
*	 Dieses Impulspapier wurde auf der 6. Sitzung des Hightech-Forums am 30. September 2020 beraten.
	 Die inhaltliche Verantwortung liegt bei den federführenden Mitgliedern: Prof. Dr. Christiane Woopen,
     Dr. Martin Brudermüller, Prof. Dr. Sabina Jeschke, Dr. Marion Jung und Prof. Johannes Vogel Ph. D.

Bio-IT-Innovationen
Konvergenz von Biowissenschaften und 
Informationstechnologien

Ein Impulspapier aus dem Hightech-Forum*



Hightech-Forum	  	 Bio-IT-Innovationen 2

Die Hightech-Strategie 2025 (HTS) verfolgt das übergeord-
nete Ziel, zu nachhaltigen Lösungen für große gesellschaft-
liche Herausforderungen beizutragen. Neue, auch radikale 
Innovationspotenziale sollen durch das Zusammenwirken 
verschiedener Schlüsseltechnologien erschlossen werden. 
Das Hightech-Forum sieht insbesondere im Zusammenwir-
ken von Biowissenschaften und Informationstechnologien 
das Potenzial für die erfolgreiche Umsetzung einiger der 
Missionen der HTS.1

Bio-IT-Innovationen: Seit Mitte der 2000er-Jahre wurden 
rasante Fortschritte in den Biowissenschaften erzielt. 
Technologien, insbesondere Hochdurchsatzverfahren,2,3 die 
Synthese von DNA 4 und die Genom-Editierung mit CRISPR5, 
führten zu einem enormen Zuwachs an Wissen und Ein-
griffsmöglichkeiten. Zahlreiche Start-ups sind in diesen 
Technologiefeldern entstanden. Einige wegweisende Bio-
okönomie-Innovationen in der Medizin, Gesundheits- und 
Ernährungswirtschaft sind bereits auf dem Markt.15 Dabei 
spielten parallele Fortschritte in den Informationstechno-
logien 6 eine tragende Rolle. Die digitale Sammlung, Speiche-
rung, Vernetzung und Analyse großer Datenmengen wurde 
zu einem zentralen Thema der Biowissenschaften 7 und die 
Bioinformatik entwickelte sich zu einer Schlüsseldisziplin. 

Fortschritte in den Biowissenschaften und in den Infor-
mationstechnologien inspirieren neue Forschungsfragen 
und Technologie-Entwicklungen in dem jeweils anderen 
Wissenschaftsbereich. Die Forschungsrichtung der synthe-
tischen Biologie und des Bioengineering beschäftigt sich 
beispielsweise mit der Möglichkeit der Programmierung von 
biologischen Systemen für bestimmte Aufgaben.8,9  In den 
Informationstechnologien entstanden visionäre Projekte, 
von der Datenspeicherung in DNA 10 bis hin zu neuromor-
phem Computing, z. B. im Human Brain Project.11

Das Hightech-Forum beobachtet, dass Biowissenschaften 
und Informationstechnologien nun zusehends und in einer 
neuen Qualität und Intensität kombiniert werden und 
verschmelzen. Diese Konvergenz von Biologie und IT geht 
mit einem Paradigmenwechsel in beiden Gebieten einher. 
Auf der einen Seite wird „Leben“ zum Gegenstand digitaler 
Methoden und kann als digitale Information nachgebil-
det, erforscht, analysiert, aber auch verändert werden. In 
umgekehrter Richtung werden digitale Informationen in 
organische Materialien überführt, wie beim 3-D-Druck von 
biologischem Gewebe auf Basis von digitalen „Bauplänen“ 
oder der IT-gesteuerten Züchtung von Organismen. 

Dadurch können sich bahnbrechende Bio-IT-Innovationen 
ergeben, die aber auch neue ethische und gesellschaftliche 
Herausforderungen mit sich bringen.

Gesellschaftliche und politische Relevanz: Bio-IT-Innovatio-
nen werden für Bereiche entwickelt, die für die Menschheit 
von elementarer Bedeutung sind. Insbesondere die Nachhal-
tigkeitsziele (SDGs) zu Gesundheit und Wohlergehen, nach-
haltiger Ernährung sowie Klima- und Biodiversitätsschutz 
stehen im Vordergrund.a,12 Dies bedeutet jedoch nicht, dass 
die Entwicklung technischer „Lösungen“ der Verantwortung 
von Wissenschaft, Politik und Gesellschaft schon gerecht 
wird. Zentrale Probleme in den Bereichen Gesundheit (von 
Mensch und Tier), Ernährung, Klima und Biodiversität ha-
ben im Wesentlichen soziale, wirtschaftliche und politische 
Ursachen, die nicht allein durch technische Innovationen 
behoben werden können. Daher ist eine frühzeitige Ein-
bindung der Gesellschaft, die Erstellung ethischer Expertisen 
sowie die Weiterentwicklung des Responsible Research and 
Innovation (RRI) Framework von maßgeblicher Bedeutung. 
Bio-IT-Innovationen müssen immer von Anfang an mit 
sozialen Innovationen zusammengedacht werden.13 

Mit diesem Impulspapier unterstreicht das Hightech-Forum 
den politischen und gesellschaftlichen Handlungsbedarf 
im Bereich der Bio-IT. Der Wettbewerb um wissenschaft-
liche Talente, um Daten- und Marktzugänge sowie um die 
wirtschaftliche Umsetzung hat nach Einschätzung des High-
tech-Forums bereits begonnen. Hinzu kommt das wachsende 
Engagement kapitalstarker und teils monopolartiger Digital-
unternehmen in traditionellen und neuen Märkten. 

Die Voraussetzungen für Bio-IT-Innovationen sind in 
Deutschland in manchen Bereichen sehr gut. Nun geht es 
darum, das volle Potenzial zu entfalten. Dazu gehört auch 
eine breite gesellschaftliche Debatte über die ethischen und 
sozialen Herausforderungen von Bio-IT. Will man diese 
Entwicklungen zukünftig international auf Augenhöhe 
mitgestalten, sind die Akteure in Deutschland und Europa 
gefordert, über die exzellente Grundlagenforschung hinaus 
in die Entwicklung von Produkten und Anwendungen bis 
hin zu neuen Geschäftsmodellen zu investieren und dabei 
eine nachhaltige Entwicklung mit internationaler Vorbild-
funktion voranzutreiben. Eine konstruktive Einbindung der 
Gesellschaft in Innovationsprojekte, z. B. über partizipative 
Produktentwicklung, für die hier angesprochenen zukunfts-
entscheidenden Fragen, ist von zentraler Bedeutung und 
sollte von der Politik unmittelbar mitgedacht und gefördert 
werden. 

Dieses Impulspapier behandelt folgende Fragen:
•	 Welche Innovationspotenziale sind mit der Konvergenz 		
	 von Bio-IT verbunden? (Kapitel 2)
•	 Wie ist das deutsche Innovationssystem für Bio-IT im 		
	 internationalen Vergleich aufgestellt? (Kapitel 3)
•	 Welcher Handlungsbedarf ergibt sich für die Innovations-	
	 politik? (Kapitel 4)
 

Bedeutung von Bio-IT-Innovationen

a 	 Das Hightech-Forum hat sechs Kurz-Expertisen zu Bio-IT-Innovationen 
beauftragt, um die Potenziale und Herausforderungen für die Gesellschaft 	
exemplarisch zu veranschaulichen.
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Innovationspotenziale und bedeutende internationale 
Entwicklungen 

Die Konvergenz von Bio- und Informationstechnologien kann zu grundlegenden Innovationen 
und Umbrüchen in sämtlichen Wirtschafts- und Lebensbereichen führen.14,15,16,17,18 Einerseits 
bauen „klassische Akteure“ aus den bereits heute biowissenschaftlich stark durchdrungenen 
Bereichen der Gesundheits-, Land-, Forst- und Ernährungswirtschaft sowie der Umwelttech-
nologien ihre Leistungen aus. Andererseits tritt eine wachsende Zahl von „nicht- klassischen“ 
Akteuren – vor allem aus der Digitalwirtschaft – in diese Märkte ein. Zugleich sind radikal neue 
Produkte an der Schnittstelle zwischen Biologie und Technik, z. B. in der Elektronik und Robo-
tik, zu erwarten, die auch erhebliche Fortschritte in der Bioökonomie ermöglichen. Massive 
FuE-Investitionen, Unternehmenskooperationen sowie Bio-IT-Gründungen werden im Zeitho-
rizont von 15 bis 20 Jahren zu einem enormen Wissensgewinn und zu ganz neuen Handlungs-
möglichkeiten, aber auch Herausforderungen führen. 

Im Folgenden werden Innovations- und Nachhaltigkeits-
potenziale von Bio-IT für die in der Hightech-Strategie 
definierten Missionen1 aufgeführt. Beispiele von Initiativen 
globaler Unternehmen verdeutlichen internationale Ent-
wicklungen. Diese Entwicklungen werfen weitreichende 
ethische Fragen auf, die sowohl den Einsatz der Technolo-
gien, die institutionellen und gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen für die Dynamik der Bio-IT-Entwicklung als 
auch ganz grundsätzlich das Menschenbild, unser Verhältnis 
zur Natur und unsere Vorstellungen von gesellschaftlichem 
Zusammenleben betreffen. Hierzu ist eine breite gesell-
schaftliche Debatte unverzichtbar und sollte in vielfältigen 
Formaten gefördert werden.

Intelligente Medizin und Bekämpfung von Krebs 
Angestrebt wird eine Neuausrichtung der Medizin für eine 
treffsichere Behandlung insbesondere bei Krebs-, Immun- 
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, die für einen Großteil der 
vorzeitigen Todesfälle in Industrieländern verantwortlich 
sind. Auf Grundlage eines systembiologischen Verständ-

Abb.: Verständnis von Bio-IT

nisses von Krankheitsursachen und -verlauf auf genetischer, 
zellulärer und metabolischer Ebene werden ermöglicht: 19

•	 individualisierte Krankheitsmodelle und für den 	
	 Patienten maßgeschneiderte Therapien20,21 
•	 die Modellierung kompletter Organe und Gewebe 
	 „in silico“ im Sinne eines Digitalen Zwillings (und damit 		
	 auch die Abkehr von Tierversuchen) 20,22,23

•	 die Produktion von Gewebe- und Organersatz aus 
	 körpereigenen Zellen auf Basis digitaler Modelle 24

•	 Einsätze von Nanorobotern im Körper, die Krank-
	 heiten frühzeitig erkennen, Gesundheitsdaten speichern 	
	 und bei Bedarf gezielt Wirkstoffe freisetzen8

Die COVID-19-Pandemie zeigt, dass die Weltgemeinschaft 
beim Pandemie-Management großen Aufholbedarf hat. Eine 
Möglichkeit des Monitorings und der schnellen Kontrolle 
von Pandemien sind wiederholte, bevölkerungsweite Test-
reihen, die u. a. durch Bio-IT-Innovationen umsetzbar wären 
und die Ausbreitung des Virus innerhalb weniger Wochen 
entscheidend reduzieren könnten.22,25
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Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Energie
Land- und Forstwirtschaft sind für knapp ein Viertel der 
globalen CO2-Emissionen verantwortlich. Sie haben ein 
hohes Einsparpotenzial durch Vermeidung von Emissio-
nen und die zusätzliche Speicherung von CO2 in Böden und 
Vegetation.28 Die Präzisionsland- und Forstwirtschaft sollen 
dieses Potenzial heben. Anhand von Daten über Saatgut 
(Genetik), Bodenbeschaffenheit (Mikrobiom), Schädlingsbe-
fall und Krankheiten (Taxonomie, Genetik) sowie das lokale 
Wetter können landwirtschaftliche Modelle entwickelt 
werden, die Aussaat- und Erntezeitpunkte sowie die Zufuhr 
von Nährstoffen, Pflanzenschutzmitteln und Wasser opti-
mieren (Digital Farming).29 Zudem werden autonome, kleine 
Land- und Forstmaschinen (z. B. Feld-Roboter) entwickelt, 
die, unterstützt von KI-Anwendungen, im Schwarm agieren 
können, besonders bodenschonend arbeiten und so u. a. die 
CO2-Speicherung verbessern.30 Daten über verschiedene 
Formen der Landnutzung dienen auch der Modellierung von 
Klimafolgen und der Entwicklung von Maßnahmen, siehe 
etwa das Projekt BLIZ.31 Biodiversität kann gefördert werden, 
siehe etwa das Projekt Lerchenbrot.32 

Als ein Leuchtturm-Projekt der Bioökonomie für eine 
treibhausgasneutrale Industrie gilt der technisch effiziente 
Nachbau der Photosynthese.41,42 Kohlenstoffverbindungen 
jeglicher Art sollen nachhaltig aus Licht, Wasser und CO2 
hergestellt werden, losgelöst von den Anbaulimitationen 
von Pflanzen. Die Projekte sind noch in der Grundlagenfor-
schung, aber es gibt vielversprechende Durchbrüche: So ist es 
etwa gelungen, künstliche, „in silico" entworfene Chloroplas-
ten im Labor herzustellen, die CO2 effizienter als Pflanzen 
mittels Lichtenergie binden und umwandeln können.43

Für die ressourcenschonende Ernährungssicherung einer 
wachsenden Weltbevölkerung und insbesondere für die Ver-
sorgung in städtischen Ballungsräumen werden Indoor- und 
Urban-Farming-Systeme entwickelt, die ohne Ackerflächen 
auskommen und Rohstoffe so gut wie möglich im Kreislauf 
führen.36 Die zunehmende Kenntnis des physiologischen Be-
darfs von Pflanzen und des Zusammenspiels von Mikroorga-
nismen, Pflanzen und Tieren in Ökosystemen ermöglicht die 
Kultivierung in technischer Umgebung unter kontrollierten, 
teils automatisierten Bedingungen. 

Die notwendigen und ineinandergreifenden Bio-IT-Inno-
vationen sind umfassend. Der Bedarf reicht von der Zucht 
optimierter Pflanzen und Mikroorganismen über biologische 
Sensoren bis hin zu automatischen Beleuchtungs-, Bewäs-
serungs- und kombinierten Anbausystemen, wie z. B. in der 
Aeroponik, Aquaponik oder Insektenzucht.37 

Biologische Vielfalt erhalten
Global sind die Wildtierpopulationen in weniger als 50 Jah-
ren um mehr als zwei Drittel reduziert worden.44 Zahlreiche 
weitere Biodiversitäts-Indikatoren (z. B. GBO-588) zeigen, dass 
unsere Ökosysteme sich dramatisch und schnell verändern. 
Big Data und Bio-IT-Forschung versetzen die Menschheit 
zum ersten Mal in die Lage, die drastischen Auswirkun-
gen des eigenen Tuns zu erfassen. Dazu gehört auch das 
Wissen um natürliche Varietäten und menschengemachte 
Veränderungen. Dies führt langsam zu einem Verständnis 
von ökosystemaren Prozessen mit verbessertem Prognose-
charakter. Essenziell für die Regeneration der Natur sind ein 
geringerer Flächenverbrauch und Nutzungsdruck auf alle 
Naturräume.45 Bio-IT-Innovationen, etwa der Bioökonomie, 
können maßgeblich hierzu beitragen.42 Zudem spielt Bio-IT 
bei der Entwicklung von automatisiertem Monitoring (z. B. 
mithilfe von biohybriden Robotern und bioinformatischen 
Modellierungen) und der Züchtung klimawandeladaptierter 
Varietäten (z. B. auf Basis von digitalen Sequenzinformatio-
nen) eine große Rolle.46 Nicht zuletzt stellt die Vielfalt des Le-
bens ein wertvolles Reservoir für nachhaltige Innovationen 
dar, welches durch die Bio-IT für die Menschheit erschlossen 
werden kann.

Technik für den Menschen entwickeln und gestalten
Nahezu alle großen Digitalunternehmen investieren erheb-
liche Summen in Anwendungen, die durch die Kombination 
von Biowissenschaften und IT die Handlungsmöglichkeiten 
des Menschen erweitern sollen und damit in besonderer 
Weise Fragen nach dem Menschenbild und nach ethischen 
Maßstäben aufwerfen. Beispielsweise geht es um die Gedan-
kensteuerung von digitalen Geräten und um Mensch- 
Maschine-Verbindungen, z. B. Bio-IT-Implantate, die das 
Hören, Sehen oder Fühlen ermöglichen. 

Beispiele für Initiativen von Global Playern 

→	  Alphabet bündelte sein datengetriebenes Gesundheitsgeschäft 2019 
unter „Google Health“ mit mehr als 500 Mitarbeitern. Zusätzlich werden 
Bio-IT-Innovationen bei den Tochtergesellschaften Verily (Life Sciences) 
und Calico (Ageing) vorangetrieben: z. B. die 500-Mio.-Euro-Initiative 
„Galvani Bioelectronics“ mit Glaxo Smith Kline. Miniatur-Implantate 
sollen elektrische Nervensignale messen und Unregelmäßigkeiten bei 
chronischen Erkrankungen korrigieren.26

→	  Apple startete 2018 mit Kliniken für die eigene Belegschaft (AC Well-
ness), in denen Apples neue Healthcare-Produkte getestet werden sollen, 
z. B. Gesundheitsanwendungen, basierend auf Gentests.27

Beispiele für Initiativen von Global Playern 

→	  Google Ventures investiert signifikante Summen in nachhaltige 
Ernährung und Urban Farming, beispielsweise das Foodtech-Start-up Im-
possible Foods38 und das Urban-Farming-Start-up Bowery.39

→	  2019 übernimmt die Miele AG das insolvente Indoor-Farming-Start-
up Agrilution.40 In einer Art Kühlschrank ermöglichen spezielle Saat-
matten, eine Nährstofflösung, LED-Licht und ein Bewässerungssystem die 
teilautomatisierte Aufzucht von Salaten und Kräutern.

Beispiele für Initiativen von Global Playern 

→	  Mit der Übernahme des Agrarchemiekonzerns Monsanto für über 
60 Mrd. Euro kaufte sich Bayer 2018 die Digital-Tochter „The Climate 
Corporation“ inklusive der marktführenden Plattform für Präzisionsland-
wirtschaft. Monsanto hatte das Start-up 2013 für über 1 Mrd. US-Dollar 
erworben.33

→	  BASF kaufte in der Folge des Bayer-Monsanto-Deals deren xarvio-
Digitalplattform.34 Zunehmend werden Cloud-to-Cloud-Zugänge zu den 
gesammelten Daten der Landmaschinenhersteller und der Plattformen 
geboten.35

Beispiele für Initiativen von Global Playern 

→	  Facebook kaufte 2019 das Start-up CTRL-Labs für mehr als eine 
halbe Milliarde US-Dollar.47 Entwickelt werden soll eine Gedanken-
steuerung für digitale Endgeräte.
→	  Microsoft lancierte 2019 mit der Station B sein erstes molekular-
biologisches Labor in Cambridge (GB) und entwickelt „biological com-
puting“. Gemeinsam mit der Universität Washington wurde 2019 im 
„Molecular Information Systems Laboratory“ das erste automatisierte 
System für DNA-Datenspeicherung und -abruf entwickelt.48

→	  Elon Musk gründete 2016 das Neurotechnologie-Unternehmen 
Neuralink. 2020 wurde ein Chip präsentiert, dessen 1000 Elektroden 
mit Gehirngewebe verbunden sind. Ziel ist die Entwicklung einer 
bidirektionalen Kommunikationsschnittstelle, um z. B. Musik direkt im 
Gehirn zu hören oder Videospiele zu steuern.49
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Der Innovationssystem-Ansatz geht davon aus, dass Inno-
vationen das Ergebnis des Austauschs und der Beziehungen 
zwischen den Akteuren sind, die neues Wissen produzieren, 
weitergeben und anwenden.52,53 In diesem Papier kann ledig-
lich eine erste, qualitative Einschätzung des Innovationssys-
tems auf Basis der durchgeführten Recherchen, Kurz-Exper-
tisen und Gespräche vorgenommen werden. Die Datenlage 
ist gerade in neuen Technologiefeldern, die (noch) keine 
eigene Branche bilden, dürftig.

Ausbildung: Der wissenschaftliche Nachwuchs in Deutsch-
land gilt in den Biowissenschaften und Informationstechno-
logien als gut ausgebildet und die Kosten für wissenschaft-
liches Personal als wettbewerbsfähig. Ein Beleg für die hohe 
Leistungsfähigkeit der Studierenden sind z. B. die Erfolge 
deutscher Teams beim jährlich stattfindenden iGem-Wettbe-
werb in der synthetischen Biologie, welche in der Bio-IT eine 
große Rolle spielt.54,55 

Unkonventionelle Bio-IT-Innovationen erfordern eine hohe 
Multidisziplinarität, d. h. Kenntnisse in Molekularbiologie, 
Physik, Chemie, Mathematik, Computerwissenschaften, 
Elektrotechnik, Robotik etc. In dieser Hinsicht ist die Aus-
bildung an deutschen Universitäten noch zu wenig flexibel 
und interdisziplinär. Meist müssen vollwertige Zweitstudien 
absolviert werden, während an Universitäten in den USA  
z. B. multidisziplinäre Bioengineering-Fakultäten existie-
ren56 und auch Studiengänge individuell zusammengestellt 
werden können. 

Wissenschaft: Ähnlich wie in der Ausbildung gilt Deutsch-
land in der Grundlagenforschung an den Schnittstellen 
von Biowissenschaften und Informationstechnologien als 
kompetent und gut ausgestattet. In den Life Sciences sind 
deutsche Forschungszentren bei High-Impact-Publikatio-
nen gemeinsam mit den USA führend. Ebenso gelten die 
Biochemie (z. B. RNA- und DNA-Forschung), die Biophysik, 
Bionanotechnologie und teils auch die Bioinformatik als 
international wettbewerbsfähig. Anders sieht es jedoch bei 
Patentanmeldungen und Ausgründungen aus.59 Anwen-
dungs- und produktorientierte sowie interdisziplinäre 
Forschung sind noch keine Stärke deutscher Wissenschafts-
zentren. Zudem ist die Bio-IT-Forschung stark fragmentiert 
und auf die klassischen Anwendungsfelder, allen voran die 
Biomedizin, gerichtet. Unkonventionellere technologische 
Anwendungen sind die Ausnahme, z. B. gibt es nur ein Pro-

jekt zur „DNA-Datenspeicherung“.57 Auch die in Deutschland 
starke Robotik und Elektronik haben biologische Techno-
logien bislang kaum für sich entdeckt. In Japan 58 und den 
USA59 beispielsweise findet die Konvergenz in stärkerem 
Maße statt. 

Die Recherchen zeigen zudem, dass es in Deutschland für vi-
sionäre Bio-IT-Forschung kein international führendes Zent-
rum gibt, das alle relevanten Fachkompetenzen miteinander 
verbindet. Die Vernetzung unter den Forschungsgruppen 
und den wirtschaftlichen Akteuren ist noch nicht ausrei-
chend. In der Bioinformatik wurden etwa 40 Forschungs-
gruppen im deutschen Netzwerk für Bioinformatik (de.NBI) 
über eine föderative Cloud-Lösung verbunden.60 Europäische 
Zentren (z. B. EMBL-EBI 61, Hub des europäischen ELIXIR-
Netzwerks 62) sind in Großbritannien angesiedelt. Die Zusam-
menarbeit nach dem Brexit ist zu klären. 

Technologietransfer und Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Industrie: Deutschland verfügt über kompetente 
Innovations-Akteure in Bio-IT-Bereichen. Die Zusammenar-
beit in Verbundprojekten und Clustern wird auch öffentlich 
gefördert. Dennoch entspricht die Transferleistung nicht 
den Ergebnissen an den global führenden Bio-IT-Standorten. 
Es geht insbesondere darum, in kurzer Zeit technologische 
Entwicklungen und großes Know-how aus verschiedensten 
Bereichen für die Markteinführung einer Innovation zu-
sammenzubringen. Die USA sind hier bei Start-ups führend. 
Aber auch Chinas Cluster-Ansatz, bei dem die gesamte Ent-
wicklungskette vom Forschungslabor bis zur Kommerzia-
lisierung durch Unternehmen an einem Ort gebündelt wird, 
zeigt Erfolge.46, 47, 63

In Deutschland werden die fragmentierende Regionali-
sierung von Clustern sowie die starke Trennung zwischen 
akademischer Spitzenforschung und wirtschaftlicher 
Anwendung im Bio-IT-Bereich als hinderlich angeführt. 
Es fehlt ein Gravitationszentrum, wo sich Expertise und 
unternehmerische Motivation treffen. Es gibt nicht „das“ 
Zentrum oder „das“ Spin-out-Labor für Bio-IT-Innovatio-
nen. Zwar gibt es zahlreiche Acceleratoren, Gründerzentren 
und Technologietransfer-Stellen, die an oder im Umfeld von 
Universitäten angesiedelt sind. Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler erhalten jedoch wenig akademische An-
erkennung und Unterstützung für die Entwicklung von Pro-
totypen und die Validierung von Forschungsergebnissen mit 

Innovationssystem für Bio-IT im internationalen Vergleich

Die bereits etablierten Innovationsstandorte für IT, Biotechnologie und Life Sciences, allen 
voran die Ost- und Westküste der USA, aber auch China, Japan und Großbritannien, gelten bei 
den anspruchsvollen Bio-IT-Entwicklungen als Wegbereiter.14,50,51 Deutschland ist in einigen 
zentralen FuE-Bereichen international wettbewerbsfähig. Neben exzellenter Grundlagen-
forschung und anwendungsnaher Technologieentwicklung sind in Deutschland nahezu alle 
globalen Life-Science-Konzerne angesiedelt, die über erhebliches Industrie-Know-how verfügen. 
Aufholbedarf besteht bei der Vernetzung und beim Transfer von akademischer Forschung und 
unkonventionellen Ideen in die Anwendung. Kritisch für die Zukunft sind die Finanzierung und 
Kommerzialisierung von visionären Ideen, insbesondere durch Start-ups, sowie die gesellschaft-
liche Mitgestaltung und Einbindung. 
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der Industrie. Das geistige Eigentum an ihren Erfindungen 
halten die Universitäten und Wissenschaftsorganisationen 
als Dienstgeber (§§ 13, 14 ArbnErfG). Für Ausgründungen, 
die bei der Finanzierung auf Patente oder exklusive Lizenzen 
angewiesen sind, ergeben sich in der Praxis einige Hürden, 
wenn die Patentanmeldung, -aufrechterhaltung und -ver-
wertung durch den Dienstgeber abgewickelt wird.

Produktion und industrielle Akteure: Während Unterneh-
men etwa aus den Bereichen Pharma, Chemie, Life Sciences, 
Pflanzenzucht, Agrartechnik und Ernährung in Deutschland 
bereits in eigene Bio-IT-Innovationen investieren, fehlen die 
großen Digitalunternehmen und KI-Pioniere, die z. B. in den 
USA, Israel und Asien das Feld nach vorn treiben. Techno-
logieplattformen zur automatisierten Produktion und Quali-
tätssicherung müssen z. B. in der personalisierten Medizin 
und der synthetischen Biologie erst entwickelt werden. Eine 
Bewertung der Wettbewerbsfähigkeit deutscher Akteure fällt 
zum aktuellen Zeitpunkt schwer. 

Gesellschaft, Nachfrage und politische Rahmenbedingungen: 
Als eine gute Grundvoraussetzung für Bio-IT-Innovationen 
gilt die breite Zustimmung der Bevölkerung zu Klima- und 
Biodiversitätsschutz und zu einem Wandel hin zu mehr 
Nachhaltigkeit. Die Rolle, die Bio-IT hier spielt, ist allerdings 
noch wenig verstanden.64 Die Marktperspektiven für Bio-IT-
Innovationen sind gesellschaftlich bedingt vielfältig. 

Häufig erfordern diese Entwicklungen den Einsatz von Bio-
technologie und moderner Gentechnik. Während dies in der 
Medizin von der Bevölkerung zumeist akzeptiert wird,65,66  
wird es für die Land-, Forst- und Ernährungswirtschaft noch 
weitgehend abgelehnt.67,68  Daher ist abzuklären, wie schon in 
der Entwicklung von Bio-IT-Innovationen eine notwendi-
ge Verzahnung von Innovationsideen und Nachhaltigkeit 
erreicht werden kann. Zudem wurde in den Beratungen des 
Hightech-Forums hervorgehoben, dass ein unsicheres regu-
latorisches Umfeld für Bio-IT-Innovationen als Barriere für 
die Finanzierung und Kommerzialisierung angesehen wird.69

Kapitalmärkte und Finanzierung: In Deutschland ist der 
Zugang zu Wagnis- und Wachstumskapital für visionäre 
Hightech-Gründungen unzureichend.70,71,72,89  Bio-IT-Inno-
vationen sind noch in einer frühen Anwendungsphase und 
erfordern einen langfristigen Investitionshorizont („geduldi-
ges Kapital“). Die Entwicklung von marktreifen „Produk-
ten“ kostet häufig mehrere hundert Millionen Euro.14,15,73 
Im Vergleich mit den USA, Großbritannien, aber auch der 
Schweiz und Frankreich sind die Investitionsanreize (z. B. 
Verlustvorträge und steuerfreie Reinvestitionen von Gewin-
nen aus Unternehmensverkäufen) und Rahmenbedingungen 
(z. B. für wissenschaftliche Ausgründungen) in Deutschland 
wenig attraktiv für private Kapitalgeber.72,73,89

 

Handlungsempfehlungen 

Bio-IT-Innovationen sind für Deutschland hochrelevant. Die Verschmelzung von Biowissen-
schaften und IT in Verbindung mit Gesundheits- und Ernährungswirtschaft, Prozesstechnik, 
Automatisierung und Sensorik bietet enorme Innovationspotenziale für stark wachsende 
Zukunftsmärkte. Andere Global Player, insbesondere Digital- und Technologieunternehmen, 
haben dies verstanden. Angesichts der massiven Investitionen muss sich Deutschland 
bemühen, die Konvergenz der Technologien auf Augenhöhe mitzugestalten. 

Bio-IT-Agenda umsetzen und innovative Förderprogram-
me einrichten: Die Innovationsförderung sollte Bio-IT als 
multidisziplinäres Querschnittsthema behandeln. Das 
Hightech-Forum empfiehlt, die im Koalitionsvertrag ver-
ankerte „Agenda von der Biologie zur Innovation“ klarer 
und umfassender in Richtung Bio-IT zu definieren und als 
eigenständige Strategie umzusetzen. Noch vor Ablauf der 
aktuellen Legislaturperiode sollte ein Umsetzungskonzept 
inklusive innovativer Förderprogramme zur interdisziplinä-
ren Vernetzung der Akteure und zu Partizipation vorgelegt 
und angestoßen werden. Aufgrund ihrer hohen gesellschaft-
lichen und ökonomischen Relevanz sollten Bio-IT-Innova-
tionen zu einem Kernbestandteil einer weiterentwickelten 
Hightech-Strategie werden.

Ambitioniertes Bio-IT-Forschungszentrum aufbauen: Das 
Hightech-Forum empfiehlt, ein Bio-IT-Zentrum einzurich-
ten, das alle relevanten Fachkompetenzen miteinander ver-
bindet und FuE auf internationalem Niveau vorantreibt. Dies 
erfordert den Aufbau einer neuen Einrichtung, verbunden 
mit der Vernetzung bereits existierender Nuclei und Initiati-

ven. In dem Zentrum sollte ein Verbund aus Einrichtungen 
der Grundlagenforschung, der angewandten Forschung und 
der Wirtschaft deutschlandweit integrativ zusammenarbei-
ten, z. B. Bio-IT-relevante Cluster.  Das Zentrum sollte insbe-
sondere auf dem de.NBI-Netzwerk56 aufbauen und relevante 
Software, Methoden und Datenbestände in Deutschland und 
Europa vernetzen und zur Verfügung stellen, beispielsweise 
jene der Nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI)74 
oder des europäischen Distributed System of Scientific Col-
lections (DiSSCo)75.

Potenziale biologischer Daten nutzen: Biologische Samm-
lungen, Datenbanken und Data Sciences sind die unabding-
bare Grundlage für eine Vielzahl an Bio-IT-Innovationen. 
Der Forschungs- und Ausbildungsbedarf in der Bioinforma-
tik und bei KI und Automatisierungstechnologien ist groß 
und sollte durch anwendungsnahe Bio-IT-Förderprogramme 
unterstützt werden. 

Das Hightech-Forum ist der Überzeugung, dass ein gemein-
samer europäischer Markt für Daten und Cloud-Computing 
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gerade in den Bereichen, welche die Hightech-Strategie in 
den Missionen adressiert, für die Innovations- und Konkur-
renzfähigkeit Europas unverzichtbar ist. Zur Gestaltung der 
dafür erforderlichen rechtlichen Rahmenbedingungen und 
ethischen Standards haben die Datenethikkommission76 und 
die Wettbewerbskommission 4.077 zahlreiche Empfehlungen 
vorgelegt. Das Hightech-Forum empfiehlt der Bundesregie-
rung, diese – soweit noch nicht geschehen – zügig aufzugrei-
fen und auch im Rahmen der deutschen Ratspräsidentschaft 
auf europäischer Ebene einzubringen. 

Prototyping und Zugang zu Bio-IT-Infrastruktur: Für die 
Förderung des Transfers von Bio-IT-Forschungsergebnissen 
in die Anwendung sollten niedrigschwellige Förderungen für 
Prototyp-Entwicklungen aufgesetzt werden. Der Zugang zu 
modernster Infrastruktur und technischen Dienstleistungen 
ist für Gründungen fundamental. Dies kann von speziali-
sierten Unternehmen oder Einrichtungen der angewandten 
Forschung übernommen werden. Wichtig sind freie Zugänge 
zu passend ausgestatteten Inkubatoren oder sogenannten 
Biofoundries78. Auch für die Industrie sind Demonstratoren 
und Pilotanlagen zur Entwicklung neuer Herstellungstech-
nologien wichtig. Das Hightech-Forum empfiehlt den Aufbau 
von multidisziplinären Hubs oder Foundries insbesondere 
für unkonventionelle Bio-IT-Innovationen, mit hoher An-
wendungsorientierung und enger Vernetzung mit der Gesell-
schaft, angewandter Forschung und Wirtschaft. 

Anreize für Ausgründungen und Hightech-Start-ups schaffen: 
Der Transfer von exzellenter Bio-IT-Grundlagenforschung in 
Unternehmen und insbesondere Start-ups muss verbessert 
werden. Während kulturelle Faktoren politisch nur indirekt 
zu beeinflussen sind, kann die Finanzierungssituation kurz-
fristig deutlich verbessert werden.72,89 Das Hightech-Forum 
sieht die Notwendigkeit für eine stärkere Förderung von 
Transfer in Verbundprojekten sowie für klare Investitionsan-
reize, z. B. neue, unbürokratische Steueranreizmodelle, und 
für mehr regulatorische Handlungsspielräume bezüglich der 
Freigabe und Verwertung von Schutzrechten für Ausgrün-
dungen.79 

Ausbildungs- und Transferprogramme für Bio-IT: Um der Ver-
bindung von Bio- und IT-Ansätzen gerecht zu werden, sollten 
eigenständige Strukturen, z. B. fakultätsübergreifende 
Zentren und Studiengänge zu Bio-IT oder Bio-Engineering, 
an Universitäten eingerichtet werden. Eine Flexibilisierung 
der Ausbildung in Form von frei wählbaren Modulen über 
natur-, sozial-, geistes-, IT- und ingenieurswissenschaftliche 
Fachrichtungen hinweg ist erforderlich, ohne jedoch die 
solide Fachausbildung in einem Gebiet zu vernachlässigen.80 
Hier ist auch die Reflexion zu ethischen und gesellschaftli-
chen Fragen zu integrieren. 

In der Qualifizierung von wissenschaftlichem Bio-IT-Nach-
wuchs gibt es bereits gute Initiativen, die auf biowissen-
schaftliche Anwendungen konzentriert sind.81 Diese könnten 
ausgebaut werden, sodass auch unkonventionelle und tech-
nische Anwendungen in den Fokus rücken. Duale Karriere-
wege und temporäre Jobwechsel zwischen Unternehmen 

und Wissenschaftsorganisationen sind erforderlich, um die 
Transferkompetenzen zu stärken.82

Gesellschaftliche Partizipation fördern und sichern: 
Bio-IT-Innovationen werden das Leben von Bürgerinnen und 
Bürgern auf vielfältige Weise verändern und werfen grund-
legende Fragen des Verständnisses von organischer und 
anorganischer Natur sowie von Digitalem und Analogem 
auf. Dies umfasst auch das Verständnis von Biodiversität 
und Nachhaltigkeit sowie von Autonomie, Privatheit und 
persönlicher Integrität. Vor diesem Hintergrund ist im Sinne 
einer verantwortungsvollen Forschung und Entwicklung die 
Einbeziehung der Öffentlichkeit schon von Beginn an in der 
Forschungsförderung zu unterstützen.83 Da innovative Betei-
ligungsformate noch wenig erprobt und beforscht sind, sollte 
dies Teil der staatlichen Förderung für den Bio-IT-Bereich 
sein, z. B. im Stile der Makerversities.84

Rechtssicherheit für die Kommerzialisierung und Governance 
von Bio-IT-Innovationen verbessern: Rechtsunsicherhei-
ten bei der Zulassung und im Betrieb von Innovationen, 
die mithilfe von neuen Technologien entwickelt wurden, 
sind eine erhebliche Barriere für die Kommerzialisierung. 
Deutschland sollte insbesondere die Entwicklung innovati-
ver rechtswissenschaftlicher Lösungen für emergente und 
konvergierende Technologien fördern, in Reallaboren testen 
und diese auch auf EU-Ebene einbringen.

(Inter-)Nationalen Dialog zu Ethik und Bio-IT-Sicherheit 
gestalten: Deutschland muss sich konstruktiv in die Dis-
kussionen zu Ethik und Sicherheit von Bio-IT-Innovationen 
im Kontext existierender Gesetze sowie laufender (inter-)
nationaler Verhandlungen und Vereinbarungen in der Bio-
technologie, der Medizin, der Künstlichen Intelligenz, der 
Biodiversität etc. einbringen und darauf hinwirken, dass die 
Grund- und Menschenrechte respektiert und die Prinzipien 
verantwortungsvoller Forschung und Innovation (RRI) und 
„Ethics by Design“ verfolgt werden. 

Mit Blick auf die Sicherheit von Bio-IT-Innovationen sind 
technologieimmanente Risiken sowie Risiken durch miss-
bräuchliche Verwendung zu bewerten und zu überwachen. 
Die Ansätze zu Biosicherheit des Deutschen Ethikrats85 sowie 
der DFG/Leopoldina86 sollten auf den Bio-IT-Bereich an-
gewendet und entsprechend adaptiert werden. Wichtig ist die 
systematische Berücksichtigung von Bio-IT-Risiken in Aus-
bildung und Forschung. Die Politik muss ein stärkeres Enga-
gement und den Dialog der Akteure in (inter-)nationalen Fo-
ren und Arbeitsgruppen fordern und fördern. Insbesondere 
sind nicht nur Normen in Forschungseinrichtungen und auf 
staatlicher Ebene zu entwickeln und zu etablieren, sondern 
auch die Privatwirtschaft und gesellschaftlichen Akteure 
(organisierte Zivilgesellschaft, Biohacker, Community Labs 
etc.) einzubinden.87
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