Fachprufungsordnung
fur den Bachelor-Studiengang Biomathematik

vom 18. Marz 2009

Aufgrund von 8§ 2 Abs. 1 in Verbindung mit § 38 Abs. 1 des Gesetzes uUber
die Hochschulen des Landes Mecklenburg-Vorpommern (Landeshochschulge-
setz — LHG M-V) vom 5. Juli 2002 (GVOBI. M-V S. 398)*, zuletzt geandert
durch Artikel 19 des Gesetzes vom 10. Juli 20067, erlasst die Ernst-Moritz-
Arndt-Universitat Greifswald folgende Fachpriufungsordnung fur den Bache-
lor-Studiengang Biomathematik als Satzung:
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Anhang: Qualifikationsziele der Module

§1"
Studium

(1) Diese Prufungsordnung regelt das Prifungsverfahren im Bachelor-
Studiengang Biomathematik. Ergdnzend gilt die Gemeinsame Prufungsord-
nung fur Bachelor- und Master-Studiengange (GPO BMS).

(2) Das Studium in diesem Studiengang erstreckt sich tUber sechs Semester.
Nach Wahl der Lehrkraft konnen Lehrveranstaltungen auch in Englisch ange-
boten werden.

(3) Die fur den erfolgreichen Abschluss des Studienganges erforderliche Ar-
beitsbelastung (workload) betragt insgesamt 5400 Stunden.

! Mittl.bl. BM M-V S. 511

2 Mittl.bl. BM M-V S. 635

* Soweit fur Funktionsbezeichnungen ausschlief3lich die mannliche oder die weibliche Form
verwendet wird, gilt diese jeweils auch fur das andere Geschlecht.



§2
Zulassungsvoraussetzungen

Der Zugang zum Studium setzt die allgemeine oder als gleichwertig aner-
kannte Hochschulreife voraus.

83
Module

(1) Im Bachelor-Studiengang Biomathematik werden folgende Module stu-
diert:

(AS=Arbeitsbelastung, LP=ECTS-Leistungspunkte, Pa=Prufungsart, RPT=
Regelprufungstermin Semester, mP/Kl+Us=miindliche Prifung oder Klausur
und Ubungsschein, HA=Hausarbeit, Ss=Seminarschein):

SWS AS LP Pa RPT RPT

(Us, (mP/KI/H

Ss) A)
Analysis 8/4/0 540 18 mP/KI+Us lu.2 2
Lineare Algebra und analytische 8/4/0 540 18 mP/KI+Us lu.2 2
Geometrie
Algorithmen und Programmierung 4/2/0 270 9 mP/KI+Us 1 1
Mathematische Biologie 3/1/0 180 6 mP/KI 4
Diskrete Strukturen und Prozesse 4/2/0 270 9 mP/Kl+Us 2 2
Gewohnliche Differentialgleichungen 2/1/0 120 4 mP/KI+Us 3 3
Stochastik 4/2/0 270 9 mP/Kl+Us 3 3
Numerik 4/2/0 270 9 mP/KI+Us 6 6
Statistik 4/2/0 270 9 mP/KI+Us 4 4
Computeralgebrasysteme 0/2/0 60 2 Us 2
Optimierung 4/2/0 270 9 mP/KlI+Us 5 5
Genomanalyse 2/2/0 180 6 mP/HA/KI+Us 3 3
Praxis des Programmierens 4/2/0 270 9 mP/HA/KI+Us 5 5
Biometrie 2/2/0 180 6 mP/KlI+Us 5 5
Bioinformatisches Praktikum 2/2/0 120 4 mP/HA/KI 4
Statistisches Praktikum 0/2/0 60 2 Us 5
Proseminar 0/0/2 60 2 Ss 4
Seminar 0/0/2 60 2 Ss 6
Allgemeine Biologie 2,5/0/ 90 3 Kl 1

0
Okologie 3/0/0 20 3 mP/KI 2
Molekulare Gentechnik und Genomik 4/0/0 120 4 Kl 3
Allgemeine und anorganische Chemie 3/0/0 90 3 mP/KI 3
Biochemie 4/2,5/ 240 8 mP/Kl+Us 4 4
0

Wirkstoffdesign 2/0/0 60 2 Kl 5
Einfuhrung in die Physiologie der 4/0/0 120 4 Kl 5
Tiere und des Menschen
Mikrobenphysiologie und Molekular- 4/0/0 180 6 mP/KI 6
Biologie
Grundlagen der Pharamkologie 2/0/0 60 2 mP/KI 6

Bachelorarbeit 360 12 6



(2) Die Qualifikationsziele der Module sind im Anhang geregelt. Der Anhang
ist Bestandteil dieser Satzung.

84
Prifungen

(1) Die Bachelorprufung besteht aus studienbegleitenden Prifungen zu den
einzelnen Modulen und einer Bachelorarbeit.

(2) In den Modulprufungen wird gepruft, ob und inwieweit der Studierende
die Qualifikationsziele erreicht hat. Nach Wahl des Studierenden kann die
Priafung auf Englisch stattfinden.

(3) Die Modulprufungen werden in Form einer 20 bis 30-minutigen mundli-
chen Einzelprifung, einer Hausarbeit oder einer 90 bis 180-minutigen Klau-
sur abgelegt. Der Dozent legt spatestens in der ersten Vorlesungswoche
fest, in welcher Prufungsart die Prufung und eine eventuelle erste Wiederho-
lungspriufung abgelegt werden. Wurde keine Festlegung getroffen, gilt ftr
mathematische Module die mundliche Prifungsart mit 20 Min, fur nicht-
mathematische die schriftliche mit 120 Min. Die Auswahl der Prifungsart und
des Umfanges je Modul wird vom Dozenten fur alle Kandidaten eines Semes-
ters einheitlich vorgenommen. Die Priufungsleistungen der Module sind fur
jede Prifungsart so zu gestalten, dass sie nach gleichen Mal3staben bewert-
bar sind.

(4) Klausuren werden von einem Prufer, im Falle einer Wiederholungsprufung
von zwei Prufern bewertet. Mundliche Prifungen werden von einem Prufer
und einem sachkundigen Beisitzer bewertet.

(5) Sonstige Priifungsleistungen laut dieser Ordnung kénnen Ubungsscheine,
Seminarscheine oder Praktikumsscheine sein. Diese Prufungsleistungen
mussen bestanden sein, werden nicht benotet und sind mit einem entspre-
chenden Erwerb von Leistungspunkten verbunden. Die Meldung zu diesen
Prufungsformen erfolgt nach § 10 Abs. 1 GPO BMS uber Teilnehmerlisten,
die dem Zentralen Prufungsamt spatestens bis zum Ende der Meldefrist ge-
mark 8 26 Abs. 3 GPO BMS uUbergeben werden.

(6) Ein Ubungsschein bescheinigt die erfolgreiche Teilnahme an einer Ubung
zu einer Vorlesung. Seine Erteilung setzt die regelmallige Teilnahme an der
Ubung voraus. Tag der Priufung zum Erwerb des Ubungsscheines ist der Ab-
gabetag der letzten gestellten Ubungsaufgaben.

(7) In einem Seminar soll der Studierende nachweisen, dass er in einem
Vortrag die Zusammenhange eines begrenzten Themengebietes in geschlos-
sener und verstandlicher Art prasentieren und sich an Diskussionen zu Vor-
tragen anderer Studierender beteiligen kann. Eine erfolgreiche Teilnahme an
dem Seminar wird bescheinigt, wenn der Studierende einen Vortrag von
min. 45 Minuten Dauer gehalten und an den anderen Seminarvortragen re-



gelmaliig teilgenommen hat. Tag der Prufung zum Erwerb eines Seminar-
scheines ist der Tag des letzten Vortrages.

(8) Klausuren werden nach der Begutachtung an den Studierenden zuruck-
gegeben.

(9) Die Regelprufungstermine ergeben sich aus der Tabelle nach 8 3 Abs. 1.

(10) Eine im Freiversuch absolvierte Modulprufung kann zur Notenverbesse-
rung wiederholt werden.

85
Bachelorarbeit

(1) Hat der Studierende mindestens 120 ECTS erworben, kann er jederzeit
die Ausgabe eines Themas fur die Bachelorarbeit beantragen. Das Thema
der Bachelorarbeit soll spatestens sechs Monate nach Beendigung der letz-
ten Modulprufung ausgegeben werden. Beantragt der Studierende das The-
ma spater oder nicht, verkirzt sich die Bearbeitungszeit entsprechend. Der
Antrag auf Ausgabe des Themas der Arbeit muss spatestens 14 Tage vor
diesem Zeitpunkt im Zentralen Prufungsamt vorliegen.

(2) Die Bearbeitungszeit fur die Bachelorarbeit betragt 6 Monate. Die Ar-
beitsbelastung durch die Bachelorarbeit betragt 360 Stunden.
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Bildung der Gesamtnote und Zeugnis

Far die Bachelorprufung wird eine Gesamtnote gebildet. Die Gesamtnote er-
rechnet sich entsprechend § 18 GPO BMS aus den Noten der Modulprifun-
gen und der Note fur die Bachelorarbeit.
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Akademischer Grad
Aufgrund der bestandenen Bachelorprifung wird der akademische Grad ei-
nes Bachelor of Science (B. Sc.) vergeben.
8§ 8

Inkrafttreten

Diese Prufungsordnung tritt am Tag nach ihrer Veroéffentlichung im Mittei-
lungsblatt des Ministeriums fur Bildung, Wissenschaft und Kultur in Kraft.



Ausgefertigt aufgrund der Beschlisse des Senats der Ernst-Moritz-Arndt-
Universitat Greifswald vom 21. Mai 2008 und der Studienkommission vom
4. Juni 2008 und 25. Februar 2009, der mit Beschluss des Senats vom 16.
April 2008 gemal} 88 81 Abs. 7 LHG und 20 Abs. 1 Satz 2 der Grundordnung
der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald die Befugnis zur Beschlussfas-
sung verliehen wurde, und der Genehmigung des Rektors vom 18. Marz
2009.

Greifswald, den 18. Marz 2009

Der Rektor
der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
Universitatsprofessor Dr. rer. nat. Rainer Westermann

Mittl.bl. BM M-V 2009 S. 579



Anhang: Qualifikationsziele der Module

Die Qualifikationsziele der mathematischen Module sind im Einzelnen:

1. Analysis:
" Grundlegende Kenntnisse der Axiomatik der reellen Zahlen und elementa-

ren Funktionen, Konvergenz von Folgen und Reihen,

-Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung von Funktionen in einer
oder mehreren Variablen, Kurvenintegrale und Grundbegriffe der Vektor-
analysis

2. Lineare Algebra und analytische Geometrie:

-Vertrautheit mit endlich-dimensionalen Vektorraumen,

-Umgang mit linearen Abbildungen, Matrizen, linearen Gleichungssysteme,
Determinanten, Euklidische Vektorraume, Normalform von Operatoren,

-Kenntnisse von Anwendungen in der Affinen Geometrie und in der Euklidi-
schen Geometrie

3. Algorithmen und Programmierung:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten von Softwareentwicklung und —
design,

-Kenntnisse Algorithmischer Grundkonzepte, Algorithmenparadigmen, aus-
gewahlter Algorithmen (z.B. Suchen und Sortieren), Formale Algorithmen-
modelle, Eigenschaften von Algorithmen,

-Fertigkeit zum Entwurf von Algorithmen,

-Kenntnisse abstrakter Datentypen, Klassen, Schnittstellen und Objekte,
grundlegender Datenstrukturen

4. Mathematische Biologie:

-Kenntnisse von Modellen der Populationsdynamik, Modellen der Dynamik
von ansteckenden Krankheiten, Modellen biochemischer Reaktionen,

-grundlegende Kenntnisse der Populationsgenetik, Reaktions-Diffusions-
gleichungen, Modellierung ehelicher Interaktionen

5. Diskrete Strukturen und Prozesse:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der diskreten Strukturen und
Prozesse, Mengenlehre, Elementare Kombinatorik, Elementare Zahlentheo-
rie, Worter und Sprachen, Elemente der Algorithmik, rekursive Prozesse,
Formale Sprachen, Berechenbarkeit, Elemente der Komplexitatstheorie

6. Gewodhnliche Differentialgleichungen:

-grundlegende Kenntnisse wie Grundbegriffe, Definition, Anfangswertprob-
lem, autonome Differentialgleichungen, Typen exakt losbarer Differential-
gleichungen: getrennte Variable, Bernoulli, homogene, Riccati, exakte, Po-
tentialtrick,

-Kenntnis der L6sungstheorie: Existenz- und Eindeutigkeit einer LOsung,
Nichtexplosionsbedingungen, lineare Differentialgleichungssysteme: Grund-




lagen, Beziehung zwischen homogener und inhomogener Gleichung, Expo-
nential von Matrizen, Wronski-Determinante

7. Stochastik:

-Wissen um Wahrscheinlichkeitsraume, elementare Kombinatorik, bedingte
Wahrscheinlichkeiten, Unabhéngigkeit, ZufallsgrofZen und ihre Kenngréli3en,

-Kenntnisse wichtiger Beispiele diskreter und stetiger Verteilungen, Grenz-
wertsatze, Korrelation, Regression

8. Numerik:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der numerischen Mathematik,

-Anwendung der Fehleranalyse, exakte Methoden zur Losung linearer Glei-
chungssysteme, iterative Losung von Gleichungen, Interpolation, Approxi-
mation, numerische Integration, Eigenwertberechnung, numerische Losung
gewohnlicher Differentialgleichungen

9. Statistik:

- Grundkenntnisse des Skalenniveaus und Typen statistischer Daten, der be-
schreibenden Statistik und explorativen Datenanalyse, Prinzipien der
schlieBenden Statistik, Tests, Schatzungen, multivariate Verfahren in Uber-
blick, Zeitreihen

10. Computeralgebra-Systeme:
- Grundkenntnisse im Computeralgebra-System Maple: grundlegende Pro-
grammiertechniken, Umsetzung ausgewahlter Probleme mittels spezieller
Werkzeuge, kleine Programme

11. Optimierung:

-Kenntnisse zur Problemstellung, Existenz, Eindeutigkeit, Optimalitatsbedin-
gungen, Simplexalgorithmus, Ellipsoidalgorithmus oder Inneren Punkteme-
thoden, Dualitat, Konvexe Optimierung

12. Genomanalyse:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der Bioinformatik/ Biomathema-
tik,

-Grundkenntnisse von Sequenzalignment, Sequenzalignment, paarweise,
Multiples Sequenzalignment, Bio-Datenbanken, Homologiesuche, Genvor-
hersage, Genregulation, Genomdarstellung/Genombrowser, Proteinstruktur
und —funktion, Genexpressionsanalyse, Proteomik, Biologische Netzwerke,

- Anwendung der BioPerl / BioJava Skriptsprachen

13. Praxis des Programmierens:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten des Softwaredesigns,

-Wissen um Grundprinzipien imperativer und objektorientierter Program-
miersprachen, Planung und Umsetzung nicht-trivialer Softwareprojekte,
Grundlagen des Softwaredesigns




14. Biometrie:

-Kenntnisse Biometrischer Modellierung: Genetik, Biometrische Modellie-
rung: Pharmakokinetik, Methodik klinischer Studien,

-Fertigkeit zur Nutzung relevanter Software-Systeme

15. Bioinformatisches Praktikum:

- praktische Fertigkeiten in der angewandten Bioinformatik,

-Kenntnisse praktischer Arbeit mit Bioinformatik-Werkzeugen, z.B. fur die
Genomanalyse (siehe dort), Erstellung eigener Skripten (BioPerl 0.4.) zur
Biodatenanalyse

16. Statistisches Praktikum:
- praktische Fertigkeiten in der Statistik

17. Proseminar:
- Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der Mathematik

18. Seminar:
- Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der Mathematik

Die Qualifikationsziele der nichtmathematischen Module sind im Einzelnen:

1. Allgemeine Biologie:

- Grundkenntnisse zur biologischen Evolution und zum Aufbau und zur Funk-
tion pro- und eukaryotischer Zellen, Fortpflanzung und Vermehrung von
ein- und mehrzelligen Organismen, Generationswechsel, Entwicklungspro-
zessen befruchteter Eizellen, Zell- und Gewebedifferenzierung, biologischen
Struktur/Funktionsprinzipen an ausgewahlten Beispielen, humanpathoge-
nen Mikroorganismen,

-Kenntnisse zu Aufbau und Funktionen von DNA und RNA, Chromosomen,
Transkription und Translation, Replikation, Mutationen, Genregulation, Erb-
krankheiten des Menschen.

2. Okologie:

-Vertrautheit mit Terminologie und Methoden der Okologie (Spezifische
Grundbegriffe der Tier-, Pflanzen- und Mikrobendkologie, Umweltfaktoren),

-grundlegende Kenntnisse der Tier-, Pflanzen- & Mikrobenokologie

-Kenntnisse der Tierokologie: Spezielle Autokologie / Lebensformtypen,
Temperatur und Uberwinterung, Salzgehalt und osmotischer Druck, Was-
serhaushalt, Tages- und Jahresrhythmik, Sauerstoff, Ernahrung und Nah-
rungsressourcen, Zusammenwirken von Umweltfaktoren

-Kenntnisse der Okologie der Pflanzen: Strahlungs-, Warme-, Kohlenstoff-,
Mineralstoff- und Wasserhaushalt, Mechanische Faktoren, Reaktionen auf
Stress, Struktur und Dynamik pflanzlicher Populationen, Wechselbeziehun-
gen zwischen Vegetation und Standort, Interaktionen zwischen Pflanzen
sowie Pflanzen und anderen Organismen




-Kenntnisse der Okologie der Mikroorganismen: Mikrobiell relevante Um-
weltfaktoren (Wasserhaushalt, Salzgehalt, T, pH, EH usw.), Einfuhrung in
die Stoffkreislaufe (C, N, S, P), Interaktionen von Mikroorganismen mit
Pflanzen und Tieren

3. Molekulare Gentechnik und Genomik:

-grundlegende Kenntnisse zu Vererbungsmechanismen,

-Grundkenntnisse der klassischen Genetik (Mendel-Regeln, genetische
Kopplung und Genkartierung); Struktur und Funktion von DNA und RNA;
Aufbau pro- und eukaryotischer Genome; Cytogenetik der Chromosomen;
Initiation und Verlauf der DNA-Replikation; Genomdynamik; Transkription
und Genregulation; Genetischer Code und Translation; Mutationen, Muta-
genese, Erbkrankheiten, DNA-Reparatur; Allelverteilungen, Stammbaume
und Populationsgenetik,

- Grundkenntnisse der Gentechnik (Enzyme, Vektoren, Genisolierung, DNA-
Sequenzierung und Genomprojekte)

4. Allgemeine und Anorganische Chemie:

-Vertrautheit mit den stofflichen Grundlagen der Chemie: Periodensystem
der Elemente, Bohr’sches und wellenmechanisches Atommodell, Edelgase,
Ablauf chemischer Reaktionen, Wasserstoff und ausgewéhlte Wasserstoff-
verbindungen, Elektrolytgleichgewichte in wassriger Losung, lonenbindung
und Aufbau der Salze, Atombindung und schwache Wechselwirkungen, Me-
tallische Bindung und Metallstrukturen, Allgemeine Herstellungsmethoden
von Metallen, Charakteristika der Verbindungen der Haupt- und der Neben-
gruppenmetalle, Oxidationszahlen und Koordination der Ubergangsmetalle

- Grundkenntisse der Komplexchemie und Ligandenfeldtheorie, bindre Me-
tallverbindungen, Nichtmetall-Halogen-Verbindungen, Nichtmetalloxide,
Sauerstoffsauren und ihre Salze

5. Biochemie:

- Grundkenntnisse von Struktur, Funktion und chemischen Aufbau von Koh-
lenhydraten, Lipiden, Proteinen, Nukleinsauren und deren monomere Be-
standteile, Enzymkatalyse und -regulation, Biologische Funktion von Vita-
minen, Coenzymen und energiereichen Verbindungen, Synthese und Kata-
bolismus von Kohlenhydraten, Lipiden, Aminosauren und Nukleotiden,
Membrantransport, Bioenergetik und oxidative Phosphorylierung

6. Wirkstoffdesign:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der organisch-medizinischen
Chemie und des Wirkstoffdesigns (Rezeptor-Wirkstoff- Wechselwirkungen,
Wirkstoffscreening, Molecular Modeling, Quantiative Strukturwirkungsbe-
ziehung, Wirkstoffmetabolismus)




7. Einfuhrung in die Physiologie der Tiere und des Menschen:

-Grundkenntnisse zu Zell-, Organ- und Korperfunktionen von Tieren und
Menschen,

-Physikalische und chemische Grundlagen, Energetik lebender Systeme,
Aufbau tierischer Zellen (Kompartimentierung), Kommunikation im Orga-
nismus (Nervensystem, Hormone), Stoffaufnahme und interne Verteilung
(Erndhrung und Verdauung, Atmung, Herz/Kreislaufsysteme), Inneres Mi-
lieu und seine Konstanthaltung (lonen- und Osmoregulation, Stickstoffex-
kretion, pH-Regulation, Thermoregulation), Informationsaufnahme aus der
Umwelt (Sinnesorgane), Muskel und Bewegung.

8. Mikrobenphysiologie und Molekularbiologie:

- Grundkenntnisse Mikrobieller Energiestoffwechsel, Grundnahrstoffe, Erndh-
rungstypen, Mechanismen der ATP-Gewinnung, Mechanismen der Stoffauf-
nahme, Elektronendonatoren und Elektronenakzeptoren, Redoxpotentialdif-
ferenzen, organo-, litho- und phototrophe Ernahrung, anaerobe Atmung,
Mikrobielle Signaltransduktionsprozesse, Rolle der Proteinkinasen, Mecha-
nismen der Kontrolle der Genexpression, Anpassung an Stress- und Hun-
gerfaktoren, Mikrobielle Differenzierungsprozesse, Mikrobielle Genomfor-
schung: Von den ,,omics-Technologien* bis zur Systembiologie

9. Grundlagen der Pharmakoloqgie:

-Vertrautheit mit grundlegenden Konzepten der Pharmakologie, insbesonde-
re ihren quantitativen Aspekten,

- Grundkenntnisse der Pharmakodynamik, Pharmakokinetik, Pharmakogene-
tik und Pharmakoepidemiologie & -6konomie,

-Kenntnisse zur Therapie von Herz-Kreislauferkrankungen, von Atemwegs-
erkrankungen, von Erkrankungen des Gastrointestinaltraktes, Neuro- und
Psychopharmakologie, Endokrinpharmakologie, Therapie erregerbedingter
Erkrankungen, Toxikologie
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