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Editorial

funktionsfähig wurde. Im Mai 2022 konn-
ten wir gemeinsam mit Ministerpräsident 
Dr. Markus Söder und Staatsminister für 
Wissenschaft und Kunst Markus Blume den 
offiziellen Kickoff für die Fakultät begehen. 
Dass dieser komplexe Prozess im Kontext 
der Herausforderungen der Corona-Pande-
mie vollzogen und abgeschlossen werden 
konnte, ist ein Zeichen für die Bedeutung 
dieser gesamtuniversitär-strategischen 
Maßnahme und für den Rückhalt für das 
Großprojekt in der universitären Gemein-
schaft.

Im Laufe des Gründungsprozesses 
ist es gelungen, die verschiedenen Infor-
matiknahen und -interessierten Kräfte 
der Universität an einen Tisch zu bringen 
und gemeinsam ein zukunftsorientiertes 
Konzept für die Fakultät zu entwickeln. 
Ein externes Gutachten mit hochrangiger 
Expertise skizzierte und evaluierte 2019 
wesentliche inhaltliche Schwerpunkte und 
Strukturierungen für die neue Fakultät, an 
denen sich in den Jahren 2019-2021 die 
von Vizepräsident Prof. Dr. Nikolaus Kor-
ber geleitete Gründungskommission in der 

wir freuen uns, Ihnen nach einer längeren, 
Corona-bedingten Pause eine neue Aus-
gabe des Forschungsmagazins ‚Blick in die 
Wissenschaft‘ in der Ausgabe 44/45 prä-
sentieren zu können.

Die Corona-Pandemie hat auch die Uni-
versität Regensburg und alle ihre Mitglie-
der vor große Herausforderungen gestellt. 
Dennoch konnten zentrale Zukunftspro-
jekte weitergeführt und umgesetzt wer-
den. So stellt vor allem die Gründung 
unserer neuen Fakultät für Informatik und 
Data Science (FIDS) einen wahren Meilen-
stein in der Geschichte und Entwicklung 
der Universität Regensburg dar. Als größ-
tes Strukturprojekt seit der Gründung der 
Fakultät für Medizin vor 30 Jahren ist un-
sere Informatikfakultät ein Zukunftsprojekt 
von weitreichenden Dimensionen. Mit der 
neuen strategischen Schwerpunktsetzung 
im Bereich Informatik und Data Science 
und vor allem auch der Querschnittsori-
entierung der neuen Fakultät sieht sich die 
Universität Regensburg sehr gut  gerüstet, 
ihre bisherigen Stärken in diesen Bereichen 
zu bündeln, weiter auszubauen und zu 

 vertiefen. Schließlich sind Digital Trans-
formations als eines der vier Gestaltungs-
felder und Zukunftsthemen in unserem 
Hochschulentwicklungsplan 2025 fest ver-
ankert. Dieses Gestaltungsfeld adressiert 
die neue Fakultät ebenso wie den Bereich 
Integrated Sciences in Life, Health, and Di-
sease als ein weiteres Schwerpunktgebiet 
unserer Universität.

Die Grundsatzbeschlüsse in den Gre-
mien der Universität Regensburg im Som-
mer und Herbst 2019 zur Einrichtung der 
neuen Fakultät erfolgten nach einer vor-
hergehenden Phase intensiver Planungen 
dann letztlich fast zeitgleich mit der Regie-
rungserklärung des Bayerischen Minister-
präsidenten Dr. Markus Söder am 10. Ok-
tober 2019 und der Verkündigung der 
Hightech Agenda Bayern. Unterstützt und 
beschleunigt durch die Mittel der High-
tech Agenda Bayern konnte der Auf- und 
Ausbau der Fakultät für Informatik und 
Data Science zügiger umgesetzt werden, 
nachdem die neue Fakultät im März 2020 
formal gegründet und im Laufe des WS 
2021/22 aus sich heraus handlungs- und 
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beiten begleitet den im Wintersemester 
2023/24 erfolgten Start der beiden grund-
ständigen Bachelor-Studiengänge Informa-
tik und Data Science. Ein kurzer Überblicks-
beitrag zur Lehre in der neuen Fakultät 
zeigt anschaulich die bereits gewachsene 
Vielfalt der Informatikstudiengänge und 
die intensive und gelebte Verbindung von 
Forschung und Lehre auch an dieser neuen 
Fakultät.

Unsere neue Fakultät leistet hervorra-
gende Arbeit und ich bin sicher, dass Ihnen 
die nachfolgenden Seiten einen spannen-
den Einblick in die verschiedenen Facetten 
der FIDS geben werden. Ein ganz beson-
deres Dankeschön möchte ich an dieser 
Stelle an das gesamte Dekanat der Fakul-
tät für Informatik und Data Science und 
insbesondere an Forschungsdekanin Prof.
in Dr. Meike Klettke richten, die für diese 
Sonderausgabe die Koordinationsarbeit 
der vorliegenden Ausgabe federführend 
übernommen hat.

Prof. Dr. Udo Hebel 
Präsident der Universität Regensburg

sondere im Master-Bereich ein so vielfäl-
tiges Themenheft zu ihren aktuellen For-
schungsarbeiten vorlegen konnte.

Das facettenreiche und vielfältige The-
menspektrum dieses Sonderhefts illustriert, 
wie die Fakultät für Informatik und Data Sci-
ence die an der Universität Regensburg bis-
her vorhandenen IT-Kompetenzen erfolg-
reich bündelt und in die Zukunft gerichtet 
erweitert. Sie ermöglicht die essentielle in-
terdisziplinäre Vernetzung mit der gesamten 
Universität, von den Geistes- und Sozialwis-
senschaften bis zu den Natur- und Lebens-
wissenschaften. Die Beiträge verdeutlichen, 
wie interdisziplinäre Forschung das Funda-
ment starker methodischer und fachlicher 
Grundlagen weiterentwickelt und wie die 
bisherigen Informatik-Schwerpunkte der 
Universität Regensburg (Computational Sci-
ence, Informationswissenschaft, Medienin-
formatik, Wirtschaftsinformatik) erfolgreich 
in die neue Fakultät überführt werden konn-
ten und die Querschnittsorientierung unter-
stützen.

Das vorliegende Heft mit seinem 
Schwerpunkt auf aktuellen Forschungsar-

konkreten Arbeit zum Aufbau der Fakultät 
orientierte. In insgesamt 15 Berufungsver-
fahren wurden die ersten neuen Profes-
suren in der Fakultät zügig besetzt – ein 
Prozess, der in Kürze abgeschlossen sein 
wird. Im Besetzungsprozess hat sich vor 
allem auch gezeigt, wie attraktiv die Neu-
gründung einer Fakultät und die Möglich-
keiten zur Mitgestaltung und zum Aufbau 
neuer Strukturen für Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler sind und wie viel Zu-
kunftspotential von unserer neuen Fakul-
tät ausgeht. So konnten wir zum Winter-
semester 2023/24 130 Studierende für den 
B.Sc. Informatik und den B.Sc. Data  Science 
begrüßen. 

Im vorliegenden Heft von ‚Blick in die 
Wissenschaft‘ möchten wir Ihnen nunmehr 
vor allem die Forschungsaktivitäten der 
Fakultät für Informatik und Data Science 
näher vorstellen. Dabei beglückwünsche 
ich die Fakultät, dass sie bereits eineinhalb 
Jahre nach ihrer vollständigen Handlungs- 
und Funktionsfähigkeit und während der 
weiteren Planungen zum Aufbau und der 
Ausarbeitung ihrer Studiengänge insbe-
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Der Umkehrschluss ist weitaus kom-
plexer und weniger intuitiv. Daher greift 
man auf Methoden des Maschinellen Ler-
nens zurück, um aus Momentaufnahmen 
zunächst bedingte Entstehungsraten zu 
berechnen und anschließend ein dynami-
sches Modell der Tumorentwicklung zu 
erstellen. An unserem Lehrstuhl haben wir 
ein generatives Modell entwickelt, mit dem 
wir Millionen realistischer Progressions-
wege virtueller Tumore generieren können, 
ohne dass tatsächlich jemand erkranken 
muss. Während Momentaufnahmen dieser 
KI-generierten Fortschrittswege genauso 
aussehen wie Mutationsbilder realer Tu-
more, zeichnen sich die virtuellen Tumore 
dadurch aus, dass ihre gesamte Entwick-
lungschronik transparent ist.

In diesen virtuellen Tumorchroniken 
(Abbildung 1) können wir direkt nachvoll-
ziehen, in welcher Reihenfolge Mutatio-
nen auftreten, die den Krebs aggressiver 
machen. In Abbildung  1 wurden solch 
typische Abfolgen für Patienten errechnet, 
von denen nur eine Momentaufnahme zur 
Verfügung stand. Eine typische Abfolge 
für Lungenkarzinome von Rauchern ist 
beispielsweise STK11-KEAP1-SMARCA4-
KRAS (Abbildung 1 auf 6 Uhr). SMARCA4 
kann Metastasenbildung bedeuten, wäh-
rend KRAS für beschleunigte Krebszelltei-
lung steht. Unsere aktuellen Modelle be-
schränken sich noch ausschließlich auf die 
Rekonstruktion der Mutationsgeschichte 
der Tumore, nicht-genetische Ereignisse 
berücksichtigen wir noch nicht, werden 
dies aber bald in Angriff nehmen. 

Ähnlich wie bei generativen Sprach-
modellen, wie ChatGPT, planen wir in der 
Zukunft unser Modell mit spezifischen 

können Tumor für Tumor erfassen, wel-
che Veränderungen eingetreten sind. Die 
Herausforderung besteht nun darin, aus 
diesen statischen Momentaufnahmen, in 
der Regel ist es nur eine pro Patient*in, 
den dynamischen Prozess ihrer Entstehung 
nachzuvollziehen.

Um die Methode zu verstehen, ist es 
hilfreich, sich eine analoge Situation in 
unserem Alltag vorzustellen, bei der wir 
ein ähnliches Problem intuitiv bewältigen. 
Stellen Sie sich also vor, Sie machen einen 
Stadtspaziergang und kommen an einer 
Kreuzung an. Dort beobachten Sie, dass 
sich bereits vier Ereignisse zugetragen ha-
ben: Ein Krankenwagen ist eingetroffen, 
es hat geschneit, es hat einen Unfall ge-
geben, und die Straße wurde gestreut. Es 
sollte nicht schwer sein, diese vier Ereignisse 
in eine sinnvolle zeitliche Reihenfolge zu 
bringen, da Sie wissen, dass beispielsweise 
Schnee auf den Straßen die Unfallgefahr er-
höhen kann, oder dass ein Krankenwagen 
oft gerufen wird, wenn sich zuvor ein Unfall 
ereignet hat. Ähnlich gehen wir bei einem 
Tumor vor, der drei spezifische Mutationen 
aufweist, Blutgefäße entwickelt hat und 
metastasiert ist. Hierbei gibt es jedoch eine 
zusätzliche Schwierigkeit: Wir sind uns a 
priori nicht im Klaren darüber, welchen Ein-
fluss jedes dieser fünf Ereignisse auf die Ent-
stehungsrate der anderen vier hatte. Diese 
bedingten Raten müssen wir aus den Daten 
destillieren. Wenn ein Ereignis nach seinem 
Auftreten die Rate eines anderen Ereignisses 
erhöht, ist es wahrscheinlich, dass beide Er-
eignisse häufig im selben Tumor auftreten. 
Im Gegensatz dazu, wenn zwei Ereignisse 
ihre Raten gegenseitig verringern, treten sie 
nur selten im selben Tumor auf.

Künstliche Intelligenz und maschinelles 
Lernen halten in immer größerem Maße 
Einzug in diverse Forschungsfelder, dar-
unter auch die Medizin. Ihre Bedeutung 
erstreckt sich nicht nur auf die Verbesse-
rung von Diagnoseverfahren und Thera-
pieentscheidungen, sondern sie erlauben 
es auch, bisher völlig undenkbare Einblicke 
in die Natur von Krankheiten zu gewinnen, 
wie das folgende Beispiel veranschaulicht.

Tumore entwickeln sich, lange bevor 
sie klinisch nachweisbar sind. Auf geneti-
scher und molekularer Ebene ereignen sich 
in dieser Phase bereits für den Krankheits-
verlauf entscheidende Weichenstellungen. 
Die Krebszellen sammeln zahlreiche Muta-
tionen an, adaptieren durch diese interne 
Signalwege und verändern ihren Stoff-
wechsel, es kommt zur Neubildung von 
Blutgefäßen im Gewebe, und häufig tritt 
eine Entzündungsreaktion auf. All diese 
Vorgänge ereignen sich an Orten, an de-
nen wir sie klinisch nicht beobachten kön-
nen. Sie lagen bisher im Dunklen.

Innovative Methoden des maschinel-
len Lernens bringen diese verborgenen 
Prozesse nun ans Licht. Wissenschaftler 
des Regensburg-Erlanger Forschungsver-
bundes TRR 305, darunter Rainer Spang, 
Linda Hu und Andreas Lösch vom Lehrstuhl 
für Statistische Bioinformatik, entwickeln 
neue Lernverfahren, die in der Lage sind, 
aus späten klinischen Momentaufnahmen 
den Verlauf der Krankheit von Beginn an zu 
rekonstruieren.

Daten zu einem Tumor werden erst 
nach seiner klinischen Entdeckung durch 
eine Gewebsentnahme erfasst. Zu diesem 
Zeitpunkt haben bereits zahlreiche gene-
tische Ereignisse stattgefunden, und wir 

Maschinelles Lernen enthüllt  
den verborgenen Prozess der  
Tumorentstehung
Linda Hu, Andreas Lösch, Prof. Dr. Rainer Spang

Statistische Bioinformatik
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Maschinelles Lernen

»Prompts« zu starten. So initiieren wir 
den Entwicklungsprozess nicht bei einem 
gesunden Individuum, sondern mit ei-
ner Momentaufnahme des Tumors eines 
Patienten. Das generative Modell setzt 
die Geschichte des Tumors des Patienten 
virtuell fort. Erneut können wir Millionen 
möglicher Fortsetzungen generieren und 

dann analysieren, welche Gemeinsamkei-
ten sie aufweisen. Wir sind der Überzeu-
gung, dass dieser virtuelle Einblick in den 
zukünftigen Verlauf einer Krankheit Ärzten 
maßgeblich dabei hilft, eine optimale per-
sonalisierte Therapiestrategie für ihre Pati-
enten zu entwickeln.

Referenzen
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1 Typische Entwicklungsmuster für Mutatio-
nen in Lungenkarzinomen, errechnet aus vielen 
Momentaufnahmen. Jedes farbige Symbol steht 
für eine bestimmte Mutation. Jeder Pfad, vom 
gesunden Zustand in der Mitte nach außen, 
kennzeichnet mit der Pfaddicke wie viele Patien-
ten diesen Weg vermutlich durchlaufen hatten. 
Für Raucher typische Abfolgen sind mit grau 
hinterlegt. 

Andreas Lösch, M. Sc., 
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Lehrstuhl für statistische Bioinformatik 
an der Universität Regensburg. Vor der 
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das Masterstudium der Biologie an der 
Universität Regensburg ab. Er forscht 
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Metastasenentwicklung an der statisti-
schen Modellierung von Tumorprogres-
sion.
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Prof. Dr. Rainer Spang 
leitet den Lehrstuhl für statistische Bio-
informatik an der Fakultät für Informatik 
und Data Science. Seine Forschung ver-
bindet statistische Methodenentwick-
lung mit angewandter Data-Science in 
der Krebsforschung. Seit über 8 Jah-
ren spielt dabei die Rekonstruktion der 
 Tumorprogression eine wichtige Rolle in 
der Forschung seines Lehrstuhls.
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