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Uber die Niitzlichkeit von nutzlosem Wissen — oder
wie frei ist die Wissenschaft heute?(1, 2]

Andreas Kirschning
Gottried-Wilhelm-Leibniz-Universitit-Hannover, Institut fiir Organische Chemie

Einleitung

Viele Durchbriiche in der Forschung sind nicht planbar und kénnen nicht geplant
werden und nicht selten bringt die Leidenschaft von Einzelnen grof3e Erkenntnisse
hervor und st68t Entdeckungen an. Abraham Flexner, der Griindungsgeneralsek-
retdr des Institute for Advanced Study in Princeton, einem im Jahr 1930 gegriin-
deten unabhingigen Zentrum fiir theoretische Forschung und intellektuelle Un-
tersuchungen — Albert Einsteins letzte Wirkungsstitte - verfasste im November
1939 einen Aufsatz zur Grundlagenforschung, welchen er ,,The Usefulness of
Useless Knowledge* betitelte.’) Dort beschrieb Flexner, wie scheinbar zufillige
von Neugier getriebene Experimente schlieflich zu bedeutenden Erkenntnissen
filhren. Er argumentierte vehement gegen die Notwendigkeit der Niitzlichkeit bei
der Forderung von Forschung und der Vergabe von Mitteln. Der Artikel ist ein
beredter Diskurs iiber den Nutzen und die Tugenden der Freiheit in der Grundla-
genforschung, ganz geméil Flexners Leitgedanken bei der Griindung des Instituts,
namlich dem Streben nach Wissen um seiner selbst willen verpflichtet zu sein.

Erkenntnis entsteht, wenn intellektuelles Streben von den Zwingen konkreter An-
wendungen und eng gesteckter Ziele befreit ist. ,,Wissen muss vor Anwendung
gehen", so schrieb Max Planck und dies ist bis heute das Leitmotiv der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG) geblieben.*! Die Konzentration auf die Grundlagen-
forschung, das kompromisslose Streben nach Exzellenz und die Einstellung der
Allerbesten machen die MPG zu einer der renommiertesten Forschungseinrich-
tungen weltweit. Nicht weniger als 22 Nobelpreistriger sind seit 1948 aus den
Reihen der MPG hervorgegangen, im letzten Jahr 2021 allein zwei.

Letztlich ist die von Neugier getriebene Forschung der Motor, der zu Innovatio-
nen fiihrt; der Weg dorthin ist lang und kurvenreich, Abkiirzungen sind nur selten
in Sicht. Grundlagenforschung ist zeitaufwendig und teuer und es fallt zunehmend
schwer, ihre Sinnhaftigkeit der Offentlichkeit, dem Gesetzgeber und den Ent-
scheidungstragern in den Ministerien und der Wirtschaft zu erkléren.
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Denn die heute vorherrschende Politik schaut auf den Wert der Forschung mit
dem Blick der , Niitzlichkeit”, ob das Forschungsziel ein gesellschaftliches Prob-
lem angeht oder ob es mdglich ist, in absehbarer Zeit, vorzugsweise innerhalb
weniger Jahre, ein marktfahiges Produkt zu liefern.

Aber bevor ich diesen Sachverhalt weiter vertiefe, gestatten Sie mir, das Thema
zunéchst an drei Beispielen eingehender zu beleuchten: Aktuell bzw. fiir uns in
der Region Braunschweig-Hannover von historischer Bedeutung.

1 Erkenntnis, lange Inkubationszeit dann Innovation: 3 Beispiele
1.1 Der binire Code

Seit Mitte des letzten Jahrhunderts erleben wir, pionierhaft durch Konrad Zuse
und John von Neumann aber auch anderen, das Aufkommen elektronischer Re-
chenmaschinen, Vorldufer unserer digitalen Welt. Diese Welt wird in einem bi-
ndren Zahlensystem dargestellt und dieses System, in dem zunédchst alle Zahlen
und heutzutage alle Information mit den Zeichen 0 und 1 oder im weiteren Sinne
mit wahr und falsch ausgedriickt werden, hat unser Leben, unsere Gesellschaften
und die Wirtschaft in jeder Hinsicht ,,umgekrempelt“.’] Eine ,,Instant“-Recherche
im Internet liefert neben dem gesuchten Begriff Digitalisierung haufig auch das
Stichwort ,, Wertschopfung®. Wer wiirde also die Sinnhaftigkeit der digitalen Welt
mit dem bindren Code als Basis hinterfragen wollen?

Leibniz stellt das George Boole: Konrad Zuse: John von Neumann: MITS Altair 8800: Digitalisierung
bindre Zahlen- Entwicldung einer 1. elektronische Vater” der Informatik erster Personal der menschlichen
system in Algebra auf Basis Binircode-basiert: ind - Computer Lebenswelt
Hannover vor des Bindrcodes Rechenmaschine Daten/Speicher
1697 1874 1936/4 1945 194 jenseits
1 von

Abb. 1 Der bindre Code: Vom Gedankenspiel bis zur globalen Digitalisierung
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Vor 320 Jahren im Vorfeld der Aufklarung, genauer im Jahre 1697, erlduterte
Gottfried-Wilhelm Leibniz (1646-1716) in einem Neujahrsbrief dem Herzog An-
ton Ulrich von Wolfenbiittel das bindre Zahlensystem, welches auf traditionelles
philosophisches Gedankengut fulit und die 1 als die Einheit oder das Eine be-
zeichnet wihrend die 0 oder nullum das Nichts oder den Mangel an Existenz be-
schreibt. In diesem Sinne konne das binire Zahlensystem, in dem alle Zahlen aus
0 und 1 aufgebaut werden, als ein Sinnbild der gottlichen Schopfung verstanden
werden (Abb. 1.). Im Rahmen seiner ersten Publikation fiir die Académie des Sci-
ences in Paris thematisierte Leibniz das bindre Zahlensystem und verwies darauf,
dass das Binérsystem nicht fiir den Gebrauch im Alltag, sondern fiir wissenschaft-
liche Zwecke geeignet sei, da Strukturen leichter erkennbar seien.[¥) Das Interesse
der Akademie fiir das Thema hielt sich, wie Akademieunterlagen offenbaren, in
Grenzen. Der Englinder George Boole!”! entwickelte etwa anderthalb Jahrhun-
derte nach Leibniz auf Basis des Bindrsystems die Boolesche Algebra, ein weite-
rer Meilenstein auf dem Weg zur Entstehung der modernen Informatik und
schlieBlich dem ersten PC aus dem Jahr 1974.

Wie sinnhaft war also dieses Leibniz sche Gedankenspiel fiir die Menschen im
Ubergang von der Renaissance in die Epoche der Aufklirung, wenn selbst gebil-
dete Akademiemitglieder die Veroffentlichung eher achselzuckend zur Kenntnis
goutierten? Es sei angemerkt, dass sich, unabhdngig von diesen europdischen Ge-
dankenspielen auf dem Gebiet der bindren Rechenweise, Zeichen finden, basie-
rend auf einem Bindrcode im Yijing (oder I Ging) — einem chinesischen Text aus
dem 3. Jahrtausend vor Christus — und dort findet sich der Bezug zu der Dualitét
von Ying und Yang.

1.2 Die Genschere

Im vorletzten Jahr ehrte die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft
Emmanuelle Charpentier mit der Carl Friedrich GauB-Medaille und im gleichen
Jahr erhielt sie zusammen mit Threr Kollegin Jennifer Doudna den Nobelpreis fiir
Chemie. Das CRISPR-Cas-System, wie z. B. CRISPR-Cas9, stellt ein adaptives
Konzept zur Inmunantwort dar, die Prokaryoten also Bakterien und Archaeen vor
Bakteriophagen schiitzen. Diese molekularen Scheren spalten die Nukleinsduren
eindringender Viren und schiitzen so Prokaryonten vor Virusinfektionen (Abb.
2.). Die Verwendung von CRISPR-Cas9 zum Editieren von Genen riickte im Jahr
2012, also 8 Jahre vor der Ehrung durch den Nobelpreis, ins Rampenlicht und
erzeugte eine breite Aufmerksamkeit, als George Church, Jennifer Doudna,
Emmanuelle Charpentier und Feng Zhang es als Werkzeug zur Verdnderung ge-
zielter Regionen von Genomen erstmals nutzten.®]
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a . Nobelpreis
Erste Entdeckung Entdeckung CRISPRSs: Rolle in CRISPR-CAS9 Science: Chemie fiir CRISPR CAS

von CRISPRs von CRISPRs in einer adaptiven als Genom-Editing Breakthrough E. Charpentier & fiir Epigenom-
in E. coli M. i genutzt of the Year ). Duda Editierung
1987 1993 friiher 2000 2012 2015 2020 jenseits von

Abb. 2 Der CRISPR-CAS 9 Zeitstrahl: Von der Entdeckung bis zur Genom Editierung und dariiber hinaus

CRISPR-Cas9 funktioniert also wie ein "Cut-and-Paste"-Werkzeug zur Veridnde-
rung von Genomen durch die Entwicklung einer Leit-RNA, die auf eine be-
stimmte Region im Genom abzielt. Als DNA-Editing-Werkzeug kann CRISPR-
Cas9 Gene entfernen oder neue Gene einfiigen sowie Gene ausschalten oder akti-
vieren. Das Potenzial dieser Technologie fiir die Biotechnologie und die biome-
dizinische Forschung, insbesondere fiir Erbkrankheiten wie Mukoviszidose oder
die Sichelzellenandmie aber auch fiir Krebs und Infektionskrankheiten und
schlieBlich fiir neue Agrartechnologien ist bis heute kaum zu iiberblicken. Denn in
den letzten Jahren wurde das Cas9-System auch auf Epigenom-Editierung aus-
geweitet. Der Markt fiir die CRISPR-Technologie beziffert sich fiir das Jahr 2021
auf 2,1 Milliarden US-Dollar und die Umsatzprognose fiir das Jahr 2028 wird der-
zeit mit etwa 7.4 Mrd. US-Dollar geschiitzt.!”’

In der Tat kann der Beginn der Grundlagenforschung an CRISPRs, diese sich
wiederholende DNA-Sequenzen in Bakterien und Archaeen, auf das Jahr 1987
datiert werden, als das Team um den japanischen Wissenschaftler Yoshizumi
Ishino diese erstmals in E. coli entdeckte.[!) Die Funktion dieser Arrays blieb aber
ein Rétsel. 1993 entdeckten Forscher unter der Leitung von J. D. van Embden in
den Niederlanden, dass verschiedene Stimme von Mycobacterium tuberculosis,
dem Tuberkulose Erreger, unterschiedliche Spacer-Sequenzen zwischen den
DNA-Wiederholungen enthalten.!'!! In der Folge wurden diese Sequenzen auch
in mehreren anderen bakteriellen und archaealen Genomen identifiziert. Die For-
scher Francisco Mojica und Ruud Jansen waren dann die ersten, die diese Ele-
mente als CRISPRs (Clustered regularly interspaced short palindromic repeats)
bezeichneten.!'”) Anfang der 2000er-Jahre stellte dann die gleiche Arbeitsgruppe
fest, dass die Spacer-Sequenzen solchen Sequenzen dhneln, die in Viren, gerade
auch in Bakteriophagen, also Viren, die speziell Bakterien als Wirtszellen wihlen
sowie in Plasmiden vorkommen. Das bedeutet, dass diese DNA-Sequenzen so-
wohl in Zellen wie auch in Viren homolog vorkommen, ein sehr ungewdhnlicher
Befund. Sie fanden aber auch, dass Viren Bakterien dann nicht infizieren kénnen,
wenn diese homologe Spacer-Sequenzen tragen, was darauf hindeutet, dass diese
Sequenzen eine Rolle im adaptiven Immunsystem von Prokaryoten spielen.

Der Zeitraum von 1987-2012, eine Reise ins Ungewisse, gehorte also allein der
Grundlagenforschung. Ein Vierteljahrhundert war die Forschung an CRISPRs
also rein auf Erkenntnisgewinn ausgerichtet und erst dann 6ffnete sich das Feld in
Richtung einer Technologie.
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1.3 Das mRNA-Therapiekonzept

Betrachten wir ein weiteres Beispiel, hochaktuell, eine Hoffnhung fiir die Welt jetzt
und zukiinftig, eine einzige Freude fiir die Mérkte und Borsen und schlielich
auch ein Segen fiir die Stadtkdmmerer von Mainz und Idar-Oberstein. Das
mMRNA-Impf- und Wirkstoftkonzept verliel 2019/2020 endgiiltig den Elfenbein-
turm, die BioNTech AG beispielhaft fiir weitere Biotech-Unternehmen, konnte in
kurzer Zeit, unter dem Zeitdruck der pandemischen Lage, grandiose Entwick-
lungs- und Translationsleistungen vermelden (Abb. 3.). Die grolen, so Pfizer,
fungierten hierbei als Steigbiigel-Partner fiir Zulassung, Produktion und Vertrieb.
Nur eine Schlagzeile von vielen zur mRNA-Technologie aus der Siiddeutschen
Zeitung vom 21.11.2021: ,,Eiffelturm, Mondlandung, mRNA®“. Der Umsatz, den
die Firmen BioNTech AG und Moderna Inc. mit den beiden Vakzinen erzielen,
wird allein fiir 2021 auf mehr als 50 Milliarden US-Dollar beziffert.

Ugur Sahin, Mediziner, und Ozlem Tiireci, molekulare Medizinerin, beide habi-
litiert, stehen fiir den Erfolg der Technologie in Deutschland, zumindest in der
Offentlichkeit und es regnet Preise, aber diese benennen noch einen dritten Na-
men: Die ungarisch-amerikanische Biochemikerin Katalin Kariko, Vizeprésiden-
tin der BioNTech AG. Ihr Lebenslauf erscheint im Lichte des behandelten The-
mas Wert, ndher beleuchtet zu werden. Ich beginne mit ihrer Auswanderung aus
Ungarn nach Philadelphia (USA) im Jahre 1985, als sie ein Angebot auf eine wis-
senschaftliche Stelle an die Temple University annahm. Beginnend im Jahr 1990
wurden mRNA-Therapie-Forderantrage durchweg abgelehnt. Mit geringsten Mit-
teln und Ressourcen forschend, kein Gliick beim Einwerben von Drittmitteln, ver-
schlechterte sich ihre Situation im Jahr 1995, als die Universitét sie vor die Wahl
stellte: Entweder verlésst sie die University of Pennsylvania oder sie wird eine
Degradierung samt Gehaltskiirzung hinnehmen miissen. Sie entschied sich zu
bleiben und ihre Arbeit unter prekiren Bedingungen nun als Postdoktorandin fort-
zusetzen.

Erste mRNA Universelles

Griind Griind jcinding Impfstoffe P R—
? ) e ElaHrer (T e flir vile diniche
(ModRNAY (BioNTech, Moderna) Indikationen
2000 2008 2010 2019/20 jenseits von

Abb. 3. mRNA-Wirkstoffe: Translation von Grundlagenforschung in die Anwendung.

Im Jahr 1997 wechselte sie in das Laboratorium des Molekularbiologen Drew
Weissman an die University of Pennsylvania wo die Forschung an der mRNA
fortgefiihrt wurde. Injektionen von im Labor erzeugter synthetischer mRNA 16ste
in Méusen massive Entziindungsreaktionen aus. Es wurde deutlich, dass die
mRNA eine Reihe von Immunsensoren aktiviert, die als Toll-like-Rezeptoren
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(TLR) bekannt sind und die sozusagen als erste Verteidigungslinie auf Gefahren-
signale von Krankheitserregern reagieren. Thre weiteren Forschungen fokussier-
ten deshalb auf chemische Verdnderungen der mRNA-Bausteine. Der
Austauschder Nukleobase Uracil durch Pseudouracil in den entsprechenden
Nukleotid-Mo- nomeren fiihrte zum Durchbruch. Es dauerte aber noch bis zum
Jahr 2005, bis sich die neuen Erkenntnisse als so sattelfest bestitigt hatten, dass
diese publiziert wurden - also etwa acht Jahre nach dem Laborwechsel.l'”
Unabhéngig davon und bis heute noch immer nicht selbstverstidndlich in der
Grundlagenforschung, meldeten Kariké und Weissman ihren wissenschaftlichen
Durchbruch zum Patent an. Zwecks schneller Monetarisierung entschied sich die
Universitdt Pennsylvania schon bald fiir die Vergabe einer exklusiven Lizenz des
Patents an einen kleinen Laborlieferanten, der spéter unter dem Namen Cellscript
firmierte, und zwar fiir eine Summe von 300.000 US-Dollar. Spéter wiirde dieses
Unternehmen Hunderte von Millionen Dollar an Unterlizenzgebiihren von
Moderna Inc. und die BioNTech AG erhalten. Das Tiibinger Unternchmen
Curevac N.V., der erste Biotech-PLAYER in dem Geschift, verfolgte hingegen
eine eigene Strategie, um die Immunreaktion des Korpers gegen mRNA
abzumildern, indem genetische Sequenzen der mRNA so angepasst werden, dass
die Menge an Uridin in Impfstoffen minimiert wird, wie wir wissen, bis heute kein
kommerzieller Erfolg.

Das Konzept und die Realisierung

SARS CoV-2  virale RNA sequenziert mRNA, die fiir Verkapselung Korper produziert Immunantwort
"spike" Protein der labilen mRNA "spike" Protein  (Antik&érper-Bildung)
kodiert

o] o

4-Komponenten Lipid-Nanopartikel Modifzierung der RNA durch Pseudouridine
4 ° 2 ®
Me. P NMe.
Komponenten H‘JGLO/\;—/\OO}JO/\’ * o @ 5
Mo ° (NH SNTONH
° T HO W o oo ¥
HO A~ A~y SSAO Me ’w » O,
gt
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o e di SN-methyl douridi
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+ Cholesterin o et e iy

+ Lipid-Polyethylenglykol

Abb. 4. mRNA — Konzept und Realisierung der Haupthiirden.

Trotz dieses Durchbruchs baute sich eine weitere fundamentale Hiirde auf. Es
stellte sich die Frage, wie die mRNA geschiitzt und gleichzeitig in die Zelle ge-
langen kann, um dort die Produktion des Zielproteins, im Falle von SARS-CoV2
des Spike Proteins, zu starten. Robert Langer, der schon lange an mRNA forschte,
wies bereits 1976 darauf hin, dass Nukleinsduren wie DNA und RNA von Prote-
inen umhiillt sind und analog eine synthetische Hiille entwickelt werden konnte,
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um als Transportgefdl zu dienen, aus dem sich Nukleinsduren freisetzen
lassensollten, ohne eine entziindliche Reaktion hervorzurufen.!'¥! Fiir diese These
ern- tete er viel Kritik. Viele Jahre spéter, im Jahr 2010, wurde Langer Mitgriinder
der Firma Moderna Inc. Die Verpackung aktueller mRNA-Impfstoffe, es handelt
sich um Lipid-Nanopartikel, basieren auf vier unterschiedlichen Komponenten,
wobei einem kationischen Lipid besondere Bedeutung zukommt, da es u. a.
elektrosta- tisch mit dem negativ geladenen Phosphatriickgrat der zu
verpackenden Nuklein- sduren wechselwirkt (Abb. 4.).

Zurlick zu Katalin Kariko — ihre akademische Karriere endete damit, dass die Uni-
versity of Pennsylvania ihre Stelle nicht verlingerte; ihre Arbeiten ,,entsprechen
nicht der Qualitdt der Fakultét”, (mutmaBlich Publikationsleistung und eingewor-
bene Forschungsmittel) so die Begriindung. Als Ergebnis wechselte sie im Jahr
2013 auf den Posten der Senior-Vizeprisidentin der BioNTech AG in Mainz und
ihr Name fallt, wenn es um zukiinftige Nobel-Ehrungen geht.

Wer sich mit der Vorgeschichte der mRNA-Impfstoffe beschéftigt, muss aber
noch weiter in der Vergangenheit stobern und wird bei Giganten der Biochemie
fiindig, die noch fundamentalere Erkenntnisse zutage brachten, so Brenner, Mo-
nod, Jacobs und Watson.!">! Im Jahre 1961 beschrieben sie die Isolierung der Bo-
ten RNA, also der mRNA, und diskutierten den theoretischen Kontext, der ihr die
Rolle in der Genregulation zuwies. Eine weitere Voraussetzung war die grundle-
gende Fahigkeit, biologisch aktive mRNA gezielt herzustellen; dieses gelang Paul
Krieg und Douglas Melton im Jahr 1984 an der Harvard University in Cambridge,
Massachusetts.!'®! Beide verwiesen damals darauf, dass die synthetische mRNA
hauptsichlich als Forschungsinstrument zur Untersuchung der Genfunktion und
-aktivitét zu betrachten sei.

Die mRNA wird zu einem Wirkstoffkonzept /" Verkapselung \
der labilen mRNA
mRNA als Modifizierte 1. Klinische Studie
Entdeckung ! von von Impfstoff mRNA entgeht mit mRNA gegen
der RNA Proteinen’aus mRNA im Labor ~  gegen Krebs an der Infektionen
isolierter RNA Miusen getestet  Immunerkennung (Tollwut)
| | | | | I
1961 1969 1984 1995 2005 2013 (i
1 1 [} [} 1 1 riindung
. . CureVac
Lipid-basierte Transportsysteme
2000
Synthese von Li Li Lipid: partil Methode Zulassung des 1.
Liposomen als als aus vier 2ur Herstellung Medikaments auf
( 4 i ] 4 von Lipid- Basis von Lipid-
(fiir DNA) Nanopartikel Nanopartikeln Griindung
| | | I I | BioNTech
1965 1971 1974 2001 2005 2018
1 [ | | 1 1 n
PN . 2008
mRNA in Lipid-(Nanopartikeln)
mRNA in Von Liposomen  Lipid-Nanopartikel Klinische Studie CovID-19 "
Liposomenin  umhiilltemRNA ~ mMRNA Impfstoffe ~eines Influenza mMRNA / Lipid Griindung
Zellen in Mause in Impfstoffs Impfstoff MODERNA
geschleust injiziert Mausen erprobt (mRNA-Lipid) zugelassen (ModRNA)
\

1978 1990 2013 2015 2020 \ 2010 Y,
| | | [ ] | | L]

Abb. 5. Zeitstrahle der Einzeltechnologien und Zusammenfiihrung zu einer allgemeinen Therapieplattform.
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Als ein weiterer frither Meilenstein der verschlungenen Geschichte der mRNA-
Wirkstoffe muss ein Experiment aus dem Jahr 1987 am Salk Institute for Biolo-
gical Studies im kalifornischen La Jolla angefiihrt werden bei dem Strange von
Boten-RNA mit Fetttropfen vermischt wurden, und dieser Cocktail wurde von
menschlichen Zellen aufgenommen, welche damit begannen, die kodierten Pro-
teine zu produzieren. Dieses Experiment inspirierte zu dem Konzept, RNA als
Medikament zu behandeln. Bereits 1978 hatten Wissenschaftler fetthaltige
Membranstrukturen, so genannte Liposomen, verwendet, erstmals im Jahr 1965
von Alec Bangham in Cambridge UK beschrieben,!'”) um mRNA in Zellen von
Mausen und Menschen zu transportieren und die Proteinexpression zu induzieren.

Die mRNA galt lange Zeit als zu instabil und zu teuer, um als Medikament oder
Impfstoff eingesetzt zu werden. Der Weg zu mRNA-Impfstoffen ist das Ergebnis
der Arbeit tausender Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern und zwar iiber
einen Zeitraum von mehr als 30 Jahren hinweg, iiberwiegend in Universitdten und
Forschungsinstituten lokalisiert (Abb. 5.).

Wem gebiihrt nun der Erfolg? Den Firmen oder den Grundlagen legenden Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern? ,,Jeder hat einfach seinen Teil dazu bei-
getragen — auch ich®, sagt Katalin Kariko. Riickblickend freuen sich viele einfach
nur darliber, dass mRNA-Impfstoffe heute der Menschheit helfen und dass sie
vielleicht einen wertvollen Beitrag auf dem Weg dorthin geleistet haben.

1.4  Ein Potpourri von weiteren, epochalen Erkenntnissen!"

Eine von Neugier getriebene Ubung par excellence ermdglichten es James Watson
und Francis Crick, die Struktur der DNA-Doppelhelix anhand von Papp-
Modellen aufzukléren - eine Erkenntnis, die die Biowissenschaften insgesamt re-
volutionierten und als Startpunkt der soeben ausfiihrlich erlduterten Beispiele
CRISPR und mRNA-Wirkstoffe betrachtet werden muss. Das Pappmodell war
zwar nicht der Beginn, dieser manifestierte sich frither schon mit der neuen Teil-
disziplin Biochemie, aber wohl der grofite Meilenstein auf dem Weg der Biologie
zu einer molekularen Wissenschaft.

Denken wir an Michael Faradays bahnbrechende Arbeit zur Elektrizitit und zum
ritselhaften Magnetismus. Ohne sein wissenschaftliches Interesse am Elektro-
magnetismus, das in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts als amiisanter, aber
weitgehend nutzloser Zeitvertreib angesehen wurde, wiirden wir alle noch immer
im Dunkeln tappen! Faraday antwortete dem damaligen britischen Premierminis-
ter William Gladstone auf die Frage, ob seine mit 6ffentlichen Mitteln finanzier-
ten Forschungen zur Elektrizitdt jemals von Nutzen sein wiirden, kiihl: ,,Eines
Tages, Sir, werden Sie sie vielleicht besteuern. Gladstone erlebte den Aufstieg
der Elektroindustrie nicht mehr und profitierte auch nicht mehr von den
darausresultierenden Steuereinnahmen, so ist doch festzuhalten, dass sich
Investitionen in nutzlose Forschung langfristig auszahlen und enorm sein kénnen.

Obwohl beispielsweise Albert Einsteins schwer verstidndliche fast esoterische all-
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gemeine Relativitdtstheorie fiir die praktische Anwendung scheinbar irrelevant
ist, gdbe es ohne sie keine GPS-Gerite. Es waren die scheinbar zufilligen ,,Ver-
suche®, die zu Rontgens Entdeckung der Rontgenstrahlen fithrten, bemerkenswer-
terweise wurden die ersten Laser als eine ,,Losung auf der Suche nach einem
Problem* beschrieben. In dhnlicher Weise wurde Paul Diracs Vorhersage der An-
timaterie, hierzu zéhlt das Positron, aus dem Jahr 1927 damals als vollig nutzlose
Kuriositit mit geringer, wenn {liberhaupt, praktischer Bedeutung angesehen. Jahr-
zehnte spéter gehoren Positronen-Emissions-Tomographen zur Ausstattung gro-
Berer Krankenhiuser, so fiir die Fritherkennung von Krebs.

2 Das Kreuz mit dem Ziahlen und Messen

Die Liste ist in der Tat endlos. Es besteht also kein Zweifel: Grundlagenforschung
ist ein 6ffentliches Gut, sie wird weltweit fast vollstindig liber Steuern finanziert.
Sie sollte eine im Wesentlichen 6ffentliche Angelegenheit bleiben und darf nicht
rein wirtschaftlichen Regeln oder politisch opportunistischen Erwédgungen unter-
worfen werden. Aber fiir Verwaltungseinrichtungen und natiirlich fiir die Bérsen
offenbart sich die Grundlagenforschung als allzu schwer fass- und planbar, man
sollte sie einhegen und Erfolg digitalisiert messbar machen - durch so genannte
deliveries, milestones und workpackages-, leider ein globaler Trend, der, Dank
des Binércodes, alle Bereiche des Lebens erfasst.

Der Kieler Kulturphilosoph Ralf Konersmann verweist in seiner kiirzlich erschie-
nenen Ideengeschichte mit dem Titel Welt ohne Mafs, dass die beiden Begriffe
Maf und MaBe, oder iibertragen Ethik und Technik, Moral und Wissen zwei Sei-
ten ein und derselben Medaille sind und wie dieses Verhéltnis durch den heute
allgegenwartigen Vormarsch des Messens, Zahlens und Rechnens zu einem Bruch
fiihrt.l'® Konersmann riickt den heute allgegenwiirtigen Vormarsch des Messens,
Zidhlens und Rechnens in eine genealogische Perspektive, durch die wir ihn erst
wirklich verstehen — und unsere Gegenwart besser begreifen. So verweist er
beispielhaft darauf, dass wir selbst nicht Messbares meinen vergleichend vali-
dieren zu konnen. Nehmen wir die Schonheit; ist sie messbar, ldsst sie sich in
Zahlen ausdriicken? Ja, wenn wir diesen durch einen anderen Begriff ersetzen,
namlich ,,Attraktivitit™. Damit aber verdndert sich die Bedeutung des Begriffs
Schonheit.

Messwerte und Zielvereinbarungen finden sich heute iiberall im Wissenschafts-
system. Gezdhlt werden eingeworbene Drittmittel, Publikationen oder angemel-
dete Patente. Anhand solcher Kennzahlen verteilen Ministerien Geld, aber
auchbei Forderorganisationen wie der DFG, wie auch in den Hochschulprésidien
er- fahren diese Kennzahlen wachsende Bedeutung. Mit Kennzahlen werden
Publi- kationen, Wissenschaftler, Fakultiten und Universititen bewertet.
Kennzahlen entscheiden {iber Karrieren. Mittlerweile erfahrt  der
leistungsbezogene Kriterienkatalog eine weitere Ausdifferenzierung. Drittmittel
sind nicht gleich Drittmittel. Einwerbungen iiber Sonderforschungsbereiche der
DFG oder auch tiber die ERC werden von Universitdtsleitungen und Politik als
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,wertvoller gerankt”, als diejenigen, die aus DFG-Einzelantrigen geschopft
werden. EIN EURO ist demnach nicht gleich EINEM EURO, eine neue Variante
der Relativitdtstheorie. Und die als wertvoller bewerteten SFBs und Exzellenz-
Cluster camouflieren eher mal MittelmiBigkeit einzelner Teile. Wissenschaftliche
Zeitschriften weisen einen Journal Impact-Faktor aus, welche ihre Reputation
ausdriickt. Viele Publikationen machen sich gut im Lebenslauf. Aber viele
Publikationen in hochrangigen Journalen sind um ein Vielfaches besser.

Um die Entwicklung ihrer ,,impact*“-Faktoren zu kontrollieren, implementieren
die wissenschaftlichen Verlage Filter, die nur diejenigen Manuskripte fiir eine
fachliche Begutachtung passieren kdnnen, von denen eine Stirkung des Impacts
und letztlich 6konomischer Erfolg zu erwarten ist. Dieses geschieht per vorge-
schalteter Priifung durch eine Art KI. Der kritische und kontroverse Dialog, es-
sentiell fiir die Wissenschaft wird dadurch gestort. Die erste Beschreibung von
CRISPR-Sequenzen erschien im Journal of Bacteriology im Jahr 1987, ein Jour-
nal, welches in den letzten Jahren einen wenig berauschenden Impact Faktor von
3.1 aufwies. Es handelte sich eben um wenig spektakulire Ergebnisse, im Sinne
dieses Vortrags um nutzloses Wissen. Verlage suchen, bevorzugt innerhalb von 2
Jahren nach dem Erscheinen, nach dem am hoch Zitierfdhigen, und das sind nun
einmal Themen, die bereits zur Mode wurden. Man schaue sich die grofe Zahl
von mediokeren Publikationen zu mRNA und SARS-CoV2 an, die seit 2020 in
high impact-Journalen erschienen. Oder wie war der impact der Publikation von
Leibniz, die er bei der Académie de Sciences einreichte?

Man muss die iibergroe Rolle von statistischen Kennzahlen und Ranglisten —
rankings — in der Forschungspraxis kritisieren, weil sie Einfluss auf die Freiheit
der Wissenschaft nehmen. Denn diese Zahlen setzen oftmals unerwiinschte An-
reize, besonders fatal bei jungen Forscherinnen und Forschern. Sie stecken in ei-
nem Korsett aus formalen Messwerten, in universitiren Berufungsverfahren geht
es zunehmend nur noch um Publikations- und Drittmittelleistungen, die Lehre ist
Beiwerk. Also sollte man besser Forschungsthemen wéhlen, die hohe Drittmittel
und schnelle Aufmerksamkeit per Zitationen versprechen — also besser nicht zu
exotisch und risikoreich.

Helmut Schwarz, Prisident der Alexander von Humboldt-Stiftung von 2008-2017
sorgt sich hierbei besonders um den Nachwuchs wenn er schreibt:!1 | Junge Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler brauchen Freirdume, um ihrem Wissens-
drang nachzugehen und sich und ihre Ideen zu erproben — zu viel Kontrolle und
zu viele Einschrdnkungen sind fatal. Denn gerade junge Menschen sind voller
Enthusiasmus, eine Leidenschaft, die sich zu einer echten Liebe zur Forschung,
auch zur Grundlagenforschung, entwickeln kann. ... Diese jungen Talente miissen
in einem kreativen Umfeld gefordert werden, sie und ihr Potenzial (allein) anhand
bibliometrischer Daten oder der Hohe der eingeworbenen Forschungsgelder zu
beurteilen, ist unsinnig, denn solche numerischen Indikatoren erfassen nicht die
Kreativitit und Originalitit der Arbeit einer Person.

Ich erinnere hier nochmals an Katalin Kariko und ihr Schicksal als Wissenschaft-
lerin. Unser Konzept von Universitdten sollte es sein, dass sie Orte bleiben kon-



