»),
militdrische Anwendungen, Da-
tenschutz, Nanomedizin und

Enhancement. Es liefert keine

Antworten, sondern soll helfen,
die Diskussion iiber den ethisch

angemessenen Umgang mit der

Nanobiotechnologie besser zu

strukturieren.



Jiirg Stocklin

Die Pflanze

Moderne Konzepte der Biologie
2007

77 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.002

ISBN: 978-3-905782-01-1

Die Schweizerische Gesetzge-
bung verlangt, dass nicht nur
bei Tieren, sondern auch bei
Pflanzen die Wiirde der Kreatur
geachtet wird. Bei Tieren gibt es
gewisse Anhaltspunkte, worin
ihre Wiirde besteht. Bei Pflanzen
stellt sich die Frage, welche ihrer
Eigenschaften Wiirde begriinden
konnten. Das Buch befasst sich
aus der Sicht der modernen Bio-
logie mit Pflanzen und deren Un-
terscheidung von Tieren. Auch
wenn sie sich in ihrer Organisa-
tion grundsétzlich unterscheiden,
so sind sie sich hinsichtlich ihrer
zelluldren Strukturen und dem
Grad ihrer Komplexitét doch sehr
dhnlich. Das Buch beschreibt die
Fahigkeiten von Pflanzen, Infor-
mationen aus ihrer Umgebung
aufzunehmen, zu speichern und
darauf zu reagieren. Vor diesem
Hintergrund wird argumentiert,
dass die Unterschiede zwischen
Pflanzen und Tieren lediglich
gradueller Natur sind. Aus bio-
logischer Sicht kann keine Ho-
herentwicklung von Tieren im
Vergleich zu Pflanzen postuliert
werden.
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Andreas Brenner
Leben

Eine philosophische
Untersuchung

2007

192 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.003

ISBN: 978-3-905782-02-8

168

«Was ist Leben?» Zunéchst wird

gezeigt, warum diese Frage so

schwierig zu beantworten ist und

warum auch die Biowissenschaft
wenig zur Aufklirung dieser Fra-
ge beitrigt. Im Unterschied dazu

beschiftigt sich die Philosophie

seit ihren Anféngen intensiv mit

der Frage nach dem Leben. Bio-
philosophische Theorien des 20.
Jahrhunderts greifen auf diese

Positionen zuriick und machen

von unterschiedlichsten Ansétzen

ausgehend die Selbstbeziiglich-
keit von Leben deutlich. Der so

gewonnene Lebens-Begriff wird

an Entwiirfen «Kiinstlichen Le-
bens» getestet, z.B. an Projek-
ten der Synthetischen Biologie.
Dabei wird untersucht, ob und

inwiefern der Lebens-Begriff hier

anwendbar ist. Zum Abschluss

der Untersuchung wird die

Selbstbeziiglichkeit von Leben-
digem noch einmal aufgegriffen.
Jiingste naturwissenschaftliche

Beobachtungen lassen sich da-
hingehend deuten, dass Leben

sich in der Stiftung von Sinn und

Bedeutung artikuliert.



Benjamin Rath

Ethik des Risikos
Begriffe, Situationen,
Entscheidungstheorien
und Aspekte

2008

203 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.005.d

ISBN': 978-3-905782-03-5

Welchen Risiken darf eine
Person sich selbst und andere
aussetzen? «Ethik des Risikos»
befasst sich mit der ethischen
Bewertung von Handlungsent-
scheidungen, deren Umsetzung
mit Unsicherheit verbunden ist.
Im ersten Teil werden die we-
sentlichen risikoethischen Be-
griffe definiert und verschiedene
Risikosituationen voneinander
abgegrenzt. Im zweiten Teil
werden drei unterschiedliche
Entscheidungstheorien der Risi-
koethik (Bayesianische Entschei-
dungstheorie, Maximin-Prinzip,
Precautionary Principle) dis-
kutiert. Diese umfassen Posi-
tionen, die von einem durch
Rationalitédt gepriagten Ansatz
reichen bis hin zu einem, der
die Vermeidung des worst case
anstrebt. Im dritten Teil werden
weitere fiir die risikoethische
Debatte bedeutende Aspekte
ansatzweise ausgefiihrt, z. B. die
Funktion der Zustimmung und
der Kompensation, Individual-
rechte sowie die Eigentums-
rechte an Risiken und deren
Verteilung.
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Joachim Boldt, Oliver Miiller,
Giovanni Maio

Synthetische Biologie

Eine ethisch-philosophische
Analyse

2009

107 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.006.d

ISBN: 978-3-905782-04-2

170

Synthetische Biologie hat, dhn-
lich wie Physik und Chemie,
nicht nur die Analyse, sondern
auch den Nach- und Neubau ihrer
Gegenstidnde zum Ziel. Mit der
Vision von der Erschaffung neuer
einzelliger Lebensformen riickt
dieses Forschungsfeld Lebendi-
ges in den Bereich technischer
Erzeugbarkeit. Die Autoren dif-
ferenzieren Forschungsfeld und
Anwendungsgebiete der Synthe-
tischen Biologie und systemati-
sieren die zentralen ethischen
Fragen. Anhand von Metaphern
wie «living machine» verdeutli-
chen sie, wie unklar der ontolo-
gische Status des neu geformten
Lebendigen werden kann. Dar-
iiber hinaus argumentieren sie,
dass der Schritt von der gen-
technischen Manipulation zur
Kreation neuer Lebensformen
Konsequenzen fiir das mensch-
liche Selbstverstindnis haben
kann. Missbrauchsgefahren wer-
den ebenso diskutiert wie die
Notwendigkeit der Priifung von
Risiken einer unkontrollierten
Verbreitung synthetischer Orga-
nismen.



Bernard Baertschi

La vie artificielle

Le statut moral des étres
vivants artificiels

2009

122 pages

Numéro d’article OFCL/BBL.:

810.007.f
ISBN: 978-3-905782-05-9

Ce volume pose la question du
statut moral des étres vivants ar-
tificiels. Il est important de déter-
miner ce statut, car c’est sur lui
que nous nous appuierons pour
savoir comment nous devrons
les traiter et quelles limites la
morale imposera a 1'usage que
nous en ferons. Jusqu'a pré-
sent, les étres vivants que nous
connaissions étaient tous natu-
rels, mais si nous produisons des
organismes artificiels, ce carac-
tere artificiel aura-t-il un impact
sur leur statut moral?

Pour pouvoir y répondre, cet
ouvrage commence par préciser
ce que signifie l'attribution d’'un
statut moral a une entité. Puis,
défendant une conception de la
vie qui se veut en accord avec les
sciences biologiques, il examine
les différentes significations que
prend 'opposition du naturel et
de l’artificiel. En conclusion, il
établit que le fait qu’un orga-
nisme vivant soit naturel ou ar-
tificiel n’a aucun impact sur son
statut moral.
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Arianna Ferrari, Christopher
Coenen, Arnold Sauter
Animal Enhancement

Neue technische Moglichkeiten
und ethische Fragen

2010

228 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.008.d

ISBN': 978-3-905782-06-6

172

Die Debatte iiber ethische As-
pekte des «Human Enhance-
ment» wirft auch ein neues Licht
auf die wissenschaftlich-techni-
sche «Verbesserung» von Tieren.
Zwar ist <Animal Enhancement»
in vielerlei Hinsicht ein altbe-
kanntes Phinomen. In der Land-
wirtschaft werden Tiere seit
langem gezielt verbessert, und
einige Tierversuche lassen sich
gleichfalls so begreifen. Wahrend
aber die Debatte um «Human
Enhancement» stark von der
Basisunterscheidung zwischen
Heilen und Verbessern geprigt
ist, ist diese Unterscheidung im
Tierbereich weitgehend irrele-
vant. Durch aktuelle wissen-
schaftlich-technische Tendenzen
dndern sich aber zumindest die
Interventionstiefe und potenziell
auch die ethische Bedeutung der
Eingriffe. Dieses Buch bietet
einen breiten Uberblick iiber
Entwicklungen im Bereich der
konvergierenden Technologien
und Wissenschaften, die fiir
«Animal Enhancement» relevant
sind, und diskutiert zentrale
ethische Fragen.



Peter Kunzmann,
Nikolaus Knoepffler
Primaten

Ihr moralischer Status
2011

120 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.009.d

ISBN: 978-3-905782-07-3

Die «Primaten» als Tierordnung
wurden in den letzten Jahren
in ihrem rechtlichen und mora-
lischen Status teils erheblich
aufgewertet. Worauf griindet
sich diese Neubewertung? Was
leisten die ethischen Argumenta-
tionen, die ihr zugrunde liegen?
Ist es der «Affen» Nédhe und
Ahnlichkeit zum Menschen, die
sie so besonders im Tierreich
machen? Oder sind sie ethisch
gar nicht mehr als «Tiere» zu
behandeln, sondern als «Per-
sonen»?

Die vorliegende Studie argu-
mentiert auf dem Grund jener
einzigartigen Fahigkeiten und
Eigenschaften, die Primaten
zu ganz besonderen Subjekten
ihres Lebens macht. Von hier
aus rechtfertigt sich ihr mora-
lischer Status, ihre Wiirde, die
sich vor neuen technischen Ein-
griffen zu bewéhren hat.
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Helmut Segner

Fish

Nociception and pain

A biological perspective
2012

94 pages

Article number:
810.010.en

ISBN: 978-3-905782-08-0

174

This volume aims to evaluate
critically the evidence from
biological studies into wheth-
er fish possess the capacity for
nociception, the sensing of a
noxious stimulus, and for pain
perception, the awareness of
the noxious stimulus. Fish are
often considered «primitive»,
reflex-driven vertebrates, with
few cognitive abilities and lack-
ing the neuronal structures and
functions necessary for pain
perception. Recent research
has increasingly challenged this
view. An important milestone
was reached when the presence
of functional nociceptors in fish
could be demonstrated. In con-
trast to nociception, the ques-
tion of pain perception in fish
is still controversially discussed.
This volume reviews neuro-
anatomical, neurophysiological
and behavioural evidence for or
against the ability of fish to feel
pain.



Markus Wild

Fische

Kognition, Bewusstsein und
Schmerz

Eine philosophische Perspektive
2012

187 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.011.d

ISBN: 978-3-905782-09-7

Das Bild vom Fisch hat sich
durch die Forschung der letzten
20 Jahre erheblich verdndert.
Fische gelten nicht mehr als
Reflexmaschine, sondern als
kognitive Wesen. Sie leben in
komplexen sozialen Gemein-
schaften, konnen Individuen
unterscheiden, ihren Status
verfolgen, kooperieren und
voneinander lernen. Neben
kognitiven Fiahigkeiten ist auch
das Bewusstsein bei Fischen in
den Fokus der Aufmerksam-
keit geriickt worden. Fische
verfiigen tiber die Voraussetzu-
ngen, um Schmerzen zu emp-
finden. Diese Entdeckung hat
zur Debatte gefiihrt, ob Fische
wirklich Schmerzen empfinden.
Das wirft nicht nur biologische,
sondern auch philosophische
Fragen auf: Was ist Schmerz?
Was ist Bewusstsein? Wie kon-
nen wir erkennen, ob ein Wesen
bewusste Empfindungen hat?
Dieser Band diskutiert das neue
Bild vom Fisch und argumen-
tiert, dass Fische tatsichlich
Schmerzen empfinden.
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Daniela Thurnherr
Biosecurity und Publikations-
freiheit

Die Veroffentlichung heikler
Forschungsdaten im Spannungs-
feld von Freiheit und Sicherheit —
eine grundrechtliche Analyse
2014

202 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.012.d

ISBN: 978-3-906211-00-8

176

Die Frage, ob bzw. wann die
Publikation von Forschungs-
daten aufgrund deren Miss-
brauchspotentials beschriankt
werden darf, hat an Aktu-
alitit gewonnen. Die Studie
beleuchtet das Spannungsver-
héltnis zwischen den Grun-
drechten der Forschenden
einerseits und den Biosecurity-
Risiken, die durch die Ver-
offentlichung heikler For-
schungsdaten geschaffen wer-
den, anderseits. Spezifische
Herausforderungen fiir die
Abwiégung zwischen Freiheit
und Sicherheit resultieren aus
drei Umstidnden: Erstens lédsst
sich die Verbreitung von Wis-
sen nicht auf dieselbe Weise
kontrollieren wie jene von tan-
giblen Giitern. Zweitens liegt
die Distribution wissenschaft-
licher Erkenntnisse nicht nur
im Interesse der Forschenden,
sondern auch im o6ffentlichen
Interesse. Und drittens ist die
Entscheidfindung mit verschie-
denen Ungewissheiten kon-
frontiert.



Christian Munthe
Precaution and Ethics
Handling risks, uncertainties
and knowledge gaps in the
regulation of new biotechno-
logies

2017

79 pages

Article number:
810.013.en

ISBN: 978-3-906211-31-2

This volume outlines and anal-
yses ethical issues actualized
by applying a precautionary
approach to the regulation of
new biotechnologies. It presents
a novel way of categorizing
and comparing biotechnol-
ogies from a precautionary
standpoint. Based on this, it
addresses underlying philo-
sophical problems regarding
the ethical assessment of deci-
sion-making under uncertainty
and ignorance, and discusses
how risks and possible bene-
fits of such technologies should
be balanced from an ethical
standpoint. It argues on con-
ceptual and ethical grounds for
a technology neutral regulation
as well as for a regulation that
not only checks new technolo-
gies but also requires old, in-
ferior ones to be phased out. It
demonstrates how difficult eth-
ical issues regarding the extent
and ambition of precautionary
policies need to be handled by
such a regulation, and presents
an overarching framwork for
doing so.
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Otto Schifer

Digitale Sequenzinformationen
Ethische Fragen der Patentie-
rung genetischer Ressourcen
und des Eigentums an digitali-

sierten Sequenzinformationen
2020

98 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.0014.d

ISBN: 978-3-906211-70-1

178

Dieser Band befasst sich mit
dem Eigentum an digitalisier-
ten Gensequenzen und gene-
tischen Ressourcen iiberhaupt.
Verfiigungs- und Ausschlies-
sungsrechte an genetischen Res-
sourcen, sind seit Jahrzehn-
ten kontrovers. Neu dagegen
ist die ethische Beschéftigung
mit digitalen Sequenzinforma-
tionen (DSI), also elektronisch
gespeicherten, «immateriellen»
Entsprechungen genetischer Res-
sourcen. Sind sie im Hinblick
auf Eigentumsrechte genauso
zu behandeln wie genetische
Ressourcen im biochemischen
Sinne? Im Zentrum der Be-
trachtung steht das Nagoya-
Protokoll mit seinem Grundsatz
«freier Zugang und Vorteilsaus-
gleich». Gilt dieser Grundsatz
auch fiir DSI, und wenn ja, wie
lasst sich seine Praktikabilitét
verbessern? Der Autor néihert
sich dieser Problematik durch
eine philosophisch und ver-
gleichende kulturgeschichtliche
Darstellung der nétigen Grund-
lagen.



Herwig Grimm und
Christian Diirnberger
Genome Editing und
Gentherapie in der
Veterindrmedizin

Ein ethisches Gutachten
2021

217 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.0015.d

ISBN: 978-3-906211-74-9

Dieser Band befasst sich mit
Genome Editing Verfahren in
der Veterindrmedizin. Er klart,
welche gentherapeutischen Mass-
nahmen zukiinftig moglich sind
bzw. aktuell angestrebt werden
und zielt auf ein besseres Ver-
stindnis der Vor- und Nach-
teile dieser Anwendungen in
moralischer Hinsicht ab. Hier-
bei erfolgt nicht nur eine ethi-
sche Diskussion wesentlicher
Kriterien und normativer Be-
zugspunkte  veterindrmedizi-
nischer Praxis, es wurde auch
eine Befragung durchgefiihrt:
Wie schitzen Expertinnen
und Experten, die im Feld der
neuen Verfahren forschen, die
Entwicklungen in den verschie-
denen Bereichen der Mensch-
Tier-Beziehung ein? Welche
Szenarien erscheinen ihnen in
moralischer Perspektive wiin-
schenswert? Welche lehnen sie
ab? Das Gutachten zeigt, dass
die Diskussion von Genome
Editing in der Veterindrmedi-
zin iiber Fragen des tierlichen
Wohlbefindens hinausgeht.
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Teea Kortetméki
Agriculture

and Climate Change
Ethical Considerations
2022

139 pages

Article number:
810.016.eng

ISBN: 978-3-906211-79-4
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This volume examines the
ethical issues that arise at the
intersection of climate change,
climate action, and agriculture.
Climate change impacts will
threaten agricultural produc-
tion, food security, and food
quality around the world and
require large-scale adaptation
measures in agriculture. Simul-
taneously, the significance of
food related climatic emissions
calls for systemic transforma-
tions that will change how we
eat and will have far-reaching
socioeconomic and cultural
impacts. To understand the eth-
ical dimensions of this complex
issue, the report draws on food
and agricultural ethics as well
as interdisciplinary food system
studies to provide a synthesis of
agricultural and food ethics in
times of climate change and dif-
ferent ways in which these ques-
tions can be approached.



Samuel Camenzind
Xenotransplantation
Neue gentechnische
Moglichkeiten —

neue ethische Fragen?
2023

175 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.017.d

ISBN: 978-3-906211-87-9

Dieser Band befasst sich mit
ethischen Fragen der Xenotrans-
plantation nach Einfithrung
der Genome-Editing-Verfahren.
Untersucht wird insbesondere,
ob die aktuellen bio- und gen-
technologischen Entwicklungen
fiir die Ethik im Ausserhuman-
bereich neue ethische Fragen
aufwerfen oder ob alte ethische
Fragen neu zu beantworten sind.
Neben der Darstellung der me-
dizinischen und biotechnolo-
gischen Grundlagen wird die
Xenotransplantation mit Bezug
auf die Wiirde der Kreatur und
zeitgenOssische Positionen der
Ethik der Mensch-Tierbezie-
hung analysiert und bewertet.
Das Gutachten zeigt, dass die
Genomeditierung fiir die Xe-
notransplantation in Bezug auf
die Ethik im Ausserhuman-
bereich keine qualitativ neuen
ethischen Fragen generiert. Die
biotechnologischen Entwicklun-
gen sollten jedoch zum Anlass
genommen werden, bestehende
ethische Fragen in verschirfter
sowie dringlicher Weise zu dis-
kutieren.
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Eidgenossische Ethikkommis-
sion fiir Biotechnologie im
Ausserhumanbereich EKAH
und Ariane Willemsen (Hrsg.)
Ethik im Ausserhumanbereich
Beitrége zum aktuellen
Diskurs

212 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.018.d

ISBN: 978-3-906211-89-3

182

Am 17. Mai 1992 wurde ein
neuer Verfassungsartikel iiber
den ausserhumanen Bereich
der Gentechnologie mit dem
Schutzziel «Wiirde der Krea-
tur» in die Schweizer Bun-
desverfassung aufgenommen.
Damit kamen auf die Recht-
setzung und den Rechtsvollzug
neue Aufgaben aus dem Gebiet
der Ethik zu. Im April 1998
wurde die EKAH als ausser-
parlamentarische Kommission
eingesetzt mit dem Auftrag,
den Bundesrat und die Bundes-
verwaltung in ihrem gesetzlich
verankerten Mandatsbereich
aus ethischer Sicht zu beraten.
Dieser Band versammelt Texte
ehemaliger und aktiver Kom-
missionsmitglieder sowie der
Geschiftsstelle. Sie beleuchten
aus verschiedenen ethischen
und disziplindren Blickwinkeln
eine Auswahl aktueller und
aktuell bleibender Themen der
Kommission und reflektieren
die Rahmenbedingungen und
Umsetzung des Kommissions-
mandats.



Peter G. Kirchschlager
Veterindrimpfstoffe

Staatliche Verantwortung,
wenn wirtschaftliche Anreize
fehlen

100 Seiten
BBL-Artikelnummer:
810.019.d

ISBN: 978-3-906211-90-9

Viruskrankheiten sind nicht nur
fiir erkrankte Wildtiere eine
Gefahr, sie konnen eine ganze
Tierart oder viele Tierarten
zugleich betreffen. Es besteht
zudem das Risiko, dass sie auf
Zoo- und Nutztiere iibergreifen
und zum Krankheitserreger fiir
Menschen werden. Gefdhrden
Epidemien Wildtiere sowie
Zoo- und Nutztiere, erweisen
sich fehlende wirtschaftliche
Anreize fiir die Entwicklung
und Produktion von Impfstof-
fen als Herausforderung. Es
wird zu wenig an Impfstoffen
geforscht und fiir Unternehmen
lohnt sich die Entwicklung und
Produktion nicht. Dieser Band
befasst sich mit der wirtschafts-
ethischen Frage, ob Forschung,
Entwicklung und Produktion
vor diesem Hintergrund allein
dem freien Markt iiberlassen
werden sollen oder ob sich eine
staatliche Verantwortung er-
gibt und wie in diesem Kontext
eine durch Patente angestrebte
Innovationsforderung einzuord-
nen ist.
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