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Einleitung

Das vorliegende Dokument stellt den Abschlussbericht des Teilvorhabens C (DFKI) im
Verbundvorhaben curAEducate dar. curAEducate — ,Die curATime Kompetenzschmiede® —
wurde durch das Bundesministerium fir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR,
Forderkennzeichen 03ZU1202PC) im Rahmen des Zukunftsclusters curATime geférdert. Der
Bericht folgt dem in Anlage 2 zum NKBF 2017 gegebenen Muster: Kapitel 1 gibt eine
Kurzdarstellung gemall Punkt |, Kapitel 2 stellt die durchgefiihrten Arbeiten in einer
eingehenden Darstellung gemafl Punkt Il dar. Die Punkte Il (Erfolgskontrollbericht) und IV
(Berichtsblatt) werden durch gesondert abgegebene Dokumente erfiillt. Die dargestellten
Arbeiten umfassen alle vom DFKI im Vorhaben curAEducate geleisteten Beitrage.
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I. Kurzdarstellung

In diesem Kapitel werden zunachst die Aufgabenstellung des Projektes (Abschnitt 1.1),
anschlieflend Planung und Ablauf des Vorhabens (Abschnitt .2) sowie der Stand zu Beginn
des Vorhabens (Abschnitt 1.3) beschrieben. Es folgen Erlauterungen zu den wesentlichen
Ergebnissen und zur Zusammenarbeit mit anderen Stellen (Abschnitt 1.4).

I.1 Aufgabenstellung

Die synergistische Zusammenarbeit von Medizin, Biowissenschaften und Kinstlicher
Intelligenz (KI) innerhalb des Zukunftsclusters curATime eroffnet die Maoglichkeit,
Problemlésungskompetenzen gebiindelt an die nachste Generation von Forschenden zu
vermitteln. Hier setzt curAEducate als die ,Kompetenzschmiede® des Clusters an: Anders als
die Ubrigen curATime-Teilvorhaben verfolgt curAEducate keine wissenschaftlich-technischen
Forschungsziele, sondern ein rein edukatives Ziel. Im Zentrum steht der Aufbau eines
interdisziplindren, intersektoralen und translationalen Trainingsnetzwerks, das junge Talente
und bereits ausgebildete Fachkrafte mit den nétigen Schnittstellenkompetenzen ausstattet, um
in interdisziplinaren Teams als klnftige Innovationstreiber:innen der translationalen
biomedizinischen Forschung zu wirken.

Das Kompetenzbildungskonzept erganzt die klassischen, fachspezifisch ausgerichteten
Studiengange um die Vermittlung intersektoraler und translationaler Forschungsansatze. Es
zielt darauf ab, Potenzialtrager:innen nicht nur auszubilden, sondern sie durch exzellente
Zukunftsperspektiven langfristig an die Rhein-Main-Region zu binden.

Das DFKI verantwortete als Teilprojekt C insbesondere die Einbringung der Kl- und Data-
Science-Perspektive in dieses Netzwerk. Die konkreten Arbeitsziele des DFKI gliederten sich
in zwei Schwerpunkte:

e Austausch und Vernetzung (AP1): Vergabe und Betreuung von zwei Fellowships sowie
die Mitgestaltung und — federfuhrend fur eine Veranstaltung — Organisation der
curATime-Hackathons.

e Talente durch Kompetenzbildung befahigen (AP2): Mitwirkung am Zusatzzertifikat
»1ranslationale Immunologie und vaskulare Medizin in der digitalen Transformation®,

Beitrdge zur Nachwuchsakademie sowie — als zentrales Liefergebnis — die
Koordination und mafigebliche Autorenschaft des Handbuchs ,Data Science und Kl in
der (Bio)Medizin®.

I.2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projektkonsortium bestand aus drei Kernpartnern: dem Centrum fur Thrombose und
Hamostase der Universitatsmedizin Mainz (CTH, Teilprojekt A, Prof. Dr. Wolfram Ruf) als
koordinierendem Partner, der TRON gGmbH (Teilprojekt B, Dr. Andrée Rothermel) und dem
DFKI (Teilprojekt C, Prof. Dr. Andreas Dengel). Als assoziierter Partner war die Klinische
Epidemiologie und Systemmedizin (PK, Prof. Dr. Philipp Wild) eingebunden. Die
wissenschaftliche Gesamtkoordination lag bei Dr. Cathrin Nourse (CTH).

Die Laufzeit des DFKI-Teilvorhabens erstreckte sich Gber 36 Monate vom 01.05.2023 bis zum
30.04.2026. Die Arbeiten gliederten sich entlang der gemeinsamen Arbeitspakete des
Verbunds, von denen das DFKI an AP1 (Disziplinen im Dialog) und AP2 (Kompetenzbildung)
sowie an der Projektkoordination (APO) beteiligt war.
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Der Vorhabenverlauf entsprach im Wesentlichen der Arbeits-, Zeit- und Kostenplanung; alle
Meilensteine wurden erreicht. An zwei Stellen wurde die urspringliche Vorhabenbeschreibung
im Sinne einer hdheren Wirksamkeit konkretisiert:

o Das Zusatzzertifikat (AP2a) wurde in Form einer Ringvorlesung realisiert, die eine
standortiibergreifende Teilnahme erméglichte.

e Das Handbuch (AP2b) wurde im Projektverlauf zu einem eingerahmten Sammelband
der Ringvorlesung weiterentwickelt: Es bundelt die Lehrbeitrage der Ringvorlesung in
kuratierter, didaktisch gerahmter Form und bildete damit zugleich deren inhaltliche
Grundlage.

I.3 Stand zu Beginn des Vorhabens

Da curAEducate ein rein edukatives Vorhaben ist, ist ein ,Stand der Wissenschaft und
Technik® im engeren Sinne nicht einschlagig. Mafigeblich sind vielmehr die zu Projektbeginn
bereits vorhandenen Aus- und Weiterbildungsstrukturen der Partner, auf denen curAEducate
aufbaute. Alle Kernpartner verfiigten tber langjahrige Erfahrung in der Nachwuchsférderung
— etwa das EU-gefdrderte Marie-Skiodowska-Curie-Programm TICARDIO am CTH (mit
industrieller Beteiligung u. a. von Bayer und Boehringer Ingelheim) und das PhD-Programm
des TRON in Kooperation mit BioNTech. Das DFKI brachte seine Erfahrung aus
industriefinanzierten Promotionsstellen sowie aus den TransferLabs ein, in denen
Unternehmen Mitarbeitende flir gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an das
DFKI entsenden.

Die zu schliefende Licke bestand nicht in einem fehlenden fachlichen Angebot, sondern im
Fehlen eines disziplin- und sektorenlbergreifenden Trainingsnetzwerks, das Kl/Data Science
und (Bio-)Medizin gezielt zusammenfuhrt und die fur translationale Forschung erforderlichen
Schnittstellenkompetenzen vermittelt. Genau diese Briicke zwischen den Disziplinen war
Gegenstand des DFKI-Beitrags.

I.4 Wesentliche Ergebnisse & Zusammenarbeit

Das DFKI hat seine geplanten Beitrage zu curAEducate vollstandig und erfolgreich erbracht:

o Fellowships (AP1): Die beiden dem DFKI zugeordneten Fellowships wurden
ausgeschrieben, besetzt und erfolgreich abgeschlossen: das erste zu Kl-gestitzten
Vorhersagemodellen fur akute koronare Atherothrombosen unter Einbeziehung des
Exposoms (Wetter-, Luftqualitits- und Flugbewegungsdaten), das zweite zur
Entwicklung  einer  grafischen  Benutzeroberflache, die  biomedizinische
Wissenschaftler:innen bei der Deep-Learning-gestitzten Vorhersage
Atherothrombose-assoziierter Endpunkte aus der Carotis-Sonografie unterstitzt
(gemeinsam mit den Schwesterprojekten curAlvasc und curAlheart). Beide
Fellowships wurden gut angenommen und starkten gezielt den interdisziplinaren
Wissensaustausch.

¢ Hackathons (AP1): Das DFKI wirkte an den curATime-Hackathons 2024 (TRON,
Mainz) und 2025 (Universitatsmedizin Mainz) mit — u. a. mit der eigens konzipierten
Challenge ,Multiclass Classification of Anti-CRISPR Proteins“ — und richtete den
curAHack 2026 (23.—24. Marz 2026) eigenverantwortlich am DFKI in Kaiserslautern
aus (rund 25 Teilnehmende, vier Challenges der Kernpartner, zwei davon vom DFKI).
Die DFKI-Challenge ,Rethinking Ultrasound” wurde als beste Losung ausgezeichnet.
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Ringvorlesung/Zusatzzertifikat (AP2): Das DFKI wirkte am Zusatzzertifikat mit, das als
Ringvorlesung durchgefuhrt wurde, und steuerte mehrere Fachvortréage bei (u. a. zu
Kl-gestltzter  genetischer  Sequenzanalyse, vertrauenswirdiger Kl im
Gesundheitswesen, Multi-Omics-Integration und automatisierter Qualitatskontrolle).

Handbuch (AP2): Das DFKI koordinierte und verfasste mafigeblich das Handbuch
,Data Science und Kl in der (Bio)Medizin“ (,Al in (Bio)Medicine®, zwolf Lectures plus
Appendix ,Fundamentals of Machine Learning“), das als eingerahmter Sammelband
der Ringvorlesung fertiggestellt wurde.

Die Arbeiten erfolgten in enger, kontinuierlicher Abstimmung mit den Partnern CTH, TRON
und PK in Regeltreffen und Themenworkshops. Uber curAEducate hinaus bestand ein
fachlicher Austausch mit den curATime-Schwesterprojekten, der inhaltlich in Hackathon-
Challenges und Vorlesungsbeitrage einfloss.
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II. Eingehende Darstellungen

Teil Il stellt die im Rahmen des Teilvorhabens C durchgeflihrten Arbeiten und erbrachten
Beitrage ausflhrlich dar. Da curAEducate ein rein edukatives Vorhaben ist, beziehen sich die
,Ergebnisse“ auf die geschaffenen Aus- und Weiterbildungsstrukturen, -formate und -
materialien. Die Darstellung folgt den Vorgaben des NKBF 2017: Il.1 beschreibt die
Verwendung der Zuwendung entlang der Arbeitspakete, 1.2 verweist auf den zahlenmafigen
Nachweis, 1.3 begriindet Notwendigkeit und Angemessenheit, 1.4 ordnet Nutzen und
Verwertbarkeit ein, 1.5 behandelt den bekannt gewordenen Fortschritt und 1.6 die
Veroffentlichungen.
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II.1 Verwendung der Zuwendung

Die Aktivitaten des DFKI erfolgten auf Basis der im Arbeitsplan formulierten Arbeitsschritte und
wurden in enger Abstimmung mit den Partnern (CTH, TRON, PK) in Regeltreffen und
Themenworkshops umgesetzt. Nachfolgend werden die DFKI-Beitrage entlang der
Arbeitspakete AP1 und AP2 (sowie der anteiligen Koordination, APQ) beschrieben.

I.1.1 AP1: Disziplinen im Dialog — Austausch und Vernetzung

AP1a — Austauschprogramm und Fellowships

Das DFKI wirkte am Aufbau des gemeinsamen, clusterweiten Fellowship-Programms mit;
unter Federfihrung des CTH wurde zunéachst ein ,Call for Proposals" erarbeitet. Das DFKI
Ubernahm zwei Fellowships. Das erste wurde zum Thema ,Vorhersagemodelle flr das
Auftreten akuter koronarer Atherothrombosen in Rheinhessen durch Kl-gestiitzte Analyse
komplexer Datensatze unter Einbeziehung des Exposoms (Wetter-, Luftqualitats- und
Flugbewegungsdaten)" ausgeschrieben, besetzt und erfolgreich umgesetzt.

Das zweite Fellowship widmete sich der ,Entwicklung einer grafischen Benutzeroberflache zur
Unterstltzung biomedizinischer Wissenschaftler bei der Vorhersage von Endpunkten im
Zusammenhang mit Atherothrombose durch Deep Learning" und wurde gemeinsam mit den
curATime-Schwesterprojekten curAlvasc (P11, DFKI) und curAlheart (P12, CTH)
durchgefiihrt. Ziel war eine modular aufgebaute, interaktive Oberflache, die Kl-Vorhersagen
klinischer Variablen aus der Carotis-Sonografie mit Methoden der erklarbaren Kl (XAl) fir
medizinische Expert:innen nachvollziehbar und Uberprifbar macht. Die Arbeiten gliederten
sich in drei Aims Uber zwolf Monate: den Aufbau eines modularen GUI-Grundgerusts und
dessen Anpassung an die medizinischen Gegebenheiten (Monate 1-6), die Integration von
Klassifikationsmodellen zur Vorhersage klinischer Variablen samt interaktiver Komponenten
(Monate 6-9) sowie die Erweiterung um weitere KI-Modelle und XAl-Methoden und die
Validierung der Oberflache gemeinsam mit Expertiinnen (Monate 9-12). Das Fellowship
verband komplementdre Kompetenzen — medizinische Expertise (CTH) und Kl-/Deep-
Learning-basierte Datenvisualisierung (DFKI) — und schuf zugleich eine flr weitere
Clusterprojekte nachnutzbare Plattform zur Kollaboration und zum Austausch.

Beide Fellowships wurden gut angenommen und ermdglichten es Nachwuchstalenten, sich zu
einem frihen Karrierezeitpunkt interdisziplinar und standortlibergreifend aufzustellen; der
Schwerpunkt lag auf Austausch und Wissensvermittiung.

AP1c — curATime-Hackathons

Gemal} Arbeitsplan war jeder Kernpartner fiir die Durchfihrung jeweils eines Hackathons
verantwortlich. Das DFKI beteiligte sich an der Vorbereitung und Durchfihrung des ersten
Hackathons (organisiert durch TRON, 8.-9. April 2024 in Mainz) sowie an der Planung des
zweiten Hackathons (Universitdtsmedizin Mainz, 31. Marz — 2. April 2025), fir den es u. a. die
Challenge ,Multiclass Classification of Anti-CRISPR Proteins“ konzipierte. Den curAHack 2026
richtete das DFKI eigenverantwortlich am 23.-24. Marz 2026 in Kaiserslautern aus. Rund 25
Teilnehmende bearbeiteten in interdisziplinaren Teams vier Challenges der Kernpartner (UM
Mainz, TRON, DFKI), von denen zwei vom DFKI eingebracht wurden. Nach BegriiRung und
EinfGhrung in curATime folgten Uber zwei Tage intensive Team-Sessions, abschlieRende
Pitch-Prasentationen und die Auszeichnung der besten Lésung. Siegerin wurde die DFKI-
Challenge ,Rethinking Ultrasound®: ein Ansatz zur schwach (berwachten Segmentierung
kardialer und vaskularer Ultraschallbilder, der den Aufwand pixelgenauer Annotationen durch
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Training mit wenigen Punktmarkierungen statt vollstandiger Segmentierungsmasken
reduziert. Bioinformatische Vorkenntnisse standen bewusst nicht im Vordergrund; der
curAHack bot vor allem eine Plattform fur interdisziplindren Austausch und gemeinsames
Problemldsen.

Abbildung 1. Gruppenfoto der Teilnehmenden des curAHack 2026
am DFKI in Kaiserslautern

.1.2 Talente durch Kompetenzbildung befahigen

AP2a — Zusatzzertifikat ,, Translationale Inmunologie und vaskulare Medizin in der
digitalen Transformation“

Das DFKI wirkte an der Curriculumsentwicklung des Zusatzzertifikats mit, das in Form einer
standortiibergreifenden Ringvorlesung realisiert wurde. Das DFKI steuerte mehrere
Fachvortrége bei, u. a. ,A Framework for Al-based Genetic Sequence Analysis®, ,Trust Me,
I'm an Algorithm! — Exploring the Journey to Trustworthy Al in Healthcare®, ,Integration of Prior
Knowledge in Multi-Omics Integration“ sowie ,Automated Quality Control of Next-Generation
Sequencing Using Machine Learning“. Teilnehmende, die die Ringvorlesung erfolgreich
absolvierten, erhielten ein Zertifikat.

AP2b — Handbuch ,,Data Science und Kl in der (Bio)Medizin“

Das DFKI Ubernahm von Beginn an die Koordination des Handbuchs: Es entwickelte
Vorschlage zur Strukturierung, stimmte diese mit den Partnern ab, legte die
Verantwortlichkeiten fir die Einzelinhalte fest und betreute die Ausarbeitung Uber die gesamte
Laufzeit. Dartber hinaus verfasste das DFKI maRRgebliche Teile, insbesondere die Kl- und
Data-Science-orientierten Kapitel sowie den Appendix ,Fundamentals of Machine Learning®.
Im Projektverlauf wurde das Handbuch zu einem eingerahmten Sammelband der
Ringvorlesung weiterentwickelt: Es bundelt deren Lehrbeitrage in kuratierter, didaktisch
gerahmter Form. Das fertige Werk ,Al in (Bio)Medicine® umfasst zwolIf Lectures — von
Gerinnungssignalwegen in der kardiovaskularen Erkrankung Uber klinische Epidemiologie,
Studiendesigns/Biobanking und Causal Inference bis hin zu Machine-Learning-Grundlagen,
Fallstudien, Kl-gestitzter Sequenzanalyse, vertrauenswirdiger Kl, Multi-Omics-Integration
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und Qualitatskontrolle — erganzt um den ML-Appendix. Es wurde mit den zertifizierten
Teilnehmenden der Ringvorlesung geteilt und bildete zugleich deren inhaltliche Grundlage

AP2c — curATime-Nachwuchsakademie

Das DFKI beteiligte sich an der Curriculumsentwicklung und der Rekrutierung von
Beitragenden fiur die Nachwuchsakademie und brachte die Kl-/Data-Science-Perspektive in
die Ubergreifenden Weiterbildungsangebote ein.

APO — Koordination

Fur die am DFKI verorteten Teilaufgaben stellte das DFKI die anteilige Projektkoordination und
-administration bereit und nahm kontinuierlich an den Regeltreffen des Verbunds teil

10
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I1.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Hauptkostenfaktor im Teilvorhaben waren die Personalaufwande (wissenschaftliches
Personal sowie die Fellowships). DarGber hinaus entstanden untergeordnete Sachausgaben,
insbesondere Veranstaltungskosten fir den vom DFKI ausgerichteten Hackathon sowie
Reisekosten fur den standortibergreifenden Austausch. Detaillierte Angaben sind dem
gesondert abgegebenen Erfolgskontrollbericht zu entnehmen.

II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die beantragten und bewilligten Mittel wurden Uber die gesamte Laufzeit zweckentsprechend
sowie unter Beachtung von Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit eingesetzt. Der Einsatz von
wissenschaftlichem Personal an der Schnittstelle von Kl/Data Science und (Bio-)Medizin war
erforderlich, um die Kl-Perspektive in das Trainingsnetzwerk einzubringen — insbesondere fur
die Koordination und Autorenschaft des Handbuchs, die Konzeption der Vorlesungs- und
Hackathon-Beitrage sowie die Betreuung der Fellowships. Die Sachmittel (Fellowships,
Veranstaltungskosten, Reisen) dienten unmittelbar den Austausch-, Vernetzungs- und
Qualifizierungszielen. Der geleistete Mitteleinsatz steht in einem angemessenen Verhaltnis zu
den geschaffenen Kompetenz-, Vernetzungs- und Materialergebnissen.

I1.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Als edukatives Vorhaben entfaltet curAEducate seinen Nutzen Gber nachhaltige Kompetenz-,
Vernetzungs- und Materialwirkungen:

¢ Nachhaltige Lehrmaterialien: Das Handbuch ,Al in (Bio)Medicine* und die
Ringvorlesung sind wiederverwendbare, erweiterbare Ressourcen, die als Grundlage
kunftiger Durchlaufe und Qualifizierungsangebote im Cluster dienen.

¢ Nachwuchs- und Kompetenzaufbau: Fellows und Teilnehmende erwarben gezielt
Schnittstellenkompetenzen zwischen Kl und (Bio-)Medizin; dies starkt den Talentpool
des DFKI und des Clusters.

e Vernetzung und Clusterbindung: Hackathons und Austauschformate haben
tragfahige interdisziplindre Netzwerke aufgebaut. In den Hackathons entstandene
Lésungsansatze — etwa die schwach Uberwachte Ultraschall-Segmentierung — sind
unmittelbar anschlussfahig an die forschungsorientierten curATime-Teilvorhaben.

o Verstetigung: Die geschaffenen Strukturen (Ringvorlesung, Handbuch, etabliertes
Hackathon-Format) sind so angelegt, dass sie in den weiteren Phasen des
Zukunftsclusters fortgefiihrt und an die Bedirfnisse der Clustermitglieder angepasst
werden kdénnen.

1"
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II1.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt
gewordenen Fortschritts

Wahrend der Durchfihrung des Vorhabens sind keine FE-Ergebnisse Dritter bekannt
geworden, die fir die Durchfihrung des rein edukativen Teilvorhabens relevant gewesen
waren.

I1.6 Erfolgte oder geplanten Veroffentlichungen des Ergebnisses
nach Nr. 11 der Nebenbestimmungen

Als rein edukatives Teilvorhaben verfolgte curAEducate keine wissenschaftlichen
Primarpublikationen. Das zentrale verdffentlichte Ergebnis des DFKI ist das Handbuch ,Al in
(Bio)Medicine®, das als eingerahmter Sammelband mit den zertifizierten Teilnehmenden der
Ringvorlesung geteilt wurde. Die Verbreitung der Inhalte erfolgte daruber hinaus Uber die
Fachvortrage der Ringvorlesung sowie Uber die im Rahmen der Hackathons erarbeiteten und
in das Cluster zurtickgeflihrten Lésungsansatze.

12
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