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Zusammenfassung

In den vergangenen 25 Jahren hat sich die Bioinformatik als eigenstandige Wissenschaft etabliert.
Aufgrund von zunehmend systemischen Forschungsansatzen in den Lebenswissenschaften und der
Verfligbarkeit von groRen Hochdurchsatz-Datenséatzen ist die Bioinformatik zu einer zentralen Diszip-
lin von immenser Bedeutung geworden. In Deutschland hat man diesen Trend friihzeitig erkannt und
um das Jahr 2000 gezielt Bioinformatik-Zentren fir Forschung und Lehre eingerichtet. Mit heute tber
90 Professuren und unabhangigen Forschungsgruppen weist sich Deutschland durch eine sehr hohe
Forschungs- und Ausbildungskompetenz in Bioinformatik aus. Der explosiv wachsende Bedarf fir
Bioinformatik in den Lebenswissenschaften birgt viele Chancen, aber auch einige Risiken. 15 Jahre
nach der Griindung der ersten Bioinformatik-Zentren ist wieder entschlossenes Handeln notwendig,
um die Bioinformatik in Deutschland fiir diese Herausforderungen aufzustellen. Dieses Papier disku-
tiert den Status und die Herausforderungen der Bioinformatik in Deutschland und zeigt auf, wie das
Fach eigenstdndiger, koordinierter, international sichtbarer, nachwuchsorientierter und anwen-
dungsorientierter werden kann.

Empfehlungen

E1l. Eigenstandigkeit. Bioinformatik ist eine eigenstandige Teildisziplin innerhalb der Lebenswis-
senschaften und der Informatik. Bioinformatik-Forschung hat einen hohen Komplexitatsgrad
erreicht und ist disziplindr weder aus Sicht der Informatik noch aus Sicht der Lebenswissen-
schaften alleine fassbar. Férderprogramme und die Begutachtung resultierender Antridge mit
bioinformatischen Inhalten erfordern die substanzielle Beteiligung von Bioinformatikern.

E2. Nationale Koordination. Die Férderung von Bioinformatik sollte koordinierter und zielorien-
tierter erfolgen. Forschungsdefizite missen erkannt und durch gezielte Férderprogramme
adressiert werden. Insbesondere darf sie sich nicht auf die Mitférderung in lebenswissen-
schaftlichen Projekten beschranken. Die Schaffung von Strukturen zur deutschlandweiten Ko-
ordination wdre hierzu wiinschenswert.

E3. Nachhaltige Infrastruktur. Bioinformatikforschung ist mit der Erstellung komplexer Software
und Infrastrukturen verbunden. Primdr durch den Mangel an akademischem Mittelbau in
vielen Bioinformatik-Gruppen werden die Professionalisierung der Softwareentwicklung und
auch die Kontinuitat in Forschung und Lehre massiv gehemmt. Es miissen Lésungen fiir den
nachhaltigen Betrieb von Bioinformatik-Infrastrukturen gefunden werden.

E4. Internationalisierung. Die Etablierung von Bioinformatik-Infrastrukturen erfolgt primar auf
internationaler Ebene. Die Bioinformatik muss daher starker international vernetzt werden.
Insbesondere ist die Einbindung in das europadische Umfeld unabdingbar. Die Zusammenar-
beit mit dem EBI, dem NCBI und anderen internationalen Bioinformatik-Zentren muss ver-
stdrkt werden.

E5. Praxisbezug. Die Ausbildung von Bioinformatikern sollte anwendungsorientierter und praxis-
naher erfolgen. Es sollten auf allen Ebenen der Ausbildung Méglichkeiten geschaffen werden,
gemeinsam mit Anwendern auch aus dem industriellen Umfeld praxisnahe Forschungsfrage-
stellungen anzugehen.

E6. Perspektive fiir den Nachwuchs. Deutschland bildet eine hohe Zahl ausgezeichneter Nach-
wuchswissenschaftler aus. Oft wechseln diese nach der Promotion ins Ausland, da ein
Mangel an Weiterqualifikationsmdglichkeiten flir Nachwuchswissenschaftler herrscht. Durch
Strukturmafinahmen innerhalb der Hochschulen und gezielte Férderung sollte die Anzahl der
Nachwuchsgruppen und Juniorprofessuren mit Tenure Track in der Bioinformatik gezielt aus-
gebaut werden.



Praambel

Die Bioinformatik hat die lebenswissenschaftliche Forschung in den vergangenen zwei Jahrzehnten
revolutioniert. Sie ist ein prominenter Vertreter des wissenschaftlichen Rechnens, das heute als ,Drit-
te Saule’ neben Theorie und Experiment genannt wird.*? Zentrale Forschungsfelder von der verglei-
chenden Genomik tiber die Systembiologie bis zur personalisierten Medizin sind ohne Bioinformatik
undenkbar. In Deutschland wurde die Bedeutung der Bioinformatik friih erkannt3; durch die Etablie-
rung von Bioinformatik-Zentren an Hochschulen und Forschungsinstitutionen in Deutschland in den
90er Jahren wurde eine hohe Methodenentwicklungs- und Ausbildungskompetenz geschaffen. Auf-
grund der Reifung der Bioinformatik als Disziplin, der intensiven Nutzung in den Lebenswissenschaf-
ten und auch der enormen, heute verfiigbaren Datenmengen sind in den vergangenen Jahren neue
Herausforderungen entstanden. Insbesondere die Uberfiihrung von einer bioinformatischen Metho-
de zu einem international verwendbaren und sichtbaren Service fiir Lebenswissenschaftler wird in
Deutschland selten erreicht.

Dieses Positionspapier stellt den Stand der Bioinformatik in Deutschland aus Sicht der gemeinsamen
Fachgruppe Bioinformatik (FaBl) dar. Die FaBl wurde im Jahr 2014 auf der traditionsreichen German
Conference on Bioinformatics (GCB) durch Zusammenschluss von entsprechenden Fachgruppen der
DECHEMA e.V., der GBM e.V., der GDCh e.V. und der Gl e.V. gebildet und vertritt zurzeit ca. 650 Mit-
glieder. Ziel der FaBl ist, von den Grundlagen bis zur anwendungsorientierten Forschung alle Gebiete
der Bioinformatik gemeinsam zu vertreten. Die FaBI stellt damit erstmals eine gemeinsame Interes-
senvertretung fir Bioinformatik-Forschung in Deutschland dar. Sie versteht sich als Ansprechpartner
fur Politik, Wirtschaft und Gesellschaft mit dem Ziel, Bioinformatik im Sinne einer starken informati-
schen und lebenswissenschaftlichen Forschung zu koordinieren und zu férdern. Basierend auf einer
Umfrage im Frihjahr 2015 unter mehr als 120 in Deutschland tatigen Bioinformatikern in leitenden
Positionen an Hochschulen, Forschungseinrichtungen und in der Industrie hat die Fachgruppe Emp-
fehlungen (E1 — E6) entwickelt, die oben kurz zusammengefasst werden und unten im Kontext aus-
flhrlicher erlautert werden.

Forschung: Von der Methode zur Anwendung

»Unter Bioinformatik verstehen wir die Erforschung, Entwicklung und Anwendung computergestiitzter
Methoden zur Beantwortung molekularbiologischer und biomedizinischer Fragestellungen. Im Fokus
stehen Modelle und Algorithmen fiir Daten auf molekularer und zellbiologischer Ebene." Diese Defini-
tion des Faches durch die FaBl bringt zum Ausdruck, dass Bioinformatik zwar an der Schnittstelle
verschiedener Disziplinen entsteht, aber nicht auf die Summe der Einzeldisziplinen reduziert werden
kann.

Bioinformatik ist somit ein stark interdisziplindres Forschungsfeld, welches durch die Entwicklung
komplexer informatischer Methoden einerseits und deren Anwendung in den modernen Lebenswis-
senschaften andererseits gepragt ist. Historisch ist die Bioinformatik somit sowohl aus den Lebens-
wissenschaften als auch aus der Informatik entwachsen. Dies spiegelt sich bis heute in der Anbindung

! Computational Science: Ensuring America’s Competitiveness, Report to the President, President’s Information
Technology Advisory Committee (PITAC), June 2005, https://www.nitrd.gov/pitac/reports/

20050609 _computational/computational.pdf Zugriff: 15.06.2015

2 Bedeutung und Weiterentwicklung von Simulation in der Wissenschaft, Positionspapier des Wissenschafts-
rats, 2014, Drs. 4032-14, http://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/4032-14.pdf Zugriff: 15.06.2015
3 Biotechnologie, Gentechnik und wirtschaftliche Innovation — Chancen nutzen und verantwortlich gestalten,
Der Rat fiir Forschung, Technologie und Innovation, Bundesministerium flr Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie (Hrsg.), Marz 1997, Kapitel 1.3.4 Bioinformatik
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und Ausrichtung von Bioinformatik-Lehrstiihlen an deutschen Universititen wider. Uber das Stadium
der Computeranwendung in den Lebenswissenschaften und auch der biologisch motivierten Metho-
denentwicklung hat sich die Bioinformatik heute zu einem Forschungsfeld mit enormer inhaltlicher
Breite entwickelt. Weder Lebenswissenschaftler noch Informatiker kénnen das Forschungsfeld aus
ihrer Fachdisziplin heraus umfanglich bewerten. Es ist daher notwendig, die Bioinformatik als eigen-
standige Teildisziplin der Lebenswissenschaften und der Informatik zu betrachten (E1). Dies bezieht
sich insbesondere auf die Begutachtung und Férderung von bioinformatischer Forschung. Wahrend
in den 90’er Jahren durch die Bioinformatik-Initiativen des BMBF und der DFG eine gezielte Forde-
rung erfolgte, dominiert heute die Betrachtung der Bioinformatik als Teil der disziplindren Facher
Biologie und Informatik. Die Etablierung von Bioinformatik-spezifischen Forderstrukturen wird so
erschwert, ist aber fir die gezielte Weiterentwicklung des Wissenschaftsfeldes notwendig (E2). Ins-
besondere fir die Weiterentwicklung der Systembiologie und -medizin, die derzeit auf breiter Front
gefordert wird (z.B. durch das BMBF) und die sich sehr stark auf innovative Bioinformatikmethoden
zur Auswertung verldsst, ist kontinuierliche Methodenentwicklung in der Bioinformatik unerlasslich®.

Die Entwicklung von Algorithmen und Methoden fiir bioinformatische Fragestellungen hat dabei in
Deutschland eine lange Tradition. Bis heute gehoren diese Kompetenzen zu den Starken der deut-
schen Bioinformatik mit internationaler Sichtbarkeit. Wenn es hingegen zur breitflachigen Anwen-
dung in den Lebenswissenschaften geht, erreichen nur sehr wenige Systeme eine dauerhafte Etablie-
rung. Dabei sollte gerade die breite Anwendung von Bioinformatik-Methoden das primdre For-
schungsziel sein. Nahezu alle bedeutenden internationalen Bioinformatik-Services sind auRerhalb
Deutschlands, primér in den USA, GroRbritannien oder der Schweiz zu finden. Neben der themati-
schen Fokussierung auf Methodenentwicklung sind strukturelle Griinde fiir diese Situation maligeb-
lich. Zur Etablierung von Bioinformatik-Services bedarf es einer langerfristig angelegten Weiterent-
wicklung und Pflege hochkomplexer Softwaresysteme. Bioinformatik-Arbeitsgruppen an deutschen
Universitaten agieren aber faktisch ohne Mittelbau und weisen daher kaum personelle Konstanz auf.
Das aufgebaute Fachwissen geht mit jeder Generation von Doktoranden und Postdocs immer wieder
erneut verloren. Doktoranden bendétigen zudem aktuelle Forschungsthemen, eine Weiterentwicklung
und Pflege existierender Systeme sind so nicht realisierbar.

Generell besteht in Deutschland ein strukturelles Problem beim Aufbau von Forschungsinfrastruktu-
ren in der Bioinformatik. Die derzeitigen Forderinstrumente sind auf kurzzeitige (3 bis 5 Jahre) Pro-
jekte ausgelegt und die Universitdten sind — insbesondere bei der derzeitigen Finanzsituation — mit
der dauerhaften Fortfiihrung von Infrastrukturen (iberfordert. Es gibt daher nur wenige etablierte,
dauerhaft abgesicherte Ressourcen in Deutschland, was auch die internationale Sichtbarkeit der Bio-
informatikforschung reduziert. Die Schaffung von Forderinstrumenten fiir den nachhaltigen Betrieb
von Infrastrukturen (Datenbanken, Webserver, Softwareentwicklung) sowie fiir die Transition von
Forschungsprojekten in dauerhafte Ressourcen (Professionalisierung, Unterstlitzung bei der techni-
schen Realisierung) ware daher fiir die Forschung in der Bioinformatik und fiir den Impact dieser
Forschung auf internationaler Ebene sehr wichtig (E3).

Das BMBF hat auf der Basis einer Empfehlung des Biodkonomierates® im Jahre 2013 das Fordervor-
haben ,Deutsches Netzwerk fur Bioinformatik-Infrastruktur” (de.NBI) etabliert. Diese Initiative stellt

4 Zukunftsreport Wissenschaft — Lebenswissenschaften im Umbruch, Leopoldina, 2014, http://www.
leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2014_Zukunftsreport_Langfassung_web.pdf Zugriff: 22.06.2015

> Anforderungen an eine Bioinformatik-Infrastruktur zur Durchfiihrung von bioékonomierelevanter Forschung,
Empfehlungen des BioOkonomieRats https://www.ptj.de/lw_resource/datapool/_items/item 4718/
boer_broschuere_bioinformatik.pdf Zugriff: 22.06.2015
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einen ersten Schritt zu einer Forderung von Bioinformatik-Infrastrukturen dar. Aus Sicht der Bioin-
formatik weist die aktuelle Férdersituation Schwéachen auf. Sie ist weder vom Volumen ausreichend,
noch ausreichend auf Infrastrukturmafnahmen fokussiert. Auch die Nachhaltigkeit der Initiative ist
derzeit noch unklar. Bei der Forderung wurde von der grundlegend zu beflirwortenden Idee der
Schaffung lokaler Zentren auf der Basis bereits etablierter Systeme mit langfristiger Infrastruktur-
Relevanz abgewichen. Wiinschenswert ware eine Weiterentwicklung von de.NBI, welche die Forde-
rung neuer Themenschwerpunkte mit Infrastrukturaspekten ermoglicht und zudem bei nachweisli-
chem Erfolg durch hohe Nutzerzahlen eine langerfristige Forderperspektive eroffnet.

Um das hohe Niveau der Bioinformatikforschung in Deutschland zu halten und auszubauen, ist eine
Beteiligung an groBeren internationalen Infrastrukturinitiativen, wie beispielsweise ELIXIR, unabding-
bar. Zum einen aufgrund der fehlenden lokalen Infrastrukturen, zum anderen aber auch, weil im Ge-
gensatz zu anderen Landern zentrale Ansprechpartner oder Strukturen fehlen, wird ein koordiniertes
Vorgehen der Deutschen Bioinformatik erschwert. Eine starkere Interaktion auch mit den gréReren
Einrichtungen (EBI, NCBI) wiirde die Sichtbarkeit erhhen und damit den Wissenschaftsstandort
Deutschland aufwerten. Eine bessere Vernetzung wiirde auBerdem die Chancen fir die Einwerbung
von Drittmittel in internationalen Konsortien deutlich verbessern (E4).

Aus- und Weiterbildung: Methoden- und Anwendungskompetenz

In Deutschland sind eine Vielzahl von Studiengédngen zur Bioinformatik auf Bachelor- und Master-
Niveau sowohl an Hochschulen als auch Fachhochschulen etabliert worden. Die Studienangebote
richten sich dabei nach den lokalen Forschungsschwerpunkten und bieten damit eine, im Allgemei-
nen positiv wahrgenommene Diversitat. Bioinformatik bedeutet heute die Anwendung des gesamten
informatischen Methodenspektrums in allen Gebieten der molekularen Lebenswissenschaften. Eine
Abbildung in ein festes Curriculum jenseits der Festlegung von Kerninhalten erscheint daher kaum
moglich und wenig wiinschenswert. Der Ausbildungsschwerpunkt liegt in den meisten Fallen auf
einer tiefen Vermittlung von Methodenkenntnis und Entwicklungskompetenz. Diese ist sicherlich
auch im internationalen Vergleich auf einem sehr hohen Niveau. Lediglich im Bereich der Anwen-
dungskompetenz besteht aus Sicht der lebenswissenschaftlichen Industrie Optimierungspotenzial
(E5).

Fir eine wissenschaftliche Tatigkeit in der Bioinformatik wird in der Regel die Promotion vorausge-
setzt. Auch in diesem Bereich gibt es in Deutschland vielfaltige Moglichkeiten. Neben der Promotion
in akademischen Arbeitsgruppen existieren Graduiertenkollegs und Doktorandenschulen, beispiels-
weise in Max-Planck-Instituten. Zur Starkung der Anwendungskompetenz ware eine bessere Vernet-
zung industrieller Forschung mit Promotionsvorhaben wiinschenswert. Promotionen werden heute
nur noch in sehr geringem Umfang von der Industrie direkt mit Personalmitteln geférdert. Wiin-
schenswert waren daher gezielte FérdermaRBnahmen, die auf bilaterale Projekte zwischen Industrie
und Akademia zur Doktorandenausbildung zielen. Beispielhaft seien hier entsprechende Programme
des UK Research Councils genannt, bei denen die gemeinsame Promotionsbetreuung durch Indust-
rieunternehmen und akademischen Gruppen gefordert wird®. Doktoranden kommen so friihzeitig in
Kontakt mit industrieller Forschung; Firmen haben im Gegenzug Mdglichkeiten, Forschungsthemen
mitzugestalten, ohne einen direkten Nutzen fir die Firma in den Vordergrund stellen zu missen.
Defizite in den Anwendungskompetenzen kénnten so effektiv abgebaut werden (E5).

® Siehe z.B. CASE Studentships des BBSRC: http://www.bbsrc.ac.uk/funding/studentships/case/ Zugriff:
15.06.2015



Die Moglichkeiten zur Weiterqualifikation nach der Promotion sind in Deutschland sehr begrenzt. Der
gute Ausbildungsstandard deutscher Bioinformatiker macht sie gerade auch im Ausland begehrt.
Attraktive Angebote von dort fihren zu einem Brain-Drain, der nur schwer zu stoppen ist. Win-
schenswert ware daher eine Steigerung der Attraktivitdit von Postdoc-Tatigkeiten in Deutschland
durch wettbewerbsfahige Férderstrukturen. Zudem fehlen an Universitaten und Forschungseinrich-
tungen derzeit attraktive Stellen fiir jingere Wissenschaftler, die unabhangig ihr eigenes For-
schungsprofil aufbauen konnen. Diese Stellen (Nachwuchsgruppen/Juniorprofessuren) waren auch
wichtig, um den Brain-Drain umzukehren und die besten Bioinformatiker aus dem Ausland wieder
nach Deutschland zuriickzuholen. Insbesondere die Dynamik, die gerade durch den Einsatz von
Hochdurchsatzmethoden im Gesundheitssektor entstanden ist, kann bei entsprechender Steuerung
einer groBen Zahl von Nachwuchswissenschaftlern Perspektiven bieten. Die Einbeziehung von Ten-
ure-Track-Optionen ist fiir die Attraktivitat der Stellen und die Planbarkeit von Karrieren dabei essen-
tiell (E6).

Ein weiterer, wichtiger Aspekt ist die Weiterbildung von Lebenswissenschaftlern. Da sich die Bioin-
formatik mit der Biologie und Medizin und den experimentellen Methoden ebenfalls rasant weiter-
entwickelt, sollten verstarkt Weiterbildungsangebote sowohl fiir Bioinformatiker als auch fiir Biolo-
gen und Mediziner angeboten werden. Auch hier waren strukturférdernde Mallnahmen wiinschens-
wert.

Fazit

Bioinformatik ist eine fir die lebenswissenschaftliche Forschung unverzichtbare Wissenschaft und
damit Grundlage von Wirtschaftssektoren mit groRer 6konomischer Bedeutung (z.B. Gesundheitswe-
sen, Biotechnologie, Landwirtschaft). Trotz des hohen Niveaus der Forschung in Deutschland beste-
hen Defizite bei der Umsetzung in Anwendungen, der Transferleistung in die Industrie und der Schaf-
fung von langfristigen Infrastrukturen fir Lebenswissenschaftler. Die oben beschriebenen Empfeh-
lungen dienen der gezielten Adressierung dieser Defizite und damit primar der Steigerung des Praxis-
bezuges (E5), der Schaffung von Infrastrukturen (E3), der Starkung des akademischen Mittelbaus und
Nachwuchses (E5, E6) sowie der Internationalisierung (E4). Wesentlich fir den Erfolg sind dabei die
Anerkennung der Bioinformatik als eigenstdndige Teildisziplin innerhalb der Lebenswissenschaften
und der Informatik (E1) und eine verbesserte Koordination der Vorhaben in Deutschland (E2).

Zielorientierte und koordinierte bioinformatik-spezifische FordermaBnahmen im Sinne einer ,,Bioin-
formatik-Strategie” sind notwendig, die nicht nur die methodischen Kompetenzen der deutschen
Bioinformatik ausbauen, sondern auch durch die Beteiligung von Anwendern und Unternehmen Pra-
xisbezug und Relevanz der Forschung sicherstellen. Diese MaRBRnahmen sollten eng mit der Aus- und
Weiterbildung in der Bioinformatik verknlpft werden, um die Kompetenzen des Nachwuchses in
diesem Schlisselfach fiir die modernen Lebenswissenschaften zu erhéhen. Nur entsprechend qualifi-
zierte Lebenswissenschaftler sind in der Lage die richtigen Bioinformatik-Methoden auszuwahlen,
nur eine ausreichende Zahl von exzellent ausgebildeten Bioinformatikern sind in der Lage, stets aktu-
alisierte Methoden kompetent und nachhaltig zu entwickeln.
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