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TA-PROJEKTE

Systembiologie: Implikationen für 
Wissenschaft und Gesellschaft

von Regine Kollek, Martin Döring, Imme 
Petersen und Anne Brüninghaus, BIOGUM 
Hamburg, sowie Karen Kastenhofer und Hel-
ge Torgersen, ITA Wien

Die Systembiologie zielt darauf ab, biologische 
Prozesse und Organismen in ihrer Gesamtheit 
zu verstehen. Theoretisch und forschungs-
praktisch werden entsprechende Ansätze seit 
knapp zwei Jahrzehnten verfolgt. Als Weiter-
führung der Genomforschung haben sie be-
reits viele Bereiche der biomedizinischen For-
schung durchdrungen. Allerdings ist bisher 
wenig über die weiterreichende Bedeutung 
systemorientierter Ansätze für die modernen 
Lebenswissenschaften bekannt. Auch ihre 
normativen, sozialen und rechtlichen Impli-
kationen sind weitgehend unerforscht. Dieser 
Artikel beschreibt Hintergrund, Ziele und For-
schungsstrategie eines binationalen Verbund-
projekts, das die Systembiologie in Deutsch-
land und Österreich aus Perspektive der Wis-
senschafts- und Technikforschung empirisch 
untersucht. Partner sind der Forschungs-
schwerpunkt Biotechnik, Gesellschaft und 
Umwelt (BIOGUM) der Universität Hamburg 
und das Institut für Technikfolgen-Abschät-
zung (ITA) der Österreichischen Akademie der 
Wissenschaften in Wien.

1 Hintergrund

In den letzten Jahren hat sich in den Lebenswis-
senschaften ein weitreichender Wandel vollzo-
gen. Nach der Sequenzierung des menschlichen 
Genoms und dem anderer Organismen – ein als 
Genomics bezeichneter Ansatz – rückten die 
Funktionen des Erbmaterials in das Zentrum 
des Interesses. Zu ihrer Untersuchung etablier-
ten sich andere „-omics“-Ansätze, die die Tran-
skripte genetischer Strukturen (transcriptomics), 
die gebildeten Proteine (proteomics) oder Stoff-
wechselprodukte (metabolomics) analysieren. 

Mit Hilfe von Hochdurchsatztechnologien sollen 
dabei die Fülle, Komplexität und Dynamik bio-
logischer Prozesse jenseits eines ausschließlich 
molekulargenetischen Verständnisses erfasst 
werden. Die dabei produzierten Datenmengen 
sind jedoch mit existierenden Methoden und 
Konzepten kaum darstell- oder interpretierbar. In 
enger Kooperation mit Informationstechnik und 
Mathematik werden daher gegenwärtig Möglich-
keiten zur Modellierung komplexer non-linearer 
Prozesse entwickelt, die eine Datenintegration 
auf Systemebene erlauben. Die so entstandene 
Systembiologie zielt auf ein vertieftes Verständ-
nis biologischer Prozesse durch den Nachbau or-
ganismischer Systemzusammenhänge mit Hilfe 
von Computerprogrammen (also „in silico“) ab.

Charakteristisch für die Systembiologie ist 
die interdisziplinäre Kooperation zwischen Le-
benswissenschaften, Mathematik und Informatik 
als Grundlage für eine umfassende Perspektive 
auf Lebensprozesse und Organismen. Dies soll 
Chancen für die Entwicklung von Therapien und 
Arzneimitteln eröffnen, die weit über existie-
rende Ansätze hinausgehen. Als neues und hoff-
nungsvolles Forschungsfeld wird die Systembio-
logie von staatlicher Seite maßgeblich gefördert 
(BMBF 2002; Reiss, Diekmann 2005; ESF 2008).

Hinsichtlich ihrer ethischen, regulativen und 
sozialen Implikationen wurde die Systembiolo-
gie bislang erst ansatzweise untersucht (Fox Kel-
ler 2003; dies. 2005; Fujimura 2005; O’Malley, 
Dupré 2005; O’Malley, Calvert, Dupré 2007). 
Demnach stellen etwa die computergestützte 
Modellierung, in-silico-Tests, Veränderungen 
des Lebensbegriffs oder die Kommerzialisie-
rung biologischer Prozesse und Entitäten wich-
tige Problembereiche dar. Das im Folgenden 
beschriebene Projekt geht über die bisherigen 
Ansätze hinaus, indem es auf eine empirische 
Analyse fokussiert, die in der wissenschaftlichen 
Wahrnehmung der Systembiologie bisher fehlt.

2 Projektziele

Das Projekt „Towards a holistic conception of 
Life? Epistemic presumptions and socio-cultur-
al implications of systems biology“ (Akronym: 
THCL) verfolgt zwei Zielrichtungen. Die erste 
bezieht sich auf den Forschungsgegenstand, also 
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auf die Systembiologie selbst: Untersucht werden 
epistemische Vorannahmen, soziokulturelle Impli-
kationen sowie innovative Potenziale für Wissen-
schaft und Wirtschaft in Deutschland und Öster-
reich. Mit einer frühen Wahrnehmung und Reflexi-
on ethischer, rechtlicher und sozialer Aspekte will 
das Verbundprojekt die Integration gesellschaft-
licher Perspektiven von Beginn an befördern. Im 
Einzelnen zielt das Verbundprojekt darauf ab,

 • die Etablierung und Entwicklung der System-
biologie in Deutschland und Österreich zu 
untersuchen und darzustellen,

 • die sich aus der Systembiologie entwickeln-
den ethischen, rechtlichen und sozialen Im-
plikationen empirisch zu analysieren,

 • diese Problemlagen mit Wissenschaftlern, 
Journalisten, Fachleuten aus Verwaltung und 
Industrie sowie Vertretern verschiedener Inte-
ressensgruppen zu diskutieren,

 • aktuelle und zukünftige wissenschaftliche 
und technologische Innovationspotenziale 
der Systembiologie zu analysieren und abzu-
schätzen, sowie

 • das gegenwärtige Governance-Regime und 
zukünftige Governance-Optionen zu id-
entifizieren.

Die zweite Zielsetzung ist die Weiterentwicklung 
konzeptioneller und methodischer Ansätze der 
Wissenschafts- und Technikforschung sowie der 
Technikfolgenabschätzung vor dem Hintergrund 
einer problemorientierten Analyse (sog. Ethi-Ethi-
cal, Legal and Social Aspects- oder ELSA-For-- oder ELSA-For-
schung). Die ersten Untersuchungen der System-
biologie unterzogen deren Vorannahmen einer 
vorrangig wissenschaftstheoretisch orientierten 
Prüfung (vgl. u. a. Fujimura 2005; Fox Keller 
2005). Weiterhin wurden mögliche gesellschaft-
liche Implikationen bzw. Problempotenziale 
identifiziert (O’Malley, Dupré 2005; O’Malley, 
Calvert, Dupré 2007). Eine empirische Analyse 
tatsächlicher Entwicklungen ist jedoch notwen-
dig, um die Ergebnisse der theoretischen Ein-
schätzung zu überprüfen. Sie kann untersuchen, 
wie sich eine systembiologische Sichtweise in 
der Praxis umsetzt, welche Forschungsstrategien 
und -praxen entwickelt, wie Ergebnisse konkret 
interpretiert und welche Deutungsmuster von den 
Akteuren präferiert werden, und welche Wahr-

nehmung diese von systembiologischem For-
schungshandeln haben. Die empirische Analyse 
einer aktuellen Forschungsentwicklung und -pra-
xis stellt daher eine notwendige Ergänzung und 
ggf. ein wichtiges Korrektiv einer theoretischen 
Untersuchung dar und ist für eine handlungsori-
entierte Technikanalyse und Innovationspolitik 
unverzichtbar.

Allerdings sind dafür bisherige Ansätze em-
pirischer Wissenschafts- und Technikforschung 
um neue methodische Ansätze zu ergänzen, da 
es bei sich erst abzeichnenden Entwicklungen 
noch keine stabilisierten empirisch untersuchba-
ren Phänomene gibt. Über die konkrete Untersu-
chung der wissenschaftlichen und gesellschaft-
lichen Implikationen der Systembiologie hinaus 
besteht die zweite Zielrichtung des Verbundpro-
jektes deshalb darin,

•	 die Methodik einer empirisch fundierten Ana-
lyse und wissenschaftlichen Bewertung ethi-
scher, rechtlicher und sozialer Aspekte der 
modernen Lebenswissenschaften weiter zu 
entwickeln, sowie

•	 die theoretischen Grundlagen für diese Ana-
lyse und Bewertung zu stärken.

Die Ergebnisse können einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung empirischer Untersuchungen neuer 
Wissenschafts- und Technikfelder leisten und 
sind damit unverzichtbar für notwendige metho-
dologische Reflexionen im Bereich der ELSA-
Forschung.

3 Konzeption und Forschungsstrategie

Die Ziele des Verbundprojektes werden in meh-
reren Arbeitspaketen mit unterschiedlichen me-
thodischen Strategien untersucht. Abbildung 1 
gibt einen Überblick über die Arbeitspakete und 
ihre Vernetzung.

3.1 Konzepte und Forschungspraktiken in 
der Systembiologie (WP1&2)

Konzepte und Forschungspraktiken werden in 
zwei Arbeitspaketen aus unterschiedlicher the-
oretischer Perspektive und mit verschiedenen 
methodischen Ansätzen untersucht. Die erste 
Perspektive nimmt die Konzeptualisierung und 
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Strukturierung systembiologischer Forschungs-
gegenstände (biologischer Prozess, Zelle, Orga-
nismus, Leben, etc.) durch die forschenden Wis-
senschaftler selber in den Blick. Neben wissen-
schaftlichen Übersichtsarbeiten (Reviews) die-
nen Interviews mit Systembiologen in Deutsch-
land als zweite authentische Quelle. Sie ermögli-
chen eine Analyse von Konzepten und Praktiken, 
die für Genese und Weiterentwicklung system-
biologischen Denkens und Forschens zentral 
sind und mit denen ihr innovatives Potenzial für 
Wissenschaft und Wirtschaft begründet wird. Sie 
ermöglichen darüber hinaus die Identifizierung 
technikinduzierter Konsequenzen, soweit sie von 
Systembiologen selber thematisiert werden.

Die zweite Perspektive fokussiert auf epis-
temische Praktiken, Gemeinschaften und Kultu-
ren der Systembiologie. Über Experteninterviews, 
Laborbesuche und Publikationsanalysen werden 
empirische Daten über den Forschungsalltag ge-
sammelt. Dies ermöglicht es, die Relevanz und 
Anwendung grundlegender Konzepte im Labo-
ralltag zu beschreiben oder deren Wandel durch 
die alltägliche Forschungspraxis darzustellen. 
Darüber hinaus werden Aspekte der wissenschaft-
lichen Alltagspraxis wie z. B. der interdisziplinä-

Abb. 1  Gemeinsamer Forschungsplan des Verbundprojektes: Arbeitspakete und (nationale) Teilprojekte

Hellgrau: BIOGUM (Deutschland)
Dunkelgrau: ITA (Österreich)

ren Kooperation auf der Mikroebene untersucht. 
Analysiert wird, wie neues Wissen, neue Objekte 
und Techniken in der Systembiologie entwickelt 
und in Beziehung zu technologischen Innovatio-
nen und zur Produktentwicklung gesetzt werden.

3.2 Systembiologie aus der Sicht von 
Wissenschaftlern (WP3)

Die Struktur wissenschaftlicher Konzepte und 
die Potenziale der Systembiologie stehen auch 
im Zentrum des dritten Arbeitspakets. Dabei 
geht es nicht nur um die aktuell gültigen Kon-
zepte, sondern auch um ihre historischen Vorläu-
fer und antizipierten Nachfolger. Hier werden sie 
jedoch mit Hilfe von Fokusgruppen untersucht. 
Der analytische Schwerpunkt liegt zum einen auf 
der gruppenspezifischen Rahmung grundlegen-
der Konzepte, zum anderen auf den inner- und 
außerwissenschaftlichen Potenzialen der Sys-
tembiologie. Zudem werden die Beziehung zu 
Nachbardisziplinen und das Anwendungspoten-
zial in Forschung und Industrie behandelt. Das 
kommunikative Setting von Fokusgruppen gene-
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riert dabei durch interaktiven Austausch Daten, 
die über Einzelinterviews deutlich hinausgehen.

Diese Untersuchung füllt eine Leerstelle in 
der Wissenschaftsforschung zur Systembiologie 
und erlaubt Antworten auf offene wissenssozio-
logische Fragestellungen, wie z. B. zur Einschät-
zung des Einflusses historischer und aktueller 
wissenschaftlicher Konzepte durch Systembio-
logen selber.

3.3 Mediale Repräsentation der  
Systembiologie in Deutschland 
und Österreich (WP4)

Die Wahrnehmung der Systembiologie aus der 
Sicht von Wissenschaftlern wird ergänzt durch 
die Untersuchung der medialen Repräsentation 
der Systembiologie und deren politischer und 
regulativer Aufnahme in Deutschland und Öster-
reich. Speziell geht es um die mediale Rahmung, 
die Thematisierung regulativer Eingriffe sowie 
um national differierende Konzeptualisierun-
gen der Systembiologie durch unterschiedliche 
Akteure. Rahmungen und Repräsentationen der 
Systembiologie werden aus einer Governance-
Perspektive dargestellt und analysiert und deren 
Interaktion durch Interviews mit verschiedenen 
Akteuren (Medien, politische Verwaltung, Wirt-
schaft, etc.) geklärt. So werden mediale Konjunk-
turen der Systembiologie sowie deren Rezeption 
und Interaktion auf unterschiedlichen Ebenen 
(z. B. auf der der Regulierungsprozesse) deutlich.

3.4 Verknüpfung konzeptueller und 
technischer Ressourcen für 
Innovationen (WP5&6)

Ein weiteres Forschungsthema ist die Organisati-
on systembiologischer Forschung. Als eine theo-
retische Grundlage wurde die Akteur-Netzwerk-
Theorie gewählt; als erstes Fallbeispiel dient das 
im sechsten Rahmenprogramm der EU finanzier-
te Forschungsprojekt „Advancing Clinico-Ge-
nomic Clinical Trials on Cancer“ (ACGT). Ak-“ (ACGT). Ak-
teure aus Genomforschung, Medizin, Informatik, 
Recht und Ethik entwickelten hier eine internet-
basierte Informations- und Datenplattform für 
den interdisziplinären und internationalen Aus-
tausch klinischer Daten aus der systembiologi-

schen Krebsforschung. Als zweites Fallbeispiel 
wird die gegenwärtige institutionelle Etablierung 
der Systembiologie in Österreich untersucht.

Mithilfe einer Analyse verschiedener Doku-
mententypen und von Experteninterviews wer-
den Informationen zur Forschungsorganisation, 
zu den Kooperationsbeziehungen der beteiligten 
Akteure untereinander sowie zur Anwendung 
und Fortentwicklung systembiologischer An-
sätze erhoben. Die Analyse zielt darauf ab, die 
für systembiologische Projekte erforderlichen 
Kooperationsformen zu charakterisieren, Erfor-
dernisse und Hindernisse für Interdisziplinarität 
zu erforschen sowie die strukturellen und organi-
satorischen Bedingungen für systembiologisches 
Arbeiten besser zu verstehen.

3.5 Soziale, regulative und innovative 
Aspekte der Systembiologie (WP7)

Das letzte Arbeitspaket widmet sich der Synthese 
der Ergebnisse sowie der Identifikation von kri-
tischen Aspekten und Regulationserfordernissen. 
Es gewährleistet damit die Zusammenführung 
und Kohärenz der Arbeiten. Zwischenergebnisse 
der Arbeitspakete werden im Rahmen von Pro-
jekttreffen, Workshops und Konferenzvorträgen 
vorgestellt und diskutiert. Abschließend werden 
gemeinsam regulative Defizite identifiziert und 
Empfehlungen formuliert.

Durch die vielfältige Einbindung von Ak-
teuren aus unterschiedlichen Bereichen will das 
Verbundprojekt einen Beitrag zu einer interakti-
ven Wissenschafts- und Technikforschung leis-
ten, die sich über Disziplinengrenzen hinweg 
mit den Implikationen neuer wissenschaftlicher 
Entwicklungen für die Wissenschaft selber und 
die Gesellschaft befasst und damit auch zu einer 
notwendigen Selbstreflexivität wissenschaftli-
cher Forschung beiträgt.
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E-mobility Berlin 2025
Die Wege in eine elektromobile Zukunft

von Ingo Kollosche, TU Berlin

Elektromobilität gilt als Hoffnungsträgerin 
sowohl als neues Geschäftsfeld als auch für 
die städtische Mobilität und die dabei zu redu-
zierenden Immissionen und Emissionen. Die 
politischen Ziele sind durch die Bundesre-
gierung für das Jahr 2020 definiert: Eine Mil-
lion elektrifizierte Fahrzeuge sollen dann auf 
Deutschlands Straßen rollen. Die Forschung 
widmet sich intensiv den kritischen System-
größen der Elektromobilität: Batterietechno-
logie, Fahrzeugentwicklung, IuK-Vernetzung 
und der Energienetze. Außen vor bei diesen 
Anstrengungen bleibt der zentrale Parame-
ter der Elektromobilität: die NutzerInnen der 
Elektro mobile. Das hier vorgestellte Projekt 
der TU Berlin „e-mobility � IKT-basierte In-e-mobility � IKT-basierte In- � IKT-basierte In-
tegration der Elektromobilität in die Netzsy-
steme der Zukunft“ (2009�2011) schätzt die 
Zukunft der Elektromobilität mittels Zukunfts-
szenarien ab und wirft den Blick auf bislang 
wenig berücksichtigte Kriterien.

1 Projektkontext

Die wissenschaftliche Betrachtung der Elektro-
mobilität weist zwei eklatante Schwachstellen auf: 
Erstens wird unzureichend gefragt, wer sind die 
zukünftigen NutzerInnen der Elektrofahrzeuge? 
Zweitens wird der Diskurs um die Elektromobi-
lität zu eng und fast ausschließlich in den Katego-
rien der Automobilität geführt. Zudem existieren 
neben den Einzelprognosen zu spezifischen The-
men (Fahrzeuge, Energiebilanzen, Netzbelastung) 
keine systemischen Zukunftskonzepte, wie sich 
Elektromobilität in urbanen Zentren in den nächs-
ten 10 bis 15 Jahren darstellen kann. Dies liegt 
einerseits an den institutionellen und fachspezifi-
schen Frames, die den Horizont der Betrachtungs-
weise und der Prognosen einengen, und anderer-
seits an der Verwendung traditioneller Techniken 
zur Zukunftsbeschreibung, die alternativen Ent-
wicklungen keinen Betrachtungsraum lassen.

Das Fachgebiet „Integrierte Verkehrspla-
nung“ der TU Berlin widmet sich im Rahmen des 
Projektes nicht nur Fragen der konkreten Gestal-

Fox Keller, E., 2003: Making Sense of Life. Explain-
ing Biological Development with Models, Metaphors 
and Machines. London
Fox Keller, E., 2005: The Century Beyond the Gene. 
In: Journal for Biosciences 30 (2005), S. 3–10
Fujimura, J., 2005: Postgenomic Futures: Translations 
Across the Machine-nature Border in Systems Biology. 
In: New Genetics and Society 24 (2005), S. 195–225
O’Malley, M.; Dupré, J., 2005: Fundamental Issues in 
Systems Biology. In: BioEssays 27 (2005), S. 1270–1276
O’Malley, M.; Calvert, J.; Dupré, J., 2007: The Stu-
dy of Socioethical Issues in Systems Biology. In: The 
American Journal of Bioethics 7 (2007), S. 67–78
Reiss, Th.; Diekmann ,W., 2005: The Take-off of Eu-
ropean Systems Biology (EUSYSBIO), Karlsruhe

Kontakt

Prof. Dr. Regine Kollek
Universität Hamburg
FSP BIOGUM
Lottestrasse 55, 22529 Hamburg
E-Mail: kollek@uni-hamburg.de

« »


