Systembiologie als
,1echnoscience‘“?

Zur Diskussion einer ,emerging technol-
ogy*“ in Offentlichkeit, Medien und Wirt-
schaft in Deutschland und Osterreich

von Anne Briininghaus, BIOGUM Hamburg

Die Systembiologie hat sich in den vergan-
genen Jahren, unterstiitzt durch eine gezielte
Forschungsfoérderung, als neuer und wegwei-
sender Ansatz in den Lebenswissenschaften
etabliert. Im vorliegenden Beitrag wird sie als
»emerging technology“ empirisch daraufhin
untersucht, wie die Sichtbarkeit dieser Ent-
wicklung, ihre Implikationen und Fragen der
Regulierung in Offentlichkeit, Medien und
Wirtschaft in Deutschland und Osterreich
thematisiert werden. Das Verstiandnis von
Systembiologie als Technowissenschaft bie-
tet dabei ein erweitertes analytisches Poten-
zial fur die TA, indem die diskursiven Dyna-
miken zur Systembiologie differenziert einge-
ordnet und Ursachen geklart werden kénnen.

1 Einleitung

Forschung in den Lebenswissenschaften zielt da-
rauf ab, die biologischen Grundlagen lebender
Systeme zu verstehen und das {iber sie erwor-
bene Wissen in die Anwendung zu bringen. Die
Systembiologie hat es sich dafiir zur Aufgabe
gemacht, die in bestimmten Reduktionismen be-
grindeten Grenzen der Genomforschung durch
einen systemorientierten und integrativen Ansatz
zu tiberwinden. Der Ausgangspunkt dieses kon-
zeptionellen Perspektivwechsels bestand in der
Erkenntnis, dass mit dem ausschlieB3lichen Wis-
sen iiber Gensequenzen komplexe biologische
Vorginge nur sehr begrenzt verstanden werden
kénnen. Mit dieser sich abzeichnenden system-
biologischen Wende hat ein Forschungsansatz an
Bedeutung gewonnen, der sich jenseits eines de-
terministischen Verstidndnisses der Erforschung
komplexer Funktionszusammenhénge von Ge-
nen, Zellen, Geweben u.v.m. widmet: Das Sys-
tem als Ganzes und seine grundlegenden Funkti-
onszusammenhénge werden (wieder) Gegenstand
biologischen Interesses. Ziel ist die qualitative
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und quantitative Modellierung biologischer Pro-
zesse, mit der ein {iber die molekularbiologische
Ebene hinausreichendes Versténdnis biologischer
Zusammenhdnge erreicht werden soll. Jenseits
der Grundlagenforschung ist die Systembiologie
dabei auch mit dem Versprechen angetreten, mit-
telfristig eine Anwendung im Kontext klinischer
und anderweitiger Forschung zu erméglichen.'

Fiir das Erreichen dieser Ziele ist die sys-
tembiologisch ausgerichtete Forschung in den
letzten Jahren in einigen Léndern massiv gefor-
dert worden.? In Deutschland erfolgte und erfolgt
die Forderung maBgeblich durch das deutsche
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF), die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) und die Helmholtz-Gemeinschaft. Ziel-
punkt dieser Initiativen ist v. a. die institutionelle
Etablierung des neuen Forschungsansatzes: ,,Das
Konzept ,Systeme des Lebens — Systembiologie*
stellt einen neuartigen Forderansatz dar, der das
Ziel hat, das relativ junge Gebiet der Systembi-
ologie in Deutschland zu etablieren.” (BMBF
2006, S. 296) Eine wichtige Rolle spielen da-
bei medizinische und industrielle Anwendungs-
felder. Auf ,,massiven Datensdtzen aufbauende
Modelle sollen belastbar sein und die Entwick-
lung neuer nebenwirkungsarmer Medikamente,
innovativer Diagnoseverfahren und nachhaltiger
biologischer Produktionsverfahren beschleuni-
gen* (BMBF 2008, S. 238). Unterstiitzt werden
diese Entwicklungspotenziale auch von ande-
ren Institutionen und Fachverbdnden, wie z. B.
dem Biodkonomierat oder der Bundesverband
der pharmazeutischen Industrie, die das wissen-
schaftliche wie anwendungsbezogene Potenzial
der Systembiologie positiv bewerten.

In Osterreich wurde systembiologische For-
schung gezielt vonseiten der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) liber das
Programm GEN-AU gefordert, das sich allgemein
der Genomforschung in Verbundprojekten wid-
met. Der Wissenschaftsfond (FWF) hat keine eige-
ne Forderlinie zum Themenbereich ,,Systembiolo-
gie* aufgesetzt, auch wenn sich in der Datenbank
des FWF (einige wenige) Projekte zum Gebiet der
Systembiologie finden, die an einschlégigen Ins-
tituten angesiedelt sind. Die Etablierung der Sys-
tembiologie in Osterreich scheint, in ihrer Gesamt-
heit beurteilt, aufgrund kleinerer Férdersummen
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weniger stark fortgeschritten als in Deutschland.?
Trotzdem wurde in den vergangenen zehn Jahren
immer wieder auf die Bedeutung der Systembiolo-
gie hingewiesen: 2005 sieht beispielsweise der Rat
fiir Forschung und Technologieentwicklung Sys-
tembiologie als ein Beispiel dafiir, wie ,,neue hei-
mische Stirkefelder” geschaffen werden kdnnten
(Rat fiir Forschung und Technologieentwicklung
2005a, S. 8). Auch die FFG betonte in der Vergan-
genheit immer wieder, dass die Life Sciences und
die zugehorige Systembiologie zu den ,,wichtigs-
ten Zukunftsfeldern in Forschung, Wirtschaft und
Gesellschaft zdhlen.* SchlieBlich war auch fiir
das Bundesministerium fiir Wissenschaft und For-
schung Osterreich im Jahr 2009 die ,,Stirkung des
Forschungsstandorts Osterreich in den Biowissen-
schaften, insbesondere [...] Systembiologie* ein
erklértes Ziel (BMWF 2009).

Diese Potentiale und Herausforderungen
werden nicht nur innerhalb der Wissenschaft, der
Politik und der Forschungsférderung, sondern
auch in Teilen auch in der Offentlichkeit thema-
tisiert. Die hier vorgestellte Studie® untersucht da-
her auf empirischer Basis, wie die Systembiologie
in Deutschland und Osterreich in den Bereichen
Wirtschaft, Medien und weiteren Teilen der Of-
fentlichkeit (wie beispielsweise Interessensvertre-
tungen) diskutiert wird. Eine solche Untersuchung
ist fiir die Technikfolgenabschitzung (TA) inso-
fern von Interesse, da sie hilft, Problemfelder und
andere gesellschaftlich relevante Aspekte zu iden-
tifizieren, Entwicklungen einzuschitzen und auf
wahrgenommene Regulierungsnotwendigkeiten
hinzuweisen. Als zentrale Frage stellt sich also:
Wie gestaltet sich der auBerwissenschaftliche Dis-
kurs tiber Systembiologie und wie kann er fiir die
Begleitforschung fruchtbar genutzt werden?

2 Systembiologie, Technoscience und
Technikfolgenabschétzung

Neue Wissenschaftszweige wie die Systembi-
ologie oder die synthetische Biologie sowie die
in ihrem Zusammenhang entwickelte Technolo-
gien konnen bedeutende Auswirkungen auf wei-
te Bereiche der Gesellschaft und das alltdgliche
Leben haben. Solche Auswirkungen sind jedoch
nur bedingt vorhersehbar — umso mehr, je for-
schungsnéher der untersuchte Bereich (noch) ist.
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Fiir die gerade im Prozess der Etablierung begrif-
fene Systembiologie® ergibt sich noch ein zweites
Problem: Der Begriff Systembiologie bezeichnet
keinen klar umrissenen Gegenstand oder For-
schungsbereich und kann damit als ,,empty signi-
fier” gelten.” Aus seiner diskursiven Definitions-
macht (etwa in Bezug auf Forschungsfelder oder
Forschungsforderung und  Zukunftsvisionen)
und gleichzeitigen Unbestimmtheit in Bezug auf
Grenzziehungen und tatséchliche weitere Ent-
wicklungen erwéchst die Schwierigkeit, das Ob-
jekt der Technikfolgenabschitzung angemessen
zu bestimmen. Dieser Schwierigkeit im Zusam-
menhang mit dem Gebrauch des Begriffes konnte
begegnet werden, indem der Diskurs zur System-
biologie selbst zum Untersuchungsgegenstand
gemacht wird, spezielle Anwendungen bewertet
werden oder Systembiologie als Technowissen-
schaft begriffen wird (Kastenhofer 2010).

Das Konzept der ,,Technoscience nach
Nordmann (2005) geht davon aus, dass wissen-
schaftliche Grundlagenforschung nicht mehr als
bloBe Vorstufe der Entwicklung neuer Technolo-
gien sowie deren Anwendung angesehen werden
kann (vgl. Bush 1945). Denn wissenschaftliche
Fragestellungen fithren oft zu einer gleichzeiti-
gen Entwicklung anwendungsorientierter Ver-
fahren und Technologien oder sind mit einem
Anwendungsziel verkniipft, wie beispielsweise
im Begriff der ,,entrepreneurial science* deutlich
wird (Weber 2010, S. 21). Hier iibernimmt die
»Zukunftstechnologie* oder ,.emergente Tech-
nologie* eine fithrende Rolle bei der Suche nach
innovativen Produkten fiir neue Markte und nach
Losungen fiir bestehende gesellschaftliche Pro-
bleme. Deshalb wirft nicht erst die Anwendung
neuen Wissens und neuer Technologien die Frage
nach deren Implikationen und Folgen auf, sondern
schon ihre Erforschung und Entwicklung. Befragt
werden miissen deshalb auch die dadurch entfach-
ten Erwartungen, mobilisierten Visionen, Verspre-
chungen und Warnungen. Das von Hottois (1984),
Haraway (1995), Latour (1987), Weber (2003)
und Nordmann (2005) eingefiihrte und entwickel-
te Konzept der Technoscience erdffnet damit eine
Perspektive auf die untrennbare Verzahnung von
Wissenschaft, Technik und Gesellschaft, indem
es ,.the messy networks of research and develop-
ment, industry and society” (Weber 2010, S. 18)
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aufzeigt. Diese Perspektive 6ffnet den Blick fiir
die Wahrnehmung aller an diesen Entwicklungen
und ihrer diskursiven Verarbeitung beteiligten
Akteursgruppen und ermoglicht eine umfassende
Analyse des Etablierungsprozesses einer neuen
wissenschaftlich-technischen Entwicklung.

In diesem Kontext verdndert sich auch die
Rolle der Begleitforschung: Sie schaut nicht nur
auf die einzelnen Akteursfelder, sondern nimmt
auch eine vermittelnde Rolle ein. TA wird damit
selbst zum ,,Mitspieler (Bogner et al. 2010).
Gleichzeitig tritt die Bedeutung des auBerwissen-
schaftlichen Diskurses zu Tage. Weil Technikent-
wicklung immer auch die 6ffentliche Sphire be-
trifft, ist es wichtig zu fragen, wie Systembiologie
in der offentlichen Wahrnehmung konzeptuali-
siert wird und welche gesellschaftlichen Impli-
kationen sich daraus ergeben. Damit begibt sich
TA zwar auf eine abstraktere Ebene als die einer
reinen Folgen- oder Diskursanalyse. Dies wird
jedoch den spezifischen Eigenschaften einer sich
entwickelnden Technowissenschaft eher gerecht
und umgeht gleichzeitig das Collingridge-Dilem-
ma und das ihm zugrunde liegende Problem der
Zeitgebung (vgl. dazu die Einfiihrung zu diesem
Schwerpunkt).

Im Folgenden geht es daher um die Frage,
wie und in welchem Umfang die Systembiologie
im auBerwissenschaftlichen Diskurs aufgenom-
men wird. Der Fokus liegt dabei auf der The-
matisierung der Systembiologie in den Medien,
weiteren Bereichen der Offentlichkeit sowie der
Wirtschaft in Deutschland und Osterreich. Ba-
sis der Analyse sind zentrale Dokumente sowie
Interviews mit Akteuren der entsprechenden Be-
reiche. Im Mittelpunkt des Forschungsinteresses
steht dabei die Diskussion kollektiver Sachver-
halte und die mogliche Regulierung der System-
biologie. Theoretisch anschlussfahig ist dies an
Benz et al., die eine Governanceperspektive als
eine ,,Perspektive auf die Realitdt* und als einen
Analysebegriff fassen, der ,,Formen und Proble-
me der Regelung kollektiver Sachverhalte in den
Mittelpunkt des Interesses (Benz et al. 2007, S.
14, S. 16) riickt. Diese ermoglicht es, die viel-
faltigen Aushandlungsprozesse zwischen unter-
schiedlichen Akteuren in den Blick zu nehmen.
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3 Der auBerwissenschaftliche Diskurs zur
Systembiologie

Der auBerwissenschaftliche Diskurs zur System-
biologie ist dadurch gekennzeichnet, dass hier —
ebenso wie im wissenschaftlichen Diskurs — kein
einheitliches Begriffsverstindnis von Systembio-
logie auszumachen ist. Die Auffassungen der Ex-
perten aus den unterschiedlichen Akteursfeldern
reichen von der einer Hilfsdisziplin {iber die Fo-
kussierung auf die mathematische Modellierung
bis hin zu einem hochintegrativen, interdiszipli-
ndren Forschungsfeld.® Dariiber hinaus werden
Hinweise auf ein Verstédndnis von Systembiologie
als technologische Wissenschaft gegeben, die ne-
ben der Beschreibung als Grundlagenforschung
als logische Weiterentwicklung der Genomfor-
schung gewertet und oft mit einem Anwendungs-
feld verbunden wird. So differenziert der auf3er-
wissenschaftliche Diskurs nicht nur zwischen
Grundlagenforschung und Anwendung, sondern
thematisiert auch deren Verkniipfung. Teilweise
wird Systembiologie aufgrund ihrer Komplexitét
auch als ,,Buzzword‘ charakterisiert.

Die Nutzung und Anwendung der wissen-
schaftlichen Ergebnisse ist fiir die Akteure in
beiden Landern mafgeblich. Das betrifft v. a. die
industrielle Anwendung und den Bereich der in-
dividualisierten Medizin. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass diese in der industriebezogenen
Forschung bereits etabliert ist, wéihrend sie fiir
die medizinische Anwendung anvisiert und der-
zeit weiter beforscht wird. So schreibt der Bun-
desverband der pharmazeutischen Industrie, dass
,»viele — heute noch unheilbare — Krankheiten ei-
ner bezahlbaren Therapie zugénglich sein“ werden
(Bundesverband der pharmazeutischen Industrie
2011, S. 27). Das BMBF unterstreicht die Bedeu-
tung der Systembiologie fiir die Entwicklung von
Arzneimitteln: der Prozesse bis hin zur Marktreife
konne beschleunigt werden und sicherer erfolgen.
Insgesamt habe die Systembiologie ein ,,enormes
Anwendungspotential* (BMBF 2009, S. 9). In Os-
terreich werden die Life Sciences als iibergeordne-
tes Konzept, das auch die Systembiologie umfasst,
ebenfalls hoch bewertet: Sie haben ,,das Potential,
in Zukunft bei der Entwicklung neuer Therapien,
bei der Gesundheitsvorsorge [...] international
eine bedeutende Rolle zu spielen* (Rat fiir For-
schung und Technologieentwicklung 2005b, S. 5).
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Jenseits von 6konomischen steht bei einer neuen
Technoscience auch die Frage nach weiteren /m-
plikationen im Raum. Diese Frage wird von den
Akteuren zurlickhaltend beantwortet: Grund hier-
fiir ist die Ansicht, dass sich die Systembiologie in
einem Entstehungsprozess befindet. Am ehesten
werden Hinweise auf Bedenken in Bezug auf eine
Ausgewogenheit zwischen offentlichem Interesse
und einer rein industriellen Anwendung deutlich.

Sowohl in Deutschland als auch in Osterreich
wird kein besonderer Bedarf flir eine Regulierung
gesehen, sondern vielmehr konstatiert, dass beste-
hende Regelungen den bisherigen Stand der Wis-
senschaft abdecken. Zudem stellt sich die Frage,
ob Systembiologie iiberhaupt einer Regulierung
bedarf, da — anders als bei der synthetischen Bio-
logie — Probleme im Bereich Biosafety and Bio-
security nicht befiirchtet werden miissen. Generell
gilt, dass viele Experten die Lage so einschatzen,
dass im Bereich systembiologischer Forschung
auf die rechtlichen, ethischen und sonstigen Im-
plikationen geachtet werde. Einzig beim Schutz
von Daten wird auf eine Sensibilitdt verwiesen,
die jedoch ebenfalls bislang durch bestehende
Regulierung von Datenbanken abgedeckt sei. Im
Vergleich von Systembiologie und synthetischer
Biologie durch die befragten Experten wird fiir die
Systembiologie — anders als fiir die synthetische
Biologie — eine Regulierung iiber die bestehende
hinaus (derzeit) nicht als notwendig erachtet, fiir
die Zukunft aber nicht ausgeschlossen.

Fast alle befragten Experten schitzen die
Diskussion des Themas durch die Offentlichkeit
als relevant ein, indem die Information der Of-
fentlichkeit, die durch die Medien bislang fehlt,
moglicherweise dadurch aufgefangen werden
konnte, dass die Bevolkerung weiter in die Dis-
kussion von Experten involviert werde. Dabei
solle das Wissen um mogliche Vor- und Nach-
teile der Entwicklung offen dargestellt werden.
Allerdings wird auch auf die Probleme hinge-
wiesen, die der Einbezug von Laien mit sich
bringen kann. Die Begriindungen dafiir sind in
beiden Landern dhnlich: Zum einen sei das The-
ma hochkomplex und schwierig fiir Laien zu er-
kldaren, zum anderen fehle die konkrete Anwen-
dung bisher und damit auch das Interesse der Of-
fentlichkeit — anders als dies fiir Biobanken oder
in der Stammzelldebatte der Fall sei.” Dennoch
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geben viele Interviewpartner an, dass eine Betei-
ligung der Offentlichkeit wiinschenswert sei.

4 Die Bedeutung des auBerwissenschaftli-
chen Systembiologiediskurses fiir die TA

Diese vielfach geduflerte Forderung nach einer
frithen Diskussion neuer Entwicklungen durch
die Offentlichkeit ist ein zentrales, und v. a. auch
fiir die TA maBgebliches Ergebnis der vorgestell-
ten Untersuchung. Hier offenbart sich jedoch
auch ein Widerspruch zwischen Anspruch und
Wirklichkeit, also der Initiierung einer frithen
und breiten Diskussion einerseits und einer un-
klaren Definitionen der Systembiologie, ihrer
derzeit nicht absehbaren Anwendung sowie dem
fehlenden o6ffentlichen Interesse andererseits.

Aufgrund der derzeit in den Anféngen befind-
lichen Realisierungen systembiologischer Erkennt-
nis scheint es schwierig zu sein, mogliche Technik-
folgen zu benennen. Damit wird eine breite Kluft
zwischen der Bereitschaft fiir und Notwendigkeit
zu einer Diskussion auf der einen Seite und dem
aktuellen Wissenstand auf der anderen Seite deut-
lich. Sieht man einmal von der unterschiedlichen
Forschungsforderung und vom unterschiedlichen
Etablierungsgrad von Systembiologie in Deutsch-
land und Osterreich ab, so fillt ins Auge, wie we-
nig sich der auBerwissenschaftliche Diskurs zwi-
schen beiden Léndern unterscheidet. Fiir Fragen
der Folgenabschétzung scheint es keine Rolle zu
spielen, in welchem Umfang die Systembiologie
bereits in der Praxis angekommen ist.

Durch die Vielzahl der zukiinftigen Anwen-
dungsmoglichkeiten und ihre Folgen ist eine in
die Zukunft gerichtete Abschitzung der Systembi-
ologie und ihrer Implikationen weder theoretisch
noch praktisch mdglich. Lineare Ansétze, wie bei-
spielsweise eine ,,anticipatory governance (Gus-
ton/Sarewitz 2002) greifen deshalb zu kurz, denn
auch fiir sie gilt, dass Folgen erst dann absehbar
sind, wenn die technische Entwicklung weit genug
vorangeschritten ist (Kastenhofer 2010). Gerade
die Etablierung und Abschitzung der Zukunftspo-
tenziale der Systembiologie gestaltet sich jedoch
anders, da in ihr Wissenschaft und Anwendung un-
trennbar verbunden sind. Es ist zu erwarten, dass
nicht nur Grundlagenforschung und Anwendung
zeitgleich ablaufen, sondern dass mit der Zeit auch
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die o6ffentliche Diskussion eine zunehmende Rolle
spielen wird. Welche Rolle die TA dabei tibernimmt
und ob sie zum ,,Mitspieler* wird, kristallisiert sich
derzeit heraus: Die aktuelle Begleitforschung zur
Systembiologie wird durch die Analyse und das
Zusammenbringen der unterschiedlichen wissen-
schaftlichen und auBlerwissenschaftlichen Diskur-
se in deren weitere Entwicklung einbezogen (vgl.
dazu auch Grunwald in diesem Schwerpunkt).

Interpretiert man Systembiologie als Tech-
noscience und folgt der damit verbundenen An-
nahme, dass Grundlagenforschung, Technologie-
entwicklung und Anwendung untrennbar mitein-
ander verbunden sind, ergeben sich neue Perspek-
tiven fiir die Analyse. So ist beispielsweise eine
Diskussion mit allen Stakeholdern, um Entschei-
dungen stets so treffen zu konnen, dass die Mdg-
lichkeit einer Gestaltung von Technowissenschaft
aufrechterhalten wird'®, zumindest in Bezug auf
den auflerwissenschaftlichen Diskurs nicht immer
einlosbar. Hier fehlt es der Systembiologie derzeit
unter anderem an Anwendungen, die als personli-
che ,,Geschichten‘ etwa in den Medien darstellbar
wiaren. Nur damit ldsst sich aber in aller Regel das
Interesse breiterer Bevolkerungsgruppen wecken.
Moglicherweise konnte TA hier als ,,Vermittler*
zwischen Systembiologie und Offentlichkeit ei-
nen ersten Ansatzpunkt finden. Auch die von Lie-
bert und Schmidt vorgeschlagene Orientierung an
bestehenden Forschungsergebnissen, auf denen
eine neue Disziplin bzw. ein neues Anwendungs-
gebiet autbaut, scheint nicht einfach auf die Sys-
tembiologie anzuwenden zu sein. Der hohe Grad
von Interdisziplinaritit in systembiologischen
Forschungsvorhaben bedeutet auch, dass sich
nicht jeder am Diskurs beteiligte Akteur aufgrund
des dafiir umfangreich erforderlichen Wissens mit
konkreten Anwendungsmdglichkeiten auseinan-
dersetzen kann. Und nicht zuletzt erschwert die
Konzeptualisierung als Hilfswissenschaft einer-
seits und die andererseits gedufBerte Vermutung,
dass es in Zukunft neben der industriellen weitere
Anwendungsgebiete in der Medizin geben wird,
die Einschitzung im offentlichen Diskurs.

Dies wirft die Frage auf, ob Systembiologie
moglicherweise eine spezielle Art von Techno-
science darstellt. Die Arbeiten von Kastenhofer
(2010) und Nordmann (2005) zeigen einen ers-
ten Ansatzpunkt fiir diese Annahme auf: Versteht
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man Technoscience als ,,boundary object zwi-
schen Wissenschaft, Technologie und Gesell-
schaft (Kastenhofer 2010, S. 49), wird ihre drei-
fache Wirkung deutlich:

1. Sie verandert unser Selbst- und Weltverstiandnis,

2. fiigt unserer Welt neue Objekte hinzu, und

3. modifiziert unsere Fahigkeiten, die Welt ge-
zielt zu kontrollieren oder ungezielt zu veran-
dern (Kastenhofer 2010, S. 50).

Wihrend der dritte Aspekt bislang hauptséchlich
die Domine von TA darstellte, wurde der erste
Aspekt v. a. im Rahmen der Science and Tech-
nology Studies und der zweite zu einem gewissen
Grad durch die ethische Diskussion bestimmit.
Eine umfassende Einschitzung wire erst durch
die Kombination der verschiedenen Aspekte
zu erreichen: Dann wiirde eine TA entstehen,
die durch den Einbezug all dieser Dimensionen
Technikentwicklung von vornherein begleitet.
Da der Diskurs iiber Systembiologie ein anderes
Weltverstindnis offenbart und moglicherweise
auch eine neue oder andere Art von Objekten her-
vorbringt, gilt es, diese Aspekte in eine Analyse
einzubeziehen. Damit konnte TA zum Vermittler
in der Diskussion um die Etablierung neuer Tech-
nosciences wie der Systembiologie werden.

Anmerkungen

1) Zum wissenschaftlichen Verstindnis von Sys-
tembiologie und ihrer Anwendung in der Medizin
vgl. auch Kollek in diesem Schwerpunkt.

2) Das belegen wissenschaftliche Publikationen, ei-
gene Publikationsorgane und Eintrdge in Daten-
banken. Beispielsweise wurde ein Grofteil der
derzeit fast 5.000 Eintrdge mit Systembiologie in
Titel oder Zusammenfassung (Stand: Juli 2012) in
der medizinischen Datenbank PubMed seit dem
Jahr 2005 verdffentlicht (vgl. Kohl et al. 2010).

3) Vgl. auch Kastenhofer et al. 2012.

4) Siehe http://www.ffg.at und FFG 2010, S. 12.

5) Diese Untersuchung ist Teil des vom BMBF ge-
forderten Projekts ,,THCL — Towards a holistic
conception of life* (vgl. Kollek et al. 2011; http://
www.uni-hamburg.de/fachbereiche-einrichtungen/
fg ta med/thcl e.html). Sie umfasst neben der hier
vorgestellten Analyse der Bereiche Wirtschaft, Me-
dien und Offentlichkeit auch die Bereiche Politik
und Forschungsforderung. Daflir wurden doku-
mentierte Programme und Regelwerke sowie Inter-
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views mit 20 Experten analysiert. Mein besonderer
Dank gilt Karen Kastenhofer, die dieses Teilprojekt
mit Rat und Unterstiitzung begleitet sowie einen
Teil der Interviews in Osterreich gefiihrt hat.

6) Siche z. B. O’Malley et al. 2007 oder Kollek et
al. 2011.

7) Zum ,empty signifier vgl. Wullweber 2008 an-
hand des Themas ,,Nanotechnologie®.

8) Zur Auffassung von der Hilfsdisziplin siche Lee
et al. 2006, zur mathematischen Modellierung
Williamson 2005 und zum hochintegrativen,
interdisziplindren Forschungsfeld Bruggeman/
Westerhoff 2007 sowie Kitano 2002.

9) Zuden Biobanken siche Gottweis/Zatloukal 2007
und zur Stammzelldebatte Gottweis 2008.

10) Siehe dazu die Forderung von Liebert/Schmidt
2010a und Liebert/Schmidt 2010b.
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