
      

  

 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

POLITIK UND GESELLSCHAFT 

BIOMATHEMATIK 

Eine vielseitige Forschungsdisziplin 
Die Biomathematik ist weit vielseitiger, als ich zunächst erwartet 
hatte. Gerade die Statistik erweist sich als unverzichtbares Werkzeug, 
um wissenschaftliche Fragestellungen – nicht nur in Biologie und 
Medizin – systematisch zu untersuchen. 

Mein Name ist Alina, ich habe am 
RheinAhrCampus der Hochschule 
Koblenz in Remagen Biomathematik 
im Bachelor und Applied Mathema-
tics mit Schwerpunkt Biomathema-
tik im Master studiert. Das Bioma-
thematik-Studium ist interdisziplinär 
aufgebaut. Im ersten Teil des Bache-
lorstudiums liegt der Schwerpunkt 
vor allem auf theoretischen mathe-
matischen und statistischen Metho-
den wie Analysis, Lineare Algebra 
oder Wahrscheinlichkeitstheorie, 
die später in der praktischen An-
wendung eine zentrale Rolle spie-
len. Ferner sind grundlegende 
Kenntnisse aus Humanmedizin so-
wie aus der Biologie wie aus der 
Genetik und der Evolutionsbiologie 
Teile des Bachelorstudiums. Da 
komplexe Berechnungen und Mo-
dellierungen immer mit Hilfe eines 
Computers durchgeführt werden, 
lernt man im Studium auch die Pro-
grammierung in verschiedenen Pro-
grammiersprachen wie z. B. Java, R, 
Matlab oder Python. Im weiteren 

ZU R PER SO N 

Verlauf des Studiums werden die 
Inhalte zunehmend praxis- und the-
menorientierter. Anhand anschauli-
cher Beispiele – etwa aus der Brust-
krebsforschung – werden die theo-
retischen Inhalte vertieft und 
weiterentwickelt. Dabei lernt man, 
wie verschiedene statistische Model-
lierungstechniken auf reale Daten 
angewendet werden und welche 
Herausforderungen diese mit sich 
bringen – etwa fehlende oder un-
vollständig beobachtete Werte oder 
unnatürliche Verteilungen. Darüber 
hinaus lernt man Verfahren kennen 
– auch aus der Bioinformatik –, die 
in großen Datensätzen wie Genex-
pressionsdaten Muster sowie krank-
heitsspezifsche Auffälligkeiten iden-
tifzieren können. Ebenso wird ge-
zeigt, wie datengetriebene 
Methoden zur Entdeckung von Sub-
gruppen eingesetzt werden, die 
gemeinsame Merkmale oder Genex-
pressionsprofle aufweisen und so-
mit für Diagnose und Therapie rele-
vant sein können. Für diese Aufga-

ben werden auch Strategien aus 
dem Maschinellen Lernen (ML) und 
der Künstlichen Intelligenz (KI) 
vermittelt. 

Schwerpunktsetzungen in 
Studium und Promotion 
Den Abschluss des Bachelorstudi-
ums bildet ein Praxissemester, das 
ich am UCL (University College 
London) Cancer Institute in London 
verbrachte. Meine damalige Arbeits-
gruppe beschäftigte sich unter ande-
rem mit der Evolution von Tumo-
ren, insbesondere bei 
Lungenkrebspatienten/-innen. Meine 
Aufgabe für die Bachelorarbeit be-
stand darin, anhand genetischer 
Daten zunächst ethnische Gruppen 
(z.B. europäisch, afrikanisch, asia-
tisch) innerhalb der Erkrankten zu 
identifzieren und diese anschlie-
ßend hinsichtlich verschiedener 
Merkmale – etwa Mutationsmuster 
– zu analysieren und miteinander zu 
vergleichen. Spätestens in dieser 
Zeit wurde mir bewusst, welche 
zentrale Bedeutung die Biomathema-
tik für die Planung, Durchführung 
und Weiterentwicklung wissen-
schaftlicher Forschung hat. For-
schungsfragen müssen sorgfältig 
vorbereitet werden – etwa mit Blick 
auf die erforderliche Fallzahl –, um 
eine ausreichende Aussagekraft zu 
erzielen. Für die Analyse benötigte 
ich das methodische Rüstzeug aus 
dem Studium, und die gewonnenen 
Erkenntnisse führten immer wieder 
zu neuen, weiterführenden Frage-
stellungen. 

Nach Abschluss meiner Bache-
lorarbeit in London stand fest: Ich 
wollte mein Repertoire an mathema-
tischen und statistischen Methoden 
gezielt erweitern und vertiefen. Des-
halb entschied ich mich für ein wei-
terführendes Masterstudium, in dem 
– wie bereits im Bachelorstudium 
– fundierte theoretische Kenntnisse 
aus Mathematik, Statistik und Bioin-
formatik vermittelt wurden, die die 
Anwendung in der Praxis erst er-
möglichen. Im Masterstudium konn-
te ich allerdings meine inhaltlichen 
Schwerpunkte freier wählen. Ich 

Ich bin Alina Schenk und habe von 2015 bis 2021 
am RheinAhrCampus Biomathematik (Bachelor) 
und anschließend Applied Mathematics (Mas-
ter) studiert. Für meine Bachelorarbeit habe ich 
ein halbes Jahr am University College London 
Cancer Institute geforscht. Meine Masterarbeit 
entstand in Zusammenarbeit mit dem Institut 
für Medizinische Biometrie, Informatik und 
Epidemiologie der Universitätsklinik Bonn, wo 
ich seit 2021 als wissenschaftliche Mitarbeiterin 
tätig bin. Dort habe ich auch meine Promotion 
in Medizinischer Biometrie begonnen und im Mai 
2025 erfolgreich verteidigt. Meine Arbeit an der 
Schnittstelle von Medizin und Statistik bereitet 

mir täglich große Freude. Ich habe die Möglichkeit, medizinische Forschung aktiv 
mitzugestalten und arbeite in einem interdisziplinären Team, in dem ich stetig 
dazulerne. 
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entschied mich für eine Vertiefung 
in den Bereichen Biostatistik und 
Bioinformatik, da mir durch mein 
Praktikum am Krebsforschungsinsti-
tut in London bewusst geworden 
war, dass ich mich in Richtung me-
dizinischer Statistik weiterentwi-
ckeln möchte. Im Masterstudium 
lernte ich Methoden kennen, die 
insbesondere für die Auswertung 
medizinischer Daten von Bedeutung 
sind – etwa Verfahren zum Umgang 
mit Messwiederholungen oder An-
sätze der Bayes’schen Statistik, die 
es ermöglichen, vorhandenes Vor-
wissen in die Analyse einzubezie-
hen. Meine Masterarbeit mit dem 
Titel „On the Adaptation of the Cox 
Model and the Estimation of Survi-
val Functions in Case-Cohort Study 
Designs“, in der ich mich mit einer 
Methode zur Auswertung von Über-
lebenszeitdaten im Case-Cohort-Studi-
endesign befasste, habe ich am Insti-
tut für Medizinische Biometrie, In-
formatik und Epidemiologie des 
Universitätsklinikums Bonn verfasst. 
Hier bin ich seitdem als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin tätig und 
habe meinen PhD in Medizinischer 
Biometrie absolviert. Im Mai 2025 
habe ich meine Disputation, eben-
falls zum Thema „Überlebenszeitana-
lyse“, erfolgreich abgeschlossen. Zu 
meinen Aufgaben gehören zurzeit 
die Planung und Auswertung klini-
scher Studien sowie die (Weiter-) 
Entwicklung moderner statistischer 
Methoden und Verfahren, auch im 
Bereich der Künstlichen Intelligenz. 
Darüber hinaus berate ich die Ärz-
tinnen und Ärzte der Uniklinik bei 
statistischen Fragestellungen und 
unterstütze sie bei der Konzeption 
und Interpretation ihrer Analysen. 

Wieso Biomathematik? 
Schon in der Schulzeit haben mich 
die Fächer Mathematik und Biologie 
besonders begeistert. An der Mathe-
matik fasziniert mich ihre klare Lo-
gik und Struktur, während ich an 
der Biologie vor allem spannend 
fnde, wie Organismen und Ökosys-
teme auf natürliche Weise an unter-
schiedliche Gegebenheiten und 

Herausforderungen angepasst sind. 
Besonders fasziniert mich die Hu-
manbiologie – und immer wieder, 
wie viele hochkomplexe und präzi-
se aufeinander abgestimmte Abläufe 
in jeder Sekunde in unserem Körper 
stattfnden, damit wir atmen, uns 
bewegen, denken, sprechen, hören, 
sehen und riechen können. Ebenso 
spannend fnde ich die Frage, wie 
die Medizin gezielt eingreifen kann, 
wenn einer dieser Prozesse gestört 
ist: Welche Folgen hat eine solche 
Störung für den gesamten Organis-
mus? Und an welchen Punkten muss 
man ansetzen, um das Gleichge-
wicht wiederherzustellen und den 
Ablauf reibungslos zu gestalten? Für 
mich vereint die Biomathematik die 
Fachrichtungen Mathematik und 
Biologie/Medizin auf ideale Weise: 
Sie ermöglicht es, komplexe biologi-
sche Prozesse mithilfe mathemati-
scher oder statistischer Modelle zu 
beschreiben und besser zu verste-
hen. Besonders interessant fnde ich 
die Frage, wie sich die klaren Struk-
turen und Methoden der Mathema-
tik nutzen lassen, um die Vielschich-
tigkeit biologischer Systeme greifbar 
und erklärbar zu machen. 

Die mathematische und statisti-
sche Modellierung trägt entschei-
dend dazu bei, zu verstehen, welche 
Faktoren einen Organismus, ein 
Ökosystem oder den menschlichen 
Körper aus dem Gleichgewicht brin-
gen – und welche Veränderungen 
oder Ergänzungen notwendig sind, 

ABB. 1 Ausreichend Regen ist entscheidend dafür, dass Wälder auf pazifschen 
Inseln überlebensfähig bleiben. Foto: M. Neuhäuser. 

um dieses Gleichgewicht wiederher-
zustellen. Denn aus den Beobach-
tungen von Forschenden entstehen 
erste Vermutungen, die schließlich 
zu konkreten Hypothesen führen. 
Um diese Hypothesen zu prüfen 
und ihre mögliche Allgemeingültig-
keit zu belegen, müssen gezielt 
Stichprobendaten erhoben und mit-
hilfe passender statistischer Metho-
den ausgewertet werden. Genau 
hier setzt meine Arbeit an: Von der 
Planung des Stichprobenumfangs bis 
hin zur Auswertung der Daten brin-
ge ich meine Expertise ein. Dabei 
nutze ich intensiv die frei verfügba-
re und sehr fexible Statistiksoftware 
R, mit der ich bereits während mei-
nes Studiums umfassende Erfahrun-
gen sammeln konnte. 

Praxisbeispiel Waldzerstörung 
auf pazifschen Inseln 
Im Rahmen meines Masterstudiums 
habe ich gemeinsam mit Kolleg/-
innen aus Remagen, Salzburg und St. 
Andrews (Schottland) an einem Pro-
jekt zur Untersuchung der Waldzer-
störung auf pazifschen Inseln gear-
beitet (Abbildung 1). Diese Re-Analy-
se hatte das Ziel, Zusammenhänge 
zwischen Umwelt- und Kulturfakto-
ren auf der einen Seite und der vor-
europäischen Entwaldung auf den 
Inseln auf der anderen Seite erneut 
zu untersuchen – mit dem An-
spruch, bekannte Befunde zu bestä-
tigen oder bislang unentdeckte Mus-
ter zu identifzieren. Dabei wurden 
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verschiedene ökologische Variablen 
– wie Niederschlag, maximale Hö-
henlage, Isolation und geographi-
sche Breite – sowie kulturelle Fakto-
ren wie die Art der Landwirtschaft 
und die Landbesitzverhältnisse mit-
hilfe eines nicht-parametrischen 
multivariaten statistischen Verfahren 
untersucht. Dieses Verfahren bietet 
eine Möglichkeit, mehrere Variablen 
gleichzeitig zu untersuchen, ohne 
dass dabei strenge Voraussetzungen 
wie eine bestimmte Verteilung der 
Daten erfüllt sein müssen. Das be-
deutet, dass die Aussagekraft der 
Ergebnisse deutlich besser abgesi-
chert ist als in früheren Auswertun-
gen, da sie nicht mehr auf schwer 
überprüfbaren oder nur näherungs-
weise geltenden Annahmen beru-
hen. Wie bereits frühere Studien 
vermuten ließen, konnten wir bestä-
tigen, dass insbesondere die Regen-
menge einen wesentlichen Einfuss 
auf die Waldzerstörung hatte. Diese 
war umso größer, je geringer Regen 
und Tephra (unverfestigte Ablage-
rungen von einem Vulkanausbruch) 
sind, je kleiner eine Insel ist und 
umso weiter sie vom Äquator ent-
fernt liegt. Weitere spannende Er-
gebnisse sind in der zugehörigen 
Publikation [1] beschrieben. Solche 
Analysen sind besonders wichtig, 
weil sie zeigen, wie stark ökologi-
sche Rahmenbedingungen die Land-
nutzung durch den Menschen beein-
fussen – ein Verständnis, das auch 
für heutige Fragestellungen wie 
nachhaltige Ressourcennutzung, 
Klimaresilienz und den Schutz sen-
sibler Ökosysteme von großer Be-
deutung ist. In einer Zeit des Klima-
wandels mit veränderten Regenmen-
gen kann man diese Ergebnisse als 
Warnung interpretieren. Denn auch 
in Deutschland führten die Dürrepe-
rioden der vergangenen Sommer zu 
massiven Waldschäden. 

Anwendungsbeispiel aus der 
klinischen Praxis 
Ein Anwendungsbeispiel aus der 
klinischen Praxis ist die Entwicklung 
eines Vorhersagetools zur Abschät-
zung der 30-Tage-Sterblichkeit bei 

über 80-jährigen Patientinnen und 
Patienten, die sich einem Eingriff 
unter Anästhesie unterziehen. Ziel 
war es, ein einfaches, praxistaugli-
ches Punktesystem zu entwickeln, 
das die Wahrscheinlichkeit eines 
Versterbens innerhalb von 30 Tagen 
nach dem Eingriff vorhersagt. In die 
Entwicklung fossen verschiedene 
Risikofaktoren ein, darunter der 
Grad der Gebrechlichkeit, die Selbst-
ständigkeit der Patientinnen und 
Patienten sowie Art und Dringlich-
keit des geplanten Eingriffs. Letzt-
lich entstand ein leicht anzuwenden-
des System, das auf der Beantwor-
tung von nur drei Fragen basiert: 
Wie ist die aktuelle Lebenssituation 
– lebt die Person selbstständig oder 
in betreuter Umgebung? Wie 
schwerwiegend ist der bevorstehen-
de Eingriff – handelt es sich um 
einen größeren oder kleineren 
operativen Eingriff? Ist der Eingriff 
geplant oder ein Notfall? Für jede 
Antwort wird eine defnierte Punkt-
zahl (größer oder gleich Null) verge-
ben, wobei eine größere Punktzahl 
mit einem größeren Risiko assoziiert 
ist. Die Punktzahlen werden aufsum-
miert und eine direkte Einschätzung 
der 30-Tage-Mortalität wird ermög-
licht. Das Ergebnis war ein schnel-
les, unkompliziertes Werkzeug, das 
ohne aufwändige Zusatzuntersu-
chungen eine fundierte Risikoab-
schätzung erlaubt und die klinische 
Entscheidungsfndung unterstützen 
kann. Das Vorhersagetool ist publi-
ziert worden [2] und kann außer-
dem in einer kleinen Web-Applikati-
on selbst getestet werden (https:// 
schenkalina.shinyapps.io/pirate_ 
app/). 

Schlussfolgerungen 
Biologie und Medizin sind heute 
ohne die Unterstützung der Bioma-
thematik bzw. der Bioinformatik 
kaum noch denkbar. Die komplexen 
Fragestellungen und riesigen Daten-
mengen, die moderne Lebenswis-
senschaften erzeugen, können nur 
mit mathematisch-statistischen Me-
thoden und computergestützten 
Verfahren sinnvoll analysiert und 

interpretiert werden. Gleichzeitig 
liefern Fragestellungen aus der Bio-
logie und Medizin faszinierende, 
relevante und zukunftsträchtige 
Anwendungsfelder, die stetig neue 
methodische Entwicklungen im 
Bereich der Biomathematik anregen. 

Biomathematiker bilden somit 
eine unverzichtbare Brücke zwischen 
Theorie und Praxis, die Forschung 
effzienter macht und Innovationen 
vorantreibt. Sie sind ein überaus 
wertvoller und gewinnbringender 
Teil interdisziplinärer Teams, die den 
Fortschritt in den Lebenswissenschaf-
ten maßgeblich unterstützen. Nur 
durch die enge Zusammenarbeit von 
Biologie/Medizin und Mathematik/ 
Statistik sowie der Informatik kön-
nen zukünftige Herausforderungen 
– etwa in den Bereichen personali-
sierte Medizin, Systembiologie oder 
der Analyse großer Gesundheits-
daten – erfolgreich bewältigt wer-
den. 

Die Biomathematik eröffnet 
durch ihre interdisziplinäre Ausrich-
tung ein breites Spektrum an Tätig-
keitsfeldern an der Schnittstelle von 
Biologie/Medizin und Mathematik/ 
Statistik. Unsere Expertise ist gefrag-
ter denn je – gerade weil sie analyti-
sches Denken mit fachlichem Ver-
ständnis verbindet und komplexe 
Zusammenhänge sichtbar macht. 
Diese unsere Expertise ist unver-
zichtbar, um datenbasierte Entwick-
lungen in den Lebenswissenschaften 
erfolgreich mitzugestalten. 
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