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Mastermodule

mar350 - Einfihrung in die marinen Umweltwissenschaften (EMU)

Modulbezeichnung
Modulkiirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links
Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern

Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Einfuhrung in die marinen Umweltwissenschaften (EMU)
mar350
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Hillebrand, Helmut (Modulverantwortung)
¢ der Meereswissenschaften, Lehrende (Modulberatung)

Die Studierenden besitzen grundlegende Kenntnisse der marinen
Umweltwissenschaften. Sie haben einen ersten Einblick in die Arbeitsgruppen
des ICBM und ihre Forschungsthemen gewonnen. Sie kennen zentrale
Arbeitsgebiete der marinen Umweltwissenschaften aus der Sicht
verschiedener Experten.

VL Einfihrung in die marinen Umweltwissenschaften

Am Beispiel der Nordsee im globalen Wandel werden folgende Themen
behandelt: Grundlagen der organischen und anorganischen Geochemie;
Grundlagen der Mikrobiellen Okologie, Umweltbiologie und der biologischen
Meereskunde; Grundlagen der Ozeanographie und Hydrodynamik; Grundlagen
der Modellierung

SE Wissenschaftliches Schreiben und Prasentieren

In der Veranstaltung werden zum einen Kenntnisse fur das Verfassen
wissenschaftlicher Arbeiten vermittelt, um die Erstellung eigener Publikation
vorzubereiten. Die Schritte des Schaffensprozesses einer Verdoffentlichung
werden theoretisch wie praktisch durchlaufen. Zum anderen werden die
Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis erlautert. Darliber hinaus erwerben
die Studierenden Kenntnisse zum anschaulichen und Giberzeugenden
Prasentieren von wissenschaftlichen Arbeiten. Dies umfasst die verstandliche
Darstellung wissenschaftlicher Ergebnisse, die ziel- und adressatengerechte
Vorbereitung von Vortragen, das Uben von sicherem Auftreten und
verstandlicher Vortragsweise sowie den Einsatz visueller Medien.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Pflicht / Mandatory
MM (Mastermodul / Master module)

VL Einfiihrung in die marinen Umweltwissenschaften
SE Wissenschaftliches Schreiben und Prasentieren

Prifungsform

Termin wird zu Beginn der Veranstaltungen bekannt Unbenotete Priifungsleistung

gegeben.

Unbenotete Hausarbeit oder unbenotete
Présentation oder unbenotetes Referat
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar420 - Umweltwissenschaftliches Forschungsprojekt (UFP)

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustéandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern

Angebotsrhythmus Modul

Umweltwissenschaftliches Forschungsprojekt (UFP)
mar420
12,0 KP

360 h
(

Die Praktikumsdauer betragt mindestens 6 Wochen und soll eine Dauer von 8
Wochen nicht Giberschreiten.

¢ Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Blasius, Bernd (Modulverantwortung)
* der Marine Umweltwissenschaften, Lehrende (Modulberatung)

Die Durchfiihrung des Praktikums auerhalb der Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg bedarf der Betreuungszusage fir ein umweltwissenschaftliches
Forschungsprojekt (Formblatt). Diese muss rechtzeitig vor Praktikumsbeginn
beim Prufungsamt eingereicht werden.

Die Studierenden kdnnen ein wissenschaftliches Projekt unter Anleitung
selbststéndig bearbeiten. Sie kdnnen aktuelle wissenschaftliche Literatur
verstehen und in ihrer Arbeit beriicksichtigen. Sie kénnen ein
wissenschaftliches Projekt vorbereiten, durchfiihren, in einer schriftlichen
Ausarbeitung darstellen, prasentieren und verteidigen.

Die Inhalte des Forschungsprojekts sollen aktuelle Forschungsfragen, die von
den Arbeitsgruppen des ICBM bearbeitet werden, betreffen. Nach Mal3gabe
der Betreuer/innen nehmen die Studierenden an den Abteilungs- bzw.
Arbeitsgruppenseminaren teil und prasentieren dort Ziele und Ergebnisse
des Projekts.

Das Forschungsprojekt kann alternativ auch in einem externen Institut, einer
Behdrde oder einem Unternehmen absolviert werden oder im Rahmen eines
Auslandssemesters anerkannt werden. In allen Fallen muss es sich um eine
Tatigkeit handeln, die inhaltlich in engem Zusammenhang mit den am ICBM
aktuellen Forschungstatigkeiten steht und bei der es sich um ein
abgeschlossenes Projekt handelt. Dies muss von der betreuenden Stelle vor
Beginn des Praktikums schriftlich bestatigt werden.

Das Forschungsprojekt, wird von ein oder zwei Betreuer/innen betreut.
Mindestens ein/e Betreuer/in muss dem ICBM angehdren und fur das Modul
prifungsberechtigt sein.

Dem jeweiligen Forschungsprojekt entsprechende aktuelle wissenschaftliche
Literatur.

Betreuungszusage fur ein umweltwissenschaftliches Forschungsprojekt:
Deutsch Englisch

Deutsch, Englisch
1 Semester

fortlaufend
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Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel
Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar

Praktikum

Présenzzeit Modul insgesamt

unbegrenzt

Pflicht / Mandatory

MM (Mastermodul / Master module)

PR Praktikum Umweltwissenschaftliches Forschungsprojekt

Prufungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

SWS

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Praktikumsbericht
Aktive Teilnahme

Teilnahme an (AG)-Seminaren nach Maf3gabe der
Gutachter.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
- 0

- 270

270 h
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mar353 - Grundlagen mathematischer Modellierung

Modulbezeichnung Grundlagen mathematischer Modellierung

Modulkirzel mar353

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e KohImeier, Cora (Modulverantwortung)
¢ Freund, Jan (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Fachkompetenzen (Master Marine Umweltwissenschaften)

Die Studierenden

- erlernen die Bedeutung der mathematischen Modellierung und dereren
interdisziplindre Anwendung

- erkennen den Unterschied von Differenzen- und
Differentialgleichungssystemen

- verstehen den Unterschied zwischen analytischer und numerischer Lésung
von Differentialgleichungen

- erlernen die Bedeutung von Eigenwerten und Eigenvektoren

Methodenkompetenzen (Master Marine Umweltwissenschaften)

Die Studierenden

- stellen Modelle zu verschiedenen Fragestellungen auf

- analysieren eigenstéandig Modelle mit den erlernten Methoden

- beschreiben verbal Prozesse vorgegebener Differentialgleichungssysteme

Sozial- und Selbstkompetenzen (Master Marine Umweltwissenschaften)
Die Studierenden

- stellen Simulationsergebnisse grafisch dar

- erkléren, diskutieren und hinterfragen Modellergebnisse

- kbnnen Informationen aus Fachdisziplinen aufbereiten und zur Modellbildung
einsetzen

Modulinhalte

Inhalte (Master Marine Umweltwissenschaften)

- Grundlagen der Analysis,

- empirische und prozessorientierte Modelle,

- Differenzen- und Differentialgleichungsmodelle,

- exponentielles und logistisches Wachstum, Sattigung

- Rauber-Beute-Modelle (Phytoplankton-Zooplankton-Modell),
- zweidimensionale lineare Systeme,

- Altersklassenmodell,

- raumlich ausgedehnte Systeme, zelluldre Automaten

Methodik (Master Marine Umweltwissenschaften)

- Erstellung und Analyse mathematischer Modelle an Beispielen naturlicher
Systeme,

- Fixpunktbestimmung und Stabilitdtsanalyse,

- numerische Ldsung gewohnlicher Differentialgleichungen (Euler-Verfahren),
- Eigenwert- und Eigenvektorbestimmung,

- Grundlagen der Programmierung in MATLAB

Literaturempfehlungen

Vorlesungsskript
Links
Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
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Aufnahmekapazitat Modul
Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

unbegrenzt

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/U Grundlagen mathematischer Modellierung (fir M.Sc. Marine

Umweltwissenschaften)

VL/U Mathematik fiir Umweltmodellierer (fur M.Sc. Umweltmodellierung)

Prifungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder
fachpraktische Ubung oder mindliche Priifung nach
Mafgabe der Dozentin oder des Dozenten.

SWS

Prifungsform

1 benotete Prufungsleistung
Klausur oder fachpraktische Ubung oder mindliche
Priifung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28
WiSe 28

56 h
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mar354 - Advanced mathematical modelling

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Advanced mathematical modelling
mar354

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

¢ Blasius, Bernd (Modulverantwortung)
¢ Ryabov, Alexey (Modulberatung)

Die Studierenden erlangen vertiefte Kenntnisse in mathematischer
Modellierung mit besonderer Spezialisierung auf moderne Anwendungen in
ungeordneten Systemen und Extremereignissen. Sie erlernen Modelle zu
verschiedenen Fragestellungen aufzustellen und zu analysieren, die
Ergebnisse darzustellen und kritisch zu hinterfragen.

Modelling approaches for random processes in biological, environmental,
natural and social systems with a focus on modern applications:

- Introduction to random numbers and probability distributions (moments,
generating functions)

- Stochastic processes and random walks

- Models of animal movement (Levy walks and flights)

- Power laws (scale-free distributions, extreme events, inequality)

- Fractals and surface growth models

- Preferential attachment (Simon model, neutral theory of biodiversity, scale
free networks)

- Scaling theory (metabolic scaling, distribution networks)

D. Stirzaker (Cambridge). Probability and random variables: a beginners guide.
Grimmet & Stirzaker (Oxford). Probability and random processes.
W. Feller (Wiley). An introduction to probability theory and its applications | & II.

M. Schroeder (Freeman). Fractals, chaos, power laws: Minutes from an infinite
paradise.

Van Kampen (NorthHolland). Stochastic processes in physics and chemistry.

D. ben-Avraham & S. Havlin (Cambridge). Diffusion and reactions in fractals
and disordered systems.

Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/U Advanced Mathematical Modelling

Nutzlich: Grundlagen der mathematischen Modellierung,
Programmiererfahrung in Matlab oder verwandter Sprache
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Prufung Prifungszeiten
Gesamtmodul
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder

fachpraktische Ubung oder miindliche Priifung nach
Maf3gabe der Dozentin oder des Dozenten.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS
Vorlesung 2
Ubung 2

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungsform

1 benotete Priifungsleistung
Klausur oder fachpraktische Ubung oder mindliche
Prifung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar363 - Theorie 6kologischer Gemeinschaften

Modulbezeichnung

Theorie 6kologischer Gemeinschaften

Modulkirzel mar363
Kreditpunkte 6,0 KP
Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Sustainability Economics and Management >
Ergénzungsmodule

e Master Sustainability Economics and Management >
Erganzungsmodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule

¢ Master Umweltmodellierung > Weitere Module

e Blasius, Bernd (Modulverantwortung)

VL/U Theorie 6kologischer Gemeinschaften

Vermittlung der grundlegenden Theoriegebdude zur Beschreibung von
Koexistenz und Biodiversitét in 6kologischen Lebensgemeinschaften. Die
Studierenden erlangen ein intuitives und mathematisches Verstandnis der
verschiedenen Koexistenzmechanismen und sind in der Lage, aufbauend auf
diesen Theorien eigene Modellerweiterungen zu entwickeln und diese
numerisch zu analysieren.

VL/U Theorie 6kologischer Gemeinschaften

Grundlegende theoretische Modelle zur Beschreibung des Artenreichtums in
okologischen Gemeinschaften.

Inhalt: Biodiversitatsindizes, Lotka-Volterra Modelle, Invasionsanalyse,
resourcenbasierte Konkurrenz, MacArthur-Levins Modell zur Konkurrenz auf
einem Umweltgradienten, Inselbiogeographie und neutrale Theorie der
Biodiversitét.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder

Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/U Theorie 6kologischer Gemeinschaften

Grundlagen in Matlab-Programmierung, Vorerfahrung in Modellierung (nicht
notwendig, aber hilfreich)

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

fachpraktische Ubung oder miindliche Priifung nach Klausur oder fachpraktische Ubung oder miindliche
MaRgabe der Dozentin oder des Dozenten. Priifung

Aktive Teilnahme
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWsS

Prufungsform

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28

SoSe 28

56 h
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mar364 - Zeitreihenanalyse

Modulbezeichnung Zeitreihenanalyse

Modulkirzel mar364

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Engineering of Socio-Technical Systems > Human-Computer
Interaction

e Master Engineering of Socio-Technical Systems > Systems

Engineering

¢ Master Marine Sensorik > Mastermodule

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
¢ Master Umweltmodellierung > Mastermodule

* Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen ¢ Freund, Jan (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit Zeitreihen zu visualisieren und mit
Standardmethoden der Zeitreihenanalyse zu analysieren. Sie kdnnen
Zeitreihen als im MessprozeR verrauschte Realisierungen unterliegender
stochastischer Prozesse auffassen und sind in der Lage, Schatzer mit ihren
wesentlichen Merkmalen (Verzerrung, Konsistenz und Effizienz, Verteilung)
sicher zu handhaben und die Resultate zuverlédssig zu interpretieren. Sie
kénnen reale Zeitreihen im Kontext wissenschaftlicher Qualitatsanforderungen
bewerten, transformieren/bereinigen/modifizieren und analysieren bzw. fir
anschlieBende Analysen aufbereiten.

Modulinhalte

Charakteristika eines stochastischen Prozesses und deren Schétzer,
Komponentenmodell, Trendbereinigung, spektrale Methoden, Filterung, lineare
Prozesse, und nichtlineare Prozesse, Einbettungsverfahren, KenngréRen der
nichtlinearen Zeitreihenanalyse, symbolische Dynamik

Literaturempfehlungen

R.H. Shumway & D.S. Stoffer: Time series analysis and its applications: with R
examples. Springer

R. Schlittgen: Angewandte Zeitreihenanalyse mit R. Oldenbourg;

R. Schlittgen & B. Streitberg: Zeitreihenanalyse. Oldenbourg;.

PJ Brockwell & RA Davis: Time series : theory and methods, Springer;

H. Kantz & T. Schreiber: Nonlinear time series analysis. Cambridge Univ.

Press.
Links
Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung
VL/U Zeitreihenanalyse
Vorkenntnisse Nitzlich: Erfahrung im Umgang mit R oder Matlab.
Prifung Prifungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Prifungsleistung
fachpraktische Ubungen oder mindliche Prifung
oder Portfolio nach Maf3gabe der Dozentin oder des M.Sc. Marine Umweltwissenschaften: Klausur oder
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Priifung Prufungszeiten Prufungsform
Dozenten fachpraktische Ubung oder miindliche Priffung

M.Sc. Umweltmodellierung: Klausur oder
fachpraktische Ubung (testierte Ubungsaufgaben)
oder mundliche Prifung oder Portfolio

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitrdgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Préasenz
Vorlesung 2 SoSe 28
Ubung 2 SoSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar365 - Stochastische Prozesse

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Stochastische Prozesse
mar365

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

¢ Freund, Jan (Modulverantwortung)

VL/U Stochastische Prozesse und ihre Anwendungen in der Modellierung

Die Studierenden verstehen das Konzept eines stochastischen Prozesses und
beherrschen die Standarddeskriptoren in Zeit- und Frequenzbereich. Sie
vertiefen/erwerben dabei elementare Kenntnisse der Stochastik. Sie kennen
und beherrschen verschiedene Formulierungen stochastischer Prozesse
(stochastische Automaten und Abbildungen, Sprungprozesse und stetige
Zufallsbewegungen) sowie deren beispielhaften Einsatz in der Beschreibung
von Naturphdnomenen. Sie sind in der Lage problembezogen ein
stochastisches Prozessmodell zu entwerfen, numerisch zu simulieren und mit
geeigneten Methoden auszuwerten.

VL Stochastische Prozesse und ihre Anwendungen in der Modellierung

Elementare Konzepte der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Charakterisierung
stochastischer Prozesse in Zeit- und Frequenzbereich, Wiener-Khinchin
Theorem, Farbe des Rauschens, Markov-Prozess, Chapman-Kolmogorov Glg.,
Master-, Fokker-Planck- und Langevin- Gleichung mit additivem und
multiplikativem Rauschen, Randbedingungen und asymptotische Losungen,
Anwendungen: Zufallsbewegung, neuronale Dynamik, stochastische
Populationsdynamik

U Stochastische Prozesse und ihre Anwendungen in der Modellierung

Vertiefung der Inhalte der zugehérigen VL sowie praktische Ubungen

C.W. Gardiner: Handbook of stochastic methods: for physics, chemistry and
the natural sciences. Springer;

N.G. van Kampen: Stochastic processes in physics and chemistry. Elsevier;

J. Honerkamp & K. Lindenberg: Stochastic dynamical systems: concepts,
numerical methods, data analysis. Wiley-VCH;

H. Risken: The Fokker-Planck equation: methods of solution and applications.
Springer;

L. Schimansky-Geier: Stochastic dynamics. Springer;

V.S. Anishchenko, V. Astakhov, A. Neiman, L. Schimansky-Geier & T.
Vadivasova: Nonlinear dynamics of chaotic and stochastic systems: tutorial
and modern developments. Springer.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

unbegrenzt
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Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

Wabhlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/U Stochastische Prozesse und ihre Anwendungen in der Modellierung

Nutzlich: Erfahrung im Umgang mit R oder Matlab.

Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder
fachpraktische Ubungen oder miindliche Priifung
oder Portfolio nach Maf3gabe der Dozentin oder des
Dozenten

SWS

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

M.Sc. Marine Umweltwissenschaften: Klausur oder
miindliche Priifung oder fachpraktische Ubungen

M.Sc. Umweltmodellierung: Klausur oder mundliche
Priifung oder fachpraktische Ubung (testierte
Ubungsaufgaben) oder Portfolio

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28
SoSe 28

56 h
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mar366 - Current topics in modelling and data analysis

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Présentation oder Hausarbeit am Ende der

Current topics in modelling and data analysis
mar366

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Umweltmodellierung

e Ryabov, Alexey (Modulberatung)

VL and SE Machine learning in the environmental sciences

The students acquire the latest methods in the field of mathematical modeling
and analysis of large datasets (Big Data) and their application areas. They are
capable of implementing analyses using the Matlab language. They learn to
engage with current literature and critically evaluate the latest methods
regarding data security and usability in a scientific context.

VL and SE Machine learning in the environmental sciences

In this course the students will learn to think as a data scientist and ask
questions about the data. First, we will learn how to work with tables and
extract statistics on groups of data. Then, we will go to the basic approaches of
machine learning: supervised learning (classification and regression trees,
neural networks), unsupervised learning (cluster analysis, factor analysis),
reducing system dimensions (PCA, MDA ect.), statistical modelling (regression,
generalized linear models), and optimization of model parameters (simulated
annealing, differential evolution). Finally, we will focus on typical workflow of
the data processing. We will use Matlab to implement the algorithms.

Literatur wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/SE Machine learning in the environmental sciences
Einfihrende Veranstaltung in mathematischer Modellierung

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Veranstaltungszeit nach Maf3gabe der Dozentin

oder des Dozenten.

Présentation oder Hausarbeit

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst die Prasentation eines
Themas in Form eines Seminarvortrags, wenn die
Priifungsleistung eine Hausarbeit ist, oder die
schriftliche Ausarbeitung, wenn die
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Prifungsleistung ein Seminarvortrag ist, sowie die
Beteiligung an der Diskussion von
Seminarbeitragen.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28

SoSe 28

56 h
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mar376 - Statistische Okologie

Modulbezeichnung Statistische Okologie

Modulkirzel mar376

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen * Freund, Jan (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
VL/U Statistische Okologie
Die Studierenden sind mit Grundlagen der Stochastik und relevanten
Verteilungen der statistischen Okologie vertraut. Sie kennen den
Zusammenhang zwischen Stichproben aus Experiment- bzw. Felddaten und
interessierenden Merkmalen des Okosystems. Sie verstehen den Einsatz von
Schéatzern, ihre Voraussetzungen sowie die Quantifizierung und Handhabung
von Schéatzfehlern. Sie sind damit in der Lage auf der Basis realer Daten

belastbare Aussagen (iber den Zustand und die Entwicklung von Okosystemen
abzuleiten.

Modulinhalte
VL Statistische Okologie
Schétzung von Populationsanteilen, Capture-Recapture Experimente,
Transekt- und Abstandsverfahren, Erfassung von Lebensgemeinschaften,
Diversitatsindizes, Vergleich von Lebensgemeinschaften

U statistische Okologie

Vertiefung der Inhalte der zugehérigen VL sowie praktische Ubungen

Literaturempfehlungen

D. Pfeifer, H.-P. Baumer & U. Schleier: Grundziige der statistischen Okologie.
CvO Univ., Inst. fir Math. Stochastik;

E.C. Pielou: Mathematical ecology. Wiley;
D Borcard, F Gillet& P Legendre: Numerical ecology with R, Springer;

M. Begon, J.L. Harper & C.R. Townsend: Okologie: Individuen, Populationen
und Lebensgemeinschaften. Birkhauser;

L.J. Young & J.H. Young: Statistical ecology: a population perspective. Kluwer
Academic Publ.;

C.J. Krebs: Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance.
Benjamin Cummings u.a.;

O. Richter & D. Sondgerath: Parameter estimation in ecology: the link between
data and models. VCH.

Links

Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester

Angebotsrhythmus Modul jahrlich

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart Wahlpflicht / Elective

Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
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Lehr-/Lernform Wabhlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL/U Statistische Okologie

Vorkenntnisse Erfahrung im Umgang mit R oder Matlab.
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Prifungsleistung

fachpraktische Ubungen oder miindliche Priifung
oder Portfolio nach Maf3gabe der Dozentin oder des M.Sc. Marine Umweltwissenschaften: Klausur oder
Dozenten fachpraktische Ubungen oder miindliche Priifung

M.Sc. Umweltmodellierung: Klausur oder
fachpraktische Ubung (testierte Ubungsaufgaben)
oder mundliche Prufung oder Portfolio

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 WiSe 28
Ubung 2 WiSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar758 - Biogeochemische Modellierung

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Hinweise

Modulart

Modullevel

Biogeochemische Modellierung
mar758

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

* Lennartz, Sinikka (Modulverantwortung)

Die Studierenden sind nach der Veranstaltung in der Lage, relevante Prozesse
im marinen Kohlenstoffkreislauf zu erkennen, zu verstehen und deren
mathematische Abbildung in Modellen eigenstandig umzusetzen. Sie sind mit
Modellstrukturen modularisierter Modelle vertraut und kénnen sich in fir sie
fremden Modellumgebungen zurechtfinden. Sie kdnnen Modellergebnisse
kritisch evaluieren und in den Kontext einordnen.

VL Mechanismen und Modelle mariner Stoffkreislaufe

Grundlagen der prozessorientierten Modellierung in der Biogeochemie mit
Schwerpunkt mariner Kohlenstoffkreislauf.

Inhalt: Aufbau und Entwicklung biogeochemischer Modelle, einfache und
komplexe NPZD-Modelle (ein- und mehrdimensional),
Ruckkopplungsmechanismen im Kohlenstoffkreislauf-Klimasystem,
Modellevaluierung, Chancen und Limitierungen simulierender Methoden,
Beispiele aus aktueller Forschung mit Schwerpunkt Kohlenstoffspeicherung im
Ozean.

SE Methoden der Biogeochemischen Modellierung
Praktische Vertiefung der Vorlesungsinhalte durch Implementierung eigener
0D/1D Modelle und Analyse der Modelldynamiken anhand von Fallstudien,

Erstellen und Analysieren von Modellsimulationen mit einem einfachen 3D
Ozeanmodell, Visualisierung von Modelloutput

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch

1 Semester

Kein Angebot im WiSe 2023/24
15 (

VL: unbegrenzt, SE: max. 15 Studierende

Kein Angebot im WiSe 2023/24

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)
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Lehr-/Lernform Wabhlpflichtbereich Mathematische Modellierung

VL Mechanismen und Modelle mariner Stoffkreislaufe
SE Methoden der Biogeochemischen Modellierung

Vorkenntnisse Grundlagen in Matlab-Programmierung, Vorerfahrung in Modellierung (nicht
notwendig, aber hilfreich).
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Prifungsleistung

fachpraktische Ubung oder miindliche Priifung oder
Hausarbeit nach Maf3gabe der Dozentin oder des Klausur oder fachpraktische Ubung oder mindliche
Dozenten. Prifung oder Hausarbeit

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 WiSe 28
Seminar 2 WiSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar355 - Physikalische Ozeanographie

Modulbezeichnung

Physikalische Ozeanographie

Modulkirzel mar355
Kreditpunkte 6,0 KP
Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

e Lettmann, Karsten (Modulverantwortung)

Die Studierenden lernen die grundlegenden Mechanismen und Theorien der
groRskaligen Ozeanstromungen kennen. Sie sind in der Lage die Bedeutung
einzelner physikalischer Prozesse in komplexen, geophysikalischen
Strémungen zu erkennen und einzuordnen. Sie verstehen die wesentlichen
Kraftgleichgewichte und Antriebe im Ozean.

VL Physikalische Ozeanographie

Hydrodynamische Grundgleichungen; Strémungen auf der rotierenden Erde;
Geostrophie, Wellen, Gezeiten; windgetriebene Ozeanzirkulation (Ekman,
Sverdrup, Stommel-Theorien); Themen der regionalen Ozeanographie
(Nordsee, Ostsee, Atlantik).

SE Physikalische Ozeanographie

Vertiefung der Inhalte der zugehérigen VL sowie praktische Ubungen.

Seminarvortrage behandeln regionale Aspekte sowie aktuelle
Forschungsergebnisse.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Ozean-, Klima- und Umweltphysik

VL/SE Physikalische Ozeanographie
Vertrautheit im Umgang mit Rechnern, Matlab

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung
Klausur oder mundliche Prifung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar356 - Ozean-Klima-Umweltphysik

Modulbezeichnung Ozean-Klima-Umweltphysik

Modulkirzel mar356

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen * Ryabov, Alexey (Modulverantwortung)
e Lettmann, Karsten (Modulberatung)
e Kurahashi, Takasumi (Modulberatung)
¢ Waurl, Oliver (Modulberatung)
¢ Pahnke-May, Katharina (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Vorlesungen behandeln die grundlegenden Prinzipien der
Strémungsdynamik und der Atmosphéarenphysik, wobei von

einfachen physikalischen Gesetzen bis hin zu komplexen Klimamodellen und
Fernerkundungsdaten vorgegangen wird. Zunédchst werden die grundlegenden
Gleichungen des Transports und der Turbulenz in flissigen Medien vorgestellt
und ihre Anwendungen bei der Modellierung der Meereisdynamik und der
Ozeanzirkulation veranschaulicht. Die Rolle des Windes, der Corioliskraft und
des Ekman-Transports beim Antrieb der Ozeanzirkulation wird erlautert. Die
Vorlesungen fuhren auch in die physikalischen Gesetze ein, die die
Gasdynamik in der Atmosphére regeln, und zeigen auf, wie diese Gesetze
vertikale Druck- und Temperaturgradienten in atmospharischen Schichten
erzeugen, wie diese Gradienten durch die Anwesenheit von Wasserdampf
beeinflusst werden, und wie der Verlust der Stabilitat der Luftsdule globale
Wind-, Bewdlkungs- und Niederschlagsmuster erzeugt.

Der Energiehaushalt der Erde wird anhand einer Reihe von Modellen
untersucht, die von einfach bis komplex reichen und Einblicke in die
Temperaturverteilung und den Treibhauseffekt geben, wobei der Schwerpunkt
auf der Rolle von CO2, Wasserdampf und anderen Treibhausgasen liegt.
Dariiber hinaus werden in den Vorlesungen Klimaindizes wie z.B. die Sudliche
Oszillation, die Nordatlantische Oszillation, der Nifio 3 Index, und ihre
Beziehungen zu globalen Klimamustern wie EI Nifio, La Nifia sowie zur
Variation des Jetstreams, des Indischen Monsuns, der thermohalinen
Ozeanzirkulation und der Bildung von Nordatlantischem Tiefenwassers
diskutiert. Schlielich werden die Prinzipien der Fernerkundung, verschiedene
Sensortypen und Methoden zur Korrektur von Satellitendaten erforscht, um
ihre Bedeutung fur die heutige Klimawissenschaft zu unterstreichen.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- kennen und verstehen die grundlegenden partiellen Differentialgleichungen
im Rahmen der Strémungsmechanik (z.B. Kontinuitatsgleichung, Navier-
Stokes-Gleichung, verschiedene Formen der thermischen Zustandsgleichung)
- verstehen die grundlegenden Prozesse, die das Klimasystem regulieren.

- kennen und verstehen einfuhrende Anwendungen der physikalischen
Ozeanografie wie z.B. die wind-getriebene Zirkulation des Ozeans oder den

Ekmantransport

- kennen wichtige Klimaindizes und Prozesse, die die Variabilitat und Dynamik
des Klimasystems auf verschiedenen Zeitskalen bestimmen

- kennen die grundlegenden physikalischen Bedingungen fiir das Auftreten von
ausgewahlten Klimaphanomenen

- verfligen uber ein grundlegendes Versténdnis der Methoden der
Fernerkundung des Klimasystems

- verfugen Uber ein grundlegendes Verstandnis in der Modellierung des
Klimasystems

Methodenkompetenzen
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Die Studierenden:

- verstehen die grundlegenden Prinzipien, die die Zirkulation und die
Temperatur des Ozeans und der Atmosphéare sowie die Wechselwirkungen
zwischen diesen Kompartimenten bestimmen.

- kdnnen das Softwaresystem MATLAB in grundlegenden Zigen bedienen und
auf die Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen im Rahmen einiger
Vorlesungsthemen anwenden

- verfugen Uber einfihrende Kenntnisse in der Anwendung und Arbeit mit
gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:

- l6sen die Probleme und Anwendungsaufgaben u.a. in Kleingruppen

- prasentieren ihre Losungen der Probleme 6ffentlich im Rahmen der Ubungen
Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- reflektieren ihre Lésungen u.a. wahrend der Présentation und im &ffentlichen
Diskussionsprozess

- lernen fachliche Hirden und persénliche Unzulénglichkeiten auszuhalten und
durch eigene Anstrengungen zu Uberwinden

- Einfihrung in das Klimasystem

- Messmethoden der Erdbeobachtung
- Strahlung und Strahlungstransport

- Einfache Klimamodelle

- Geophysikalische Fluiddynamik

- Turbulenz in Ozean und Atmosphare

- Grundlegende Klimaphéanomene

Principles of Environmental Physics: Plants, Animals and the Atmosphere
(Monteith, Unsworth) — online BIS

Weitere Literatur wird in der Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Ozean-, Klima und Umweltphysik
VL Ozean-Klima-Umweltphysik

Prifungsform

Termin wird zu Beginn der Veranstaltungen bekannt 1 benotete Priifungsleistung

gegeben.

Klausur oder mindliche Prufung
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Oldenburg

Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Ubung
Vorlesung

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h

28 /156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

mar367 - Ozeanmodelle

Modulbezeichnung Ozeanmodelle

Modulkirzel mar367

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls ¢ Master Marine Sensorik > Mastermodule

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen ¢ Lettmann, Karsten (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Studierenden lernen die wichtigsten Komponenten eines Ozeanmodells
und deren theoretische Grundlagen kennen. Sie lernen numerische
Grundlagen der verschiedenen Diskretisierungen und deren Stabilitat bzw.
Fehler kennen. Sie kennen den Ablauf eines prognostischen Modells und
kénnen es fir einfache Situationen einsetzen. Dariiber hinaus werden einfache
konzeptionelle Modelle vorgestellt zur Flachwasser-Wellenausbreitung, zur
windgetriebenen Ozeanzirkulation sowie zur vertikalen Warmeverteilung in der
Wassersaule. Die Arbeit mit einem ,state-of-the-art’ Ozeanmodell wird am
Beispiel des ROMS-Modellsystems eingelibt. Im Rahmen der praktischen
Ubung, die in einer Hausarbeit dargelegt wird, wird das oben genannte
Modellsystem zur Simulation der hydrodynamischen Bedingungen
(Stromungen, Wasserstand, Wassertemperatur und Salzgehalt) in einem
selbstgewdahlten Gebiet des Weltozeans angewendet. Im Rahmen dieser
Gruppenarbeit werden die Studierenden sowohl zur Teamfahigkeit als auch
zum Umgang mit wissenschaftlicher Primarliteratur angeleitet.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- kennen und verstehen die grundlegenden partiellen Differentialgleichungen
und mathematischen Ansatze, die den wichtigsten Teilkomponenten eines
Ozeanmodells zu Grunde liegen

- kennen die nétigen Schritte, um ein lauffahiges Modellsystem fir ein
bestimmtes Gebiet des Weltozeans zu erstellen zur Simulation der
hydrodynamischen Gegebenheiten (Strémungen, Wasserstand,
Wassertemperatur und Salzgehalt)

- kénnen die grundlegenden Gleichungen und mathematischen Ansétze der
betrachteten Anwendungen mit verschiedenen numerischen Anséatzen losen
und in MATLAB implementieren

- kdnnen Remote-Rechner mit passenden Werkzeugen bedienen, was als
Vorbereitung auf die Arbeit mit Hochtsleitungscomputern in entfernten
Rechenzentren gesehen werden kann

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- kénnen einfihrende Methoden der numerischen Mathematik anwenden, um
die grundlegenden mathematischen Gleichungen und Ansatze in

Computercode (hier MATLAB) zu implementieren

- kdnnen ein ,state-of-the-art’ Ozeanmodell (z.B. ROMS) auf einfihrendem
Niveau bedienen

- kennen einfiihrende UNIX/Linux Grundlagen, um sich auf Remote-Systemen
ausreichend sicher zu bewegen und Simulationen auf diesen zu starten und zu
Uberwachen.

- kennen erste Werkzeuge und Methoden, um die Ausgabedateien der
Ozeanmodelle im Netcdf-Format zu lesen und der weiteren Auswertung

zuzufiihren

Sozialkompetenzen
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Die Studierenden:
- l6sen die Probleme und Anwendungsaufgaben u.a. in Kleingruppen
- présentieren ihre Losungen der Probleme &ffentlich im Rahmen der Ubungen

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- reflektieren ihre Lésungen u.a. wéahrend der Prasentation und im &ffentlichen
Diskussionsprozess

- lernen fachliche Hiirden und persénliche Unzulénglichkeiten auszuhalten und
durch eigene Anstrengungen zu Uberwinden

VL/U Ozeanmodelle

Die Studierenden lernen die wichtigsten Komponenten eines Ozeanmodells
und deren theoretische Grundlagen kennen. Sie lernen numerische
Grundlagen der verschiedenen Diskretisierungen und deren Stabilitét bzw.
Fehler kennen. Sie kennen den Ablauf eines prognostischen Modells und
kénnen es fur einfache Situationen einsetzen.

VL Ozeanmodelle

Einfuhrung in die Theorie und Bedienung komplexerer Ozeanmodelle,
Vermittlung mathematischer und physikalischer Grundlagen zum Verstandnis
der modellierten Prozesse und deren Implementierung in die Modelle,
Einfhrung in die hydrodynamischen

Gleichungen, Ubersicht Uiber horizontale und vertikale
Tubulenzparametriesierungen, Bedeutung von Randbedingungen und
atmospharischen Antriebsdaten, Einlibung der theoretischen Kenntnisse mit
Hilfe des Ozeanmodells ROMS (Regional Ocean Modeling System).

U Ozeanmodelle

Vertiefung der Inhalte der zugehérigen VL sowie praktische Ubungen.

D.B. Haidvogel, A. Beckmann, Numerical Ocean Circulation Modeling, 1999,
Imperial College Press

J. Kampf, Advanced Ocean Modelling, Using Open-Source Software, 2010,
Springer

Deutsch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Ozean-, Klima- und Umweltphysik

VL/U Ozeanmodelle in Theorie und Praxis

Priifungsform

Termin wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt 1 benotete Prifungsleistung

gegeben.

M.Sc. Marine Umweltwissenschaften: Hausarbeit
oder Klausur oder mundliche Priifung

M.Sc. Umweltmodellierung: Hausarbeit oder
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform
mundliche Prufung

Aktive Teilnahm

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28

SoSe 28

56 h
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mar368 - Klimamodelle

Modulbezeichnung Klimamodelle

Modulkirzel mar368

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Sustainability Economics and Management >
Ergénzungsmodule

e Master Sustainability Economics and Management >
Erganzungsmodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule

¢ Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e Lettmann, Karsten (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Im Rahmen dieser Veranstaltung werden grundlegende naturwissenschaftlich-
mathematische sowie technische Fachkenntnisse im Rahmen der
Klimamodellierung erworben. Dies beinhaltet u.a. verschiedene numerische
Verfahren zur Lésung der fir Klimamodelle wichtigen Transport-
Reaktionsgleichung. Weiterhin werden an einfachen Energie-Bilanzmodellen
(wie z.B. Daisy World) diese numerische Methoden, sowie das Algorithmieren
und Programmieren mit MATLAB eingetibt. Am Beispiel eines Klimamodells
mittlerer Komplexitat (EMIC) werden die Grundlagen und verschiedenen
Ansatze zur Ausgestaltung der Teilmodule eines Klimamodells behandelt (z.B.
Eismodelle, Atmospharenmodelle, Vegetationsmodelle, Strahlungsmodelle,
Ozeanmodelle, Bodenmodelle etc.) Es werden weiterhin einige technische und
statistische Aspekte im Arbeiten mit und Auswerten von Klimamodellen
vorgestellt. Im Rahmen eines Abschlussprojektes, das das oben genannte
EMIC verwendet, werden die Studierenden sowohl zur Teamféhigkeit als auch
zum Umgang mit wissenschaftlicher Primérliteratur angeleitet. Im Rahmen der
Abschlussprasentation lernen die Studenten das Darstellen und das
Diskutieren ihrer Ergebnisse.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- kennen und verstehen die grundlegenden partiellen Differentialgleichungen
und mathematischen Ansétze, die den wichtigsten Teilmodulen eines
Klimamodells zu Grunde liegen

- erwerben ein Grundversténdnis Uber die Teilsysteme des Klimasystems,
deren Interaktion sowie deren Modellierung

- kénnen die Transport-Reaktionsgleichung mit verschiedenen numerischen
Ansatzen l6sen und in MATLAB implementieren

- kdnnen Remote-Rechner mit passenden Werkzeugen bedienen, was als
Vorbereitung auf die Arbeit mit Héchtsleitungscomputern in entfernten
Rechenzentren gesehen werden kann

- kennen grundlegende statistische Ansétze, um die Ausgabe von
Klimamodellen zu bewerten und einzuordnen

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- kénnen einfiihrende Methoden der numerischen Mathematik anwenden, um
die grundlegenden mathematischen Gleichungen und Ansétze in
Computercode (hier MATLAB) zu implementieren

- kennen einfiihrende UNIX/Linux Grundlagen, um sich auf Remote-Systemen
ausreichend sicher zu bewegen und Simulationen auf diesen zu starten und zu
Uberwachen.

- kennen erste Werkzeuge und Methoden, um die Ausgabendateien der
Klimamodelle im Netcdf-Format zu lesen und der weiteren Auswertung
zuzufiihren
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Klausur / mindliche Priifung am Ende der

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:
- l6sen die Probleme und Anwendungsaufgaben u.a. in Kleingruppen
- présentieren ihre Losungen der Probleme &ffentlich im Rahmen der Ubungen

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- reflektieren ihre Lésungen u.a. wahrend der Présentation und im &ffentlichen
Diskussionsprozess

- lernen fachliche Hirden und persénliche Unzulénglichkeiten auszuhalten und
durch eigene Anstrengungen zu Uberwinden

VL Klimamodelle:

Einfihrung in die Theorie und Bedienung komplexerer Klimamodelle,
Vermittlung mathematischer und physikalischer Grundlagen zum Verstandnis
der modellierten Prozesse und deren Implementierung in die Modelle,
Einflhrung in statistische Bewertungsmafe von Klimamodellen,
Programmierung einfacher Energie-Bilanz-Modelle, Umgang mit
Klimamodellen mittlerer Komplexitét (z.B. Planetsimulator), Simulation und
Auswertung zukinftiger Treibhausgasemisisons-szenarien.

U Klimamodelle:

Vertiefung der Inhalte der zugehdrigen VL sowie praktische Ubungen

K.E. Trenberth, Climate System Modelling, 1993, Cambridge University Press
J. Marshall, R. A. Plumb, Atmosphere, Ocean, and Climate Dynamics: An
Introductory Text, 2007, Academic Press

K. McGuffie, A. Henderson-Sellers, The Climate Modelling Primer, 2014, John
Wiley & Sons

Deutsch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Ozean-, Klima- und Umweltphysik

VL/U Klimamodelle: Theorie & Praxis
Niitzlich: Vertrautheit im Umgang mit Rechnern, Matlab, Maple

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Veranstaltungszeit, nach Bekanntgabe durch die

Dozenten.

Klausur oder mindliche Prufung
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Ubung
Vorlesung

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28

SoSe 28

56 h
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mar373 - Praxisseminar Modellierung

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Termin wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt

gegeben.

Praxisseminar Modellierung
mar373
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Blasius, Bernd (Modulverantwortung)
e Freund, Jan (Modulberatung)
e der Marine Umweltwissenschaften, Lehrende (Modulberatung)

SE/U Praxisseminar Modellierung

Die Studierenden kdnnen ein Forschungsprojekt unter Anleitung selbststéndig
bearbeiten. Sie kdnnen ein Modell fir ein bestimmtes Phdnomen in der Natur
erstellen, gegebenenfalls mit Beobachtungsdaten validieren und die Dynamik
des Modells simulieren. Sie kdnnen aktuelle wissenschaftliche Literatur
verstehen und in ihrer Arbeit berticksichtigen. Sie kénnen ein
wissenschaftliches Projekt vorbereiten, durchfiihren, in einer schriftlichen
Ausarbeitung darstellen, éffentlich prasentieren und verteidigen.

SE/U Praxisseminar Modellierung

Praktische Ubung in der Erstellung von Modellen, einschlieRlich der
Identifikation der notwendigen Schllsselprozesse, deren Parametrisierung und
Implementierung auf dem Computer; Simulation sowie Analyse von
Beobachtungsdaten;

wird in jedem Semester von den Modellierungs-AGs angeboten, so dass die
Studierenden zwischen unterschiedlichen Themen wéhlen kdnnen.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Ozean-, Klima- und Umweltphysik
SE/U Praxisseminar Modellierung

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Hausarbeit
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
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Priifung Prufungszeiten Prufungsform
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Seminar 2 SoSe oder WiSe 28
Ubung 2 SoSe oder WiSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar374 - Nichtlineare Dynamik im Erdsystem

Modulbezeichnung Nichtlineare Dynamik im Erdsystem

Modulkirzel mar374

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Vorlesungen behandeln die grundlegenden mathematischen Methoden der
nichtlinearen Dynamik, beginnend mit der Klassifizierung nichtlinearer
dynamischer Systeme und dem Konzept des Zustandsraums. Verschiedene
langfristige Verhaltensweisen wie stationare Punkte, Grenzzyklen,
quasi-periodische Bewegungen und chaotische Attraktoren werden vorgestellt,
einschlieBlich ihrer numerischen Berechnung, ihrer dynamischen
Eigenschaften auf der Grundlage von Lyapunov-Exponenten und ihrer
Identifizierung in Zeitreihen aus Beobachtungsdaten und Modellsimulationen.
Die lokale und globale Stabilitat wird im Rahmen der Bifurkationstheorie
diskutiert. Die im Hinblick auf ihr Auftreten in Erdsystemmodellen wichtigsten
lokalen und globalen Bifurkationen werden erlautert und mit Beispielen aus der
Physik und Okologie illustriert.

Dariiber hinaus werden drei verschiedene spezifische methodische Konzepte
behandelt, die fur die Analyse von Erdsystemmodellen relevant sind:
Multistabilitat, Synchronisation und die Identifikation von mesoskaligen
Strukturen in hydrodynamischen Stromungen. Multistabilitat wird als die
Koexistenz mehrerer stabiler Zustande bei gegebenen Umweltparametern und
Triebkréften eingefihrt und basierend auf dem Konzept der Einzugsgebiete
von Attraktoren und der langen transienten Dynamik analysiert.
Synchronisation erkléart das Zusammenspiel zwischen verschiedenen
Systemen entweder in einem Drive-Response-Kontext wie z.B.
Populationswachstum, das durch den saisonalen Zyklus angetrieben wird, oder
im Kontext der gegenseitigen Kopplung zwischen Systemen, wie die
atmospharische Kopplung zwischen verschiedenen Kompartimenten des
Klimasystems, z.B. Hydrosphare und Biosphére. Bedingungen fiir das
Entstehen und den Verlust von Synchronisation werden fiir sowohl
uni3direktionale als auch gegenseitige Kopplung abgeleitet. Der letzte Teil der
Vorlesungen stellt die mathematischen Grundlagen der Identifikation von
mesoskaligen Wirbeln in Ozeanstrémungen auf der Basis von finite-time oder
finite-size Lyapunov-Exponenten vor.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- kennen und verstehen den grundlegenden Unterschied zwischen
konservativen und dissipativen Systemen sowie den Unterschied zwischen
zeitkontinuierlicher und zeit-diskreter Modellbeschreibung

- verstehen die grundlegenden dynamischen Prozesse, die durch
Nichtlinearitaten in Modellsystemen hervorgerufen werden

- kennen wichtige Charakteristika zur Identifikation von stationéren Punkten,
periodischen, quasi-periodischen und chaotischen Dynamiken in
Modellsimulationen

- verfugen Uber ein grundlegendes Verstandnis der Dynamik nichtlinearer
Modellsysteme unter dem Einfluss der Veranderung von Umweltbedingungen
oder internen Parametern

- verfligen uber ein grundlegendes Versténdnis von Multistabilitat und
Synchronisation in Umweltsystemen sowie von mesoskaligen Wirbeln in

Ozeanstromungen

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:
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- kennen und verstehen Methoden zur numerischen Bestimmung des
Langzeitverhaltens dynamischer Systeme und kénnen deren Stabilitat
gegenuber Stérungen berechnen

- kdnnen das Softwaresystem MATLAB in grundlegenden Zigen bedienen und
auf die Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen im Rahmen einiger
Vorlesungsthemen anwenden

- verfugen Uber einfihrende Kenntnisse, um analytisch und numerisch
einfache Umweltsystemmodelle im Hinblick auf die Veranderung von
Umweltbedingungen zu analysieren

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:

- I6sen die Probleme und Anwendungsaufgaben u.a. in Kleingruppen

- préasentieren ihre Lésungen der Probleme &ffentlich im Rahmen der Ubungen
Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- reflektieren ihre Losungen u.a. wahrend der Prasentation und im &ffentlichen
Diskussionsprozess

- lernen fachliche Hurden und persdnliche Unzulénglichkeiten auszuhalten und
durch eigene Anstrengungen zu tiberwinden

Modulinhalte
VL Nichtlineare Dynamik im Erdsystem
Einfuhrung in die Nichtlineare Dynamik: Langzeitdynamik (Gleichgewichte,
Periodizitat und Chaos) und Stabilitat, Charakteristika der Dynamik
(Autokorrelation, Lyapunov-Exponenten, Dimensionen), Instabilitdten und
dynamische Ubergénge, zeitliche und raumliche Strukturbildung, kohérente
Strukturen in Stromungen, gekoppelte Systeme, Synchronisation, Kontrolle

nichtlinearer Systeme, Anwendungen auf Probleme aus dem Erdsystem;
Spezielle Probleme der Nichtlinearen Dynamik

U Nichtlineare Dynamik im Erdsystem

Vertiefung der Inhalte der zugehérigen VL sowie praktische Ubungen

Literaturempfehlungen

J. Argyris, G. Faust, M. Haase, R. Friedrich: Die Erforschung des Chaos,
Springer 2017.

J. Guckenheimer und P. Holmes: Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems,
and Bifurcations of Vector Fields, Springer, 1983.

E. Ott: Chaos in Dynamical Systems. Cambridge, 2002.
P. Schuster: Deterministisches Chaos. Verlag Chemie Weinheim, 1994.

Weitere Literatur wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben

Links

Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester

Angebotsrhythmus Modul wird aktuell nicht angeboten

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart Wahlpflicht / Elective

Modullevel MM (Mastermodul / Master module)

Lehr-/Lernform Wabhlpflichtbereich Ozean-, Klima- und Umweltphysik

38/ 156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

VL Nichtlineare Dynamik im Erdsystem
U Nichtlineare Dynamik im Erdsystem

Vorkenntnisse Vertrautheit im Umgang mit Rechnern, Matlab, Maple
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Prifungsleistung
fachpraktische Ubungen oder miindliche Priifung
nach MaRgabe der Dozentin oder des Dozenten Klausur oder fachpraktische Ubung oder mindliche
Prifung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 SoSe 28
Ubung 2 SoSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar357 - Meeres- und Geochemie

Modulbezeichnung Meeres- und Geochemie

Modulkirzel mar357

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e Pahnke-May, Katharina (Modulverantwortung)
¢ Seidel, Michael (Modulberatung)
¢ Wilkes, Heinz (Modulberatung)
¢ Waurl, Oliver (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung eines biogeochemischen Verstéandnisses
der Meere. Betrachtet werden sowohl die geldsten Stoffe und Stoffkreislaufe in
der Wasserséaule als auch die biogeochemische Zusammensetzung und
Prozesse in marinen Sedimenten.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Verstehen Element-Kreislaufe im Meer, speziell von Spurenelementen und
Kohlenstoff

- Verstehen die Verteilung von Elementen im Meerwasser und die
geochemische Zusammensetzung mariner Sedimente

- Erkennen und verstehen die Rolle von Elementen fiir biogeochemische
Prozesse

- Besitzen Kenntnisse zu Friihdiagenese, Hydrothermalsystemen,
Manganknollen

- Besitzen Kenntnis zur Ablagerung, Erhaltung und Transformation von
organischem Material in marinen Sedimenten

- Erkennen den Nutzen von Spurenelementen als Anzeiger fir geochemische
Bedingungen und Prozesse wahrend und nach der Ablagerung von marinen
Sedimenten

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Kennen die Grundlagen zur Gewinnung von Probenmaterial und zu
chemischen Analysen

- Entwickeln Fahigkeiten zu selbstreguliertem Lernen

Modulinhalte
VL Chemische Ozeanographie

Grundlagen der Physikalischen Ozeanographie (Ozeanzirkulation), Eintrag und
Verbleib von Spurenelementen, Nahrstoffen und organischem Material,
Stoffkreislaufe, Rolle von Spurenelementen im Meer

VL Meeresgeochemie

Die Erde als Wasser-Planet, Topographie und Struktur der Ozeane,
Klassifikation und Hauptkomponenten von marinen Sedimenten, deren
Entstehung und geographische Verteilung, geochemische Zusammensetzung,
Spurenelemente, frihdiagenetische Prozesse, submarine
Hydrothermalsysteme, Mn-Knollen, Datierungsmethoden.

Primé&rproduktion, Ablagerung organischen Materials, selektive Erhaltung,
Transformationsprozesse organischen Materials, molekulare

Zusammensetzung organischen Materials in marinen Sedimenten, Diagenese,
Katagenese, Metagenese, organisches Material als Proxyparameter.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.
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Links
Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wabhlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik
VL Chemische Ozeanographie
VL Meeresgeochemie
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Termin wird zu Beginn der Veranstaltungen bekannt 1 benotete Prifungsleistung
gegeben. Klausur oder mindliche Prufung
Lehrveranstaltungsform Vorlesung
SWS 4
Angebotsrhythmus WiSe
Workload Présenzzeit 56 h
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mar430 - Organische Geochemie

Modulbezeichnung Organische Geochemie

Modulkirzel mar430

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Wilkes, Heinz (Modulverantwortung)

e Scholz-Béttcher, Barbara (Modulberatung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
Studierende besitzen nach erfolgreichem Besuch des Moduls vertieftes Wissen
VL Molekulare organische Geochemie

- Uber Prozesse, die die molekulare Zusammensetzung organischen Materials
in geologischen Systemen steuern, und Anwendungsmdglichkeiten, die aus
diesen Kenntnissen resultieren; den strukturellen Aufbau und die
physikalischen und chemischen Eigenschaften wichtiger Bestandteile der
Biomasse lebender Organismen sowie die chemischen Transformationen,
denen diese organischen Verbindungen wahrend der Diagenese und
Katagenese unterliegen; molekulare Parameter in der Paldoozeanographie
und der Paléoklimatologie; molekulare Parameter bei der Bestimmung der
Herkunft organischen Materials, der Ablagerungsbedingungen sowie der
geothermischen Reifeentwicklung

VL Methoden der organischen Massenspektrometrie

- Uber die Prinzipien, das Potential und die Anwendung moderner
massenspektrometrischer Verfahren in der organischen Analytik komplexer
Proben

Modulinhalte
VL Molekulare organische Geochemie

Prozesse, die die molekulare Zusammensetzung organischen Materials in
geologischen Systemen steuern, und Anwendungsmaglichkeiten, die aus
diesen Kenntnissen resultieren; den strukturellen Aufbau und die
physikalischen und chemischen Eigenschaften wichtiger Bestandteile der
Biomasse lebender Organismen sowie die chemischen Transformationen,
denen diese organischen Verbindungen wahrend der Diagenese und
Katagenese unterliegen; molekulare Parameter in der Paldoozeanographie
und der Paléaoklimatologie; molekulare Parameter bei der Bestimmung der
Herkunft organischen Materials, der Ablagerungsbedingungen sowie der
geothermischen Reifeentwicklung

VL Methoden der organischen Massenspektrometrie

Grundlagen der Massenspektrometrie, Trennprinzipien verschiedener
Analysatoren (Sektorfeld-, Quadrupolgerate, lon-Trap, Orbi-Trap, FT-ICR);
Grundlagen von lonisierungstechniken, Kopplung mit chromatographischen
Verfahren (Gaschromatographie, Flissigchromatographie):
Grundbedingungen, Voraussetzungen, Beschrankungen,
massenspektrometrische Aufnahmemodi, Spektren-Bibliotheken,
Isotopenverdiinnungsanalyse, Probleme des realen Systems,
Kopplungstechniken, API-Quellen Anwendungsbeispiele; MS-MS-Techniken;
Praktische Ubungen an Beispielen.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtssprache Deutsch
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Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWs
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik
VL Molekulare Organische Geochemie
VL Methoden der organischen Massenspektrometrie

Grundlegende Kenntnisse in chemischer Analytik; Geochemische
Grundkenntnisse sind wiinschenswert

Prufungszeiten Priifungsform
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Prifungsleistung_
mindliche Prifung nach MalRgabe der Dozentin Klausur oder mundliche Prifung

oder des Dozenten.

Vorlesung

SoSe
56 h
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mar431 - Marine Klimatologie

Modulbezeichnung Marine Klimatologie

Modulkirzel mar431

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e Waurl, Oliver (Modulverantwortung)
¢ Pahnke-May, Katharina (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung von zusammenhéangenden Verstandnissen
der Ozeane und Klima. Betrachtet werden sowohl die Entwicklung der Ozeane
und Klimas uber die Erdgeschichte hinweg als auch tiber den Wandel des
Ozeans mit der aktuellen Erwérmung des Klimas.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Verstehen géangige Modelle zur Erklarung von Ozean-Klimaanderungen

- Verstehen Ozean- und Klimaarchive in deren Relevanz und Anwendung

- Verstehen die die physikalischen, chemischem und biologischen
Veranderungen des Ozeans mit der Klimaerwarmung in den drei globalen
Klimazonen

- Verstehen Veranderungen von Wetterphanomene mit der Klimaerwéarmung,
insbesondere Entstehung von Wirbelstirmen und Monsun.

- Besitzen Kenntnis zu Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Wirtschaft
und Lebensqualitat in Kiistengebieten und Inselstaaten

- Besitzen Kenntnis Uber bedeutende Klimaereignisse aus der Erdgeschichte
und deren Folgen.

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Kennen Methoden der Paldoozeanographie und —klimatologie; einschlieBlich
der unterschiedlichen Paléoproxies, Datierungsmethoden und
Probengewinnung

- Kennen Methoden zur Erfassung von essentiellen Klimavariablen, sowohl
schiff-basierte Techniken als auch Fernerkundung.

- Entwickeln Fahigkeiten zu selbststéandigen Lernen in einem interdisziplinéren
Arbeistgebiet

Modulinhalte
VL Paleoceanography and -climatology
Abriss der Ozean- und Klimageschichte der Erde; marine und terrestrische
Klimaarchive; Palaoproxies und deren Anwendung; Datierung von
Klimaarchiven; Erklarungsmodelle: Plattentektonik, Milankovic-Zyklen,
Ozeanzirkulation, atmosphéarischer CO2-Gehalt, Meteoriteneinschlage,
Vulkanismus; Bedeutende Klima- und Aussterbeereignisse; Fallbeispiele.
VL Ocean and Climate Change
Meereserwarmung; Meeresspiegelanstieg; Ozeanversauerung; Ruckgang von
Meereis; Anderung von thermohaline Meeresstromungen; Statistik und Modelle

fur Vorhersagen; Geo-Engineering als Losung?; Klimaschutz, Wirtschaft und
Tourismus

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links
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Unterrichtssprache Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester

Angebotsrhythmus Modul jahrlich

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart Wahlpflicht / Elective

Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

VL Paleoceanography and -climatology
VL Ocean and Climate Change

Prifung Prifungszeiten Prifungsform

Gesamtmodul

Termin wird zu Beginn der Veranstaltungen bekannt 1 benotete Priifungsleistung

gegeben.
Klausur oder mindliche Prufung
Lehrveranstaltungsform Vorlesung
SWS 4
Angebotsrhythmus SoSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar432 - Biogeochemie

Modulbezeichnung Biogeochemie

Modulkirzel mar432

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e Ehlert, Claudia (Modulverantwortung)
¢ Bruns, Stefan (Modulberatung)
¢ Seidel, Michael (Modulberatung)
¢ Wilkes, Heinz (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung aktueller theoretischer und praktischer
Kenntnisse der Biogeochemie, mit Fokus auf die marine Umwelt. Betrachtet
werden Eintrage, Austrége und Umwandlungsprozesse von Kohlenstoff und
assoziierte Elementkreislaufe in unterschiedlichen Bereichen der marinen
Umwelt. Vertieft werden Grundkenntnisse von Prozessen und Kreislaufen.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Entwickeln vertieftes Verstandnis tber organische und anorganische
Biogeochemie mariner Systeme,

- Entwickeln vertieftes Verstandnis zum organischen Kohlenstoffkreislauf und
die assoziierten geochemischen Elementkreislaufe (Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Spurenelemente),

- Differenzieren die an diesen Kreislaufen auf unterschiedlichen raumlichen
und zeitlichen Skalen beteiligten Prozesse,

- Vergleichen Eintrag, Produktion, Umsetzung und Abbau von organischem
und anorganischem Material in Kiistenregionen bis zum offenen Ozean, in der
Wassersaule und Oberflachensedimenten,

- Entwickeln Versténdnis fur biogeochemisch relevante Prozesse an der
Grenze zwischen Wasser und Sediment, und wahrend frihdiagenetischer
Umsetzung,

- Bewerten die Bedeutung des mikrobiellen Stoffwechsels fir die Stofffliisse in
und den Stoffaustausch zwischen Atmosphéare, Hydrosphéare und Lithosphére;
die Klimarelevanz geobiologischer Stoffwechselprozesse; die Evolution des
Lebens im Kontext geobiologischer Stoffwechselprozesse.

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Erlangen Erfahrung fiir geeignete Untersuchungsmethoden mariner
biogeochemischer Prozesse

- Entwickeln Forschungshypothesen auf Basis aktueller Literatur

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:

- Losen gegebene Probleme der Marinen Biogeochemie allein oder in
Gruppen,

- Erarbeiten, prasentieren und diskutieren Studien zu methodischen Ansétzen
und biogeochemischen Grundlagen.

Selbstkompetenzen
Die Studierenden:
- reflektieren ihr Handeln bei der Prasentation und Diskussion aktueller Studien

- Uberprufen ihre Entwicklung von Losungsansatzen bei der Lésung aktueller
Fragestellungen

Modulinhalte
VL Marine Biogeochemie

Meerwasserchemie (Zusammensetzung von Meerwasser, Zusammenhang mit
Ozeanstrémungen); Spurenmetall- und Nahrstoffverteilung (Spurenmetall-,
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Stickstoff-, Silizium- und Phosphor-Kreislaufe); Globaler Kohlenstoffkreislauf
(Kohlenstoff-Fliisse und Reservoire, Kohlenstoff-Sequestrierung, Anderungen
des Kohlenstoff-Kreislaufs); Geldstes organisches Material (DOM - dissolved
organic matter, Zusammensetzung, Produktion und Senken, DOM Verteilung
im Ozean, DOM Reaktivitatskontinuum, Langzeitstabilitat); biogeochemische
Methoden (Isolation von DOM, Analyse von Gesamtparametern, chemische
Marker-Verbindungen, ultrahochauflésende Massenspektrometrie, optische
DOM Messungen); Biogeochemie von Kiistenregionen und Astuaren
(Fallstudien zu Fliissen und Astuaren in Europa, Prozessstudien an
Mississippi, Kongo, Amazonas und Amazonas-Fahne); Biogeochemische
Quellen und Senken im Ozean, Sedimente und Grundwasser (marine
Sedimente, Redoxzonierung, kiistennahes Grundwasser, submariner
Grundwasseraustrag, subterrane Astuare, Fallstudien Nordsee: Strand,
Sandbank, Nahrstoffdynamik in der Wassersaule); Biomineralisation;
Anthropogene Biogeochemie (natiirliche und kiinstliche Eisendiingung); Ol im
Meer (Herkunft, Zusammensetzung, Erddl-Austritte, Erdol-Verwitterung,
Olverschmutzung — Deep Water Horizon Fallstudie)

SE Biogeochemische Stoffwechselprozesse und Stoffkreislaufe

Organischer Kohlenstoffkreislauf und die eng mit diesem assoziierten
geochemischen Kreislaufe anderer Elemente (Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff, Schwefel); die an diesen Kreislaufen auf unterschiedlichen
raumlichen und zeitlichen Skalen beteiligten Prozesse; die Biochemie wichtiger
Stoffwechselprozesse in geologischen Systemen; die abiotische Genese
mikrobieller Substrate; die Bedeutung des mikrobiellen Stoffwechsels fur die
Stoffflisse in und den Stoffaustausch zwischen Atmosphare, Hydrosphére und
Lithosphére; die Klimarelevanz geobiologischer Stoffwechselprozesse; die
Evolution des Lebens im Kontext geobiologischer Stoffwechselprozesse;
geeignete Untersuchungsmethoden.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

Vorlesung

Kommentar

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

VL Marine Biogeochemie

SE Biogeochemische Stoffwechselprozesse und Stoffkreislaufe

Prifungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

SWS

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Prasentation im SE Biogeochemische
Stoffwechselprozesse und Stoffkreislaufe.

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Diskussion von
Seminarbeitrdgen oder Darstellungen von Aufgaben
bzw. Inhalten in der Lehrveranstaltung in Form von
Kurzberichten oder Kurzreferat. Die Festlegung
hierzu erfolgt durch den Lehrenden zu Beginn des
Semesters bzw. zu Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz

SoSe 28
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Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Seminar 2 SoSe 28
Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar433 - Fachpraxis Marine Grenzflachen

Modulbezeichnung Fachpraxis Marine Grenzflachen

Modulkirzel mar433

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Waurl, Oliver (Modulverantwortung)

¢ Ribas Ribas, Mariana (Modulberatung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
PR/U/SE Marine Interfaces

Studierende besitzen nach erfolgreichem Besuch des Moduls vertieftes Wissen
Uber experimentelle Messmethoden zu Grenzflachenstudien und deren
Anwendung. Ein Versténdnis von kleinskaligen Prozessen und der Relevanz
zu Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphére wird erlangt. Dazu
werden spezielle Erfahrungen in der Handhabung von Messaufbauten fiir die
Untersuchung kleinskaliger Prozesse vermittelt.

PR/U/SE Remote sensing Ocean

Studierende kennen Grundlagen der Satellitenbeobachtung von klima-
relevanten Parametern im Ozean und der Atmosphare Das Erlangen von
Kompetenzen in der Suche und Verarbeitung von Satellitendaten steht im

Vordergrund. Dies schlief3t die Anwendung von Software und online Tools mit
ein.

Modulinhalte
PR/U/SE Marine Interfaces
Anwendung von Probennahme- Techniken, Planung von Messkampagnen,
Analytik von grenzflachenaktiven Substanzen, Studien von
Oberflachenspannung, Grenzflachenstudien mit Mikroelektroden, Austausch
und Umsetzung von neuen Ideen.
PR/U/SE Remote sensing Ocean
(i) Einarbeitung in Thema, z.B. Einfluss von Hurrikans auf
Oberflachentemperatur, Einfluss von Vulkanausbriichen auf priméar Produktion,
oder EI Nino/La Nina Ereignisse.

(i) Sammlung von geeigneten Satellitenbildern

(iii) Analysen der Satellitenbilder und weitere Untersuchung unterstitzender
Daten und Hintergrundinformationen

(iv) Kritische Bewertung der Analysen und Berichterfassung.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtssprache Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul 12 (

max. 6 PR Marine Grenzflachen und max. 6 PR Fernerkundung, Verfahren
siehe StudIP
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)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

U Marine Interfaces
oder
U Remote sensing Ocean

und zusatzlich
SE Seminar on the practical course Marine Interfaces + Remote Sensing
Ocean

Vorkenntnisse Nutzlich:
Teilnahme am Modul ,mar436 Marine Grenzflachen®.
Technische Kenntnisse bzw. Handhabung von empfindlichen Instrumenten
Kenntnisse in der Verarbeitung von gréBeren Datenmengen. Kenntnisse in
Matlab fur Datenverarbeitung

Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul

Die Abgabe des Praktikumsberichtes soll 1 Monat 1 benotete Priifungsleistung
nach Ende des Praktikums erfolgen.

Praktikumsbericht oder Présentation in einem
Abschlussseminar (nach Absprache) oder Protokoll

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Praktikum (Ubung) 4 WiSe 56
Seminar 2 WiSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 84 h
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mar434 - Fachpraxis Organische Geochemie

Modulbezeichnung Fachpraxis Organische Geochemie

Modulkirzel mar434

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Scholz-Béttcher, Barbara (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
Kompetenzziele
Die Studierenden

(i) haben Uberblickswissen iiber die verschiedenen Konzepte der organischen
analytischen Chemie und die wichtigsten Methoden zur Trennung und zur
Konzentrationsbestimmung organischer Stoffe

(i) kdnnen analytische Fragestellungen in Teilschritte zerlegen und sind mit
den wichtigsten Methoden zur Lésung dieser Teilschritte vertraut

(iii) haben Kenntnis statistischer Methoden der Versuchsauswertung und der
Qualitatssicherung

(iv) haben Kenntnis regulatorischer Aspekte (GLP)
(v) erhalten Detailwissen zur Probenahme, Probenaufbereitung

(vi) erhalten Detailwissen zu den wichtigsten physikalisch-chemischen
Analyseverfahren in der organischen (Spuren-)Analytik.

(vii) erhalten Einblick und bewerten in die Nutzung von organisch
geochemischen Parametern im Kontext zu Aspekten verschiedener
Palaoumweltbedingungen

Die Studierenden sollen die Analytik als eine systematische
Herangehensweise erfahren, die es ihnen ermdglicht, mit analytischen
Methoden organisch-geochemische und umweltanalytische Fragestellungen
aus allen naturwissenschaftlichen Fachrichtungen zu konkretisieren und zu
l6sen.

Der interdisziplinére, fachubergreifende Stellenwert der Organischen
Geochemie wird vermittelt.

Fachkompetenzen

Die Studierenden

- erinnern und benennen der Bedeutung von molekularen Bestandteilen des
organischen Materials der Geosphare und deren interpretatorische Nutzung
- erinnern und benennen wichtige physikalisch-chemische Grundlagen zur
chromatographischen Trennung, Fraktionierung komplexer organischer
Gemische und zum Nachweis von organischen Stoffgruppen sowie
Einzelsubstanzen

- erinnern und benennen im Detail Prinzip und Funktionsweise moderne
Analysengeréte zur organischen Spurenanalyse

- erinnern und benennen die Konzepte der organischen, analytischen Chemie
als Strategie zur Bestimmung der Konzentrationen organischer Stoffe in
unterschiedlichen Konzentrationen von Realproben

- fihren die Analyse als Summe von Teilschritten zur Losung von konkreten
Fragestellungen mit dem Ziel der Fraktionierung sowie Isolierung und
Konzentrationsbestimmung organischer Stoffe bis in den Spurenbereich aus
komplexem, realem Probenmaterial aus und bewerten diese

- erinnern, benennen und bewerten Methoden zur Versuchsauswertung und
Qualitatssicherung zur kritischen Bewertung von analytischen Ergebnissen

- erkennen, Uberprifen, bewerten und ordnen selbstgenerierte Datensétze in
einem organisch-geochemischen, die Palaoumwelt betreffenden Kontext zu.

Methodenkompetenzen

Die Studierenden
- fuhren einen differenzierten, chemischen Analysenprozess aus,
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- organisieren die detaillierte Dokumentation zu Versuchserlauf und
Ergebnissen

- erkennen und bewerten analytische Probleme

- entwickeln und bewerten Alternativen bzw. Losungen im Kontext
- fihren prazise und kontaminationsfreie analytisches Arbeiten aus
- fihren aus:

- Probeaufbereitung, Extraktionstechniken, Standardisierungsmethoden,
Elementaranalyse

- séaulenchromatographische Fraktionierung komplexer Extrakte auf Basis
unterschiedliche Stoffeigenschaften, Gaschromatographie (GC/FID),
massenspektrometrische Detektion (GC-MS), digitale Datenauswertung mit
adaquater Software

- Uberprifen und bewerten die analytische Qualitat der selbsténdig generierten
Datensatze

- Uberprifen und bewerten die generierten Parameter in organisch
geochemischem Kontext

Sozialkompetenzen

Die Studierenden

- fuhren ausgewahlte Arbeits- und Bewertungsschritte in Zweiergruppen aus

- erstellen, diskutieren und bewerten ubergeordnet Datensétze aller beteiligten
Gruppen

- erstellen, prasentieren, diskutieren und dokumentieren Problemlésungen

Selbstkompetenzen

Die Studierenden

- fihren prazise, praktische Arbeiten eigensténdig in einem chemischen Labor
aus

- fihren praktische Arbeiten mit Gefahrstoffen aus und gehen bewusst mit
diesen um

- fihren prazise Versuchsanleitungen aus und bewerten diese

- reflektieren das Arbeiten im Labor

- erlernen den kritischen Umgang mit generierten Daten

- generieren verlassliche Datenséatzen in einem tbergeordneten Kontext

Modulinhalte
PR/U/SE Organische Geochemie

Im Rahmen des Praktikums werden Grundoperationen der organisch-
geochemischen Analytik an natirlichem Probenmaterial (Sedimente
unterschiedlicher Herkunft und geologischer Geschichte) durchgefihrt. Nach
der Bestimmung von Basis- und Bezugsparametern (Cgyes, Sgess Corgs Nges: H)
werden die organischen Bestandteile in unterschiedlicher Weise isoliert.
Schwerpunkte des Praktikums bilden die Auftrennung und Analyse der
komplexen Extrakte unter Anwendung klassischer und moderner
chromatographischer und spektroskopischer Methoden
(Saulenchromatographie, UV-Spektroskopie, Gaschromatographie, Kopplung
Gaschromatographie/Massenspektrometrie). Die Ergebnisse werden
quantifiziert und hinsichtlich geochemischer Kriterien (z. B. Ablagerungsmilieu,
Reife) interpretiert. Ein wichtiger Aspekt ist das quantitative und
kontaminationsfreie Arbeiten mit sehr kleinen Substanzmengen.

Literaturempfehlungen

Die Teilnehmenden erhalten ein ausfuhrliches Skript zum Praktikum. Auf
weitere Literatur wird im Praktikumsverlauf hingewiesen.

Links

Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul 16 (

Zeitpunkt der Anmeldung bei verbindlicher Zusage, Verfahren siehe StudIP
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)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

Blockveranstaltung
SE Seminar zur Fachpraxis Organische Geochemie
PR Fachpraxis Organische Geochemie

Vorkenntnisse Grundlegende Kenntnisse in chemischer Analytik sowie organisch-
geochemische Grundkenntnisse sind wiinschenswert

Prifung Prifungszeiten Prifungsform

Gesamtmodul

Die Abgabe des Praktikumsberichtes soll 1 Monat 1 benotete Priifungsleistung
nach Ende des Praktikums erfolgen.

Praktikumsbericht oder Présentation in einem
Abschlussseminar oder Protokoll (nach Absprache)

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Praktikum (Ubung) 4 SoSe 56
Seminar 2 SoSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 84 h
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mar435 - Fachpraxis Biogeochemie

Modulbezeichnung Fachpraxis Biogeochemie

Modulkirzel mar435

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen ¢ Niggemann, Jutta (Modulverantwortung)

e Seidel, Michael (Modulberatung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung der Konzeption, Durchfiihrung,
Dokumentation und Prasentation eines grundlagenwissenschatftlichen
Forschungsprojektes. Dies umfasst die selbstandige Konzipierung und
Durchfuhrung eines biogeochemischen Forschungsprojekts am Beispiel
meereswissenschaftlicher Fragestellungen; Erarbeitung und Formulierung von
Forschungshypothesen; Planung und Durchfiihrung der Beprobung und
chemische Analyse der Proben; kritische Evaluation der gewonnenen
Ergebnisse; hypothesenorientierte statistische Auswertung komplexer
Datensétze; wissenschatftliche Prasentation der Forschungsergebnisse in Wort
und Text.

Fachkompetenz:

Die Studierenden

- verfugen Uber vertiefte Kenntnisse zu Eigenschaften, Funktionsweise und
Verbreitung von subterranen Astuaren

- verfugen Uber vertiefte Kenntnisse zur Biogeochemie von geldstem
organischen Material

- verfugen Uber vertieftes Verstandnis in der chemischen Analyse von gelésten
Néhrstoffen und geléstem organischen Material

- verfugen tber grundlegende Kenntnisse zur Anwendung und Interpretation
multivariater Statistik fir komplexe Datenséatze

Methodenkompetenz:

Die Studierenden

- erkennen und formulieren Wissensliicken

- formulieren Forschungshypothesen

- planen Forschungsprojekt und fiihren es durch

- bewerten Analyse-Ergebnisse
- dokumentieren Studie in Form einer wissenschaftlichen Publikation

Sozialkompetenz:

Die Studierenden

- erarbeiten als Forschungsgruppe wissenschaftliche Fragestellung

- koordinieren Forschungsprojekt als Team

- verantworten selbststandig ausgewéhlte Aspekte des Forschungsprojektes

Selbstkompetenz:

Die Studierenden

- reflektieren ihre Rolle im Team

- Ubernehmen Verantwortung fur Aspekte des gemeinsamen Projektes

Modulinhalte
PR/U/SE Praktikum Biogeochemie

Erarbeitung des wissenschaftlichen Hintergrundes in Seminarbeitragen.
Formulierung relevanter Forschungshypothesen. Planung der Methoden zur
Bearbeitung der Hypothesen. Durchfiihrung: Probenahme und
Probenvorbehandlung fiir Wasser- und Porenwasserproben, Extraktion von
geldstem organischen Material, Bestimmung der Konzentrationen von
geldstem organischen Kohlenstoff. Charakterisierung der molekularen
Zusammensetzung des geldsten organischen Materials mittels
ultrahochauflésender Massenspektrometrie (FT-ICR-MS). Analyse der
Datenséatze mit multivariaten statistischen Methoden. Présentation der
Forschungsergebnisse in einem wissenschaftlichen Vortrag und einem
Forschungsbericht.
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform
Praktikum (Ubung)

Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Kommentar

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
8
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

Blockveranstaltung

PR/U Praktikum Biogeochemie
SE Seminar zur Ubung Biogeochemie

mar357 Meeres- und Geochemie

Prufungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

SWS

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Praktikumsbericht oder Protokoll
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 56
SoSe 28

84 h
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mar436 - Marine Grenzflachen

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Marine Grenzflachen
mar436
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Waurl, Oliver (Modulverantwortung)
¢ Ribas Ribas, Mariana (Modulberatung)

Ziel des Moduls ist die Vermittlung von biogeochemischen Verstandnissen an
marinen Grenzflachen. Betrachtet werden die Grenzflachen der
Meeresoberflachen, Sedimenten, Meereis, und Biofilme in der marinen
Umwelt. AuBerdem werden Grundkenntnisse in der
Grenzflachenwissenschaften als Einstieg vermittelt.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Verstehen der Grundlagen in der Grenzflachenforschung wie
Oberflachenspannung, Adsorptionsprozesse, und molekularer Aufbau von
Tensiden.

- Verstehen von biogeochemische Prozesse an marinen Grenzflachen,
insbesondere Transport- und Austauschprozesse von Gasen, Wéarme,
Nahrstoffen und Spurenelementen.

- Besitzen Kenntnisse von marinen Oberflachenfilmen und deren klima-
relevanten Bedeutungen.

- Verstehen der interdisziplindaren Zusammenhénge an marinen Grenzflachen,
insbesondere am Beispiel von Biofilmen.

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Kennen Methoden der Fernerkundung zur Beobachtung von
Meeresoberflachen und Meereis.

- Kennen Methoden zur Erfassung von Transport- und Austauschprozessen an
marinen Grenzflachen.

- Entwickeln Fahigkeiten zum selbststandigen Lernen in einem
interdisziplindren Arbeitsgebiet.

VL/SE Marine Interfaces

Physikalische, chemische und biologische Grundlagen, Struktur und
Eigenschaften, grenzflachenaktive Substanzen, Experimentelle
Messmethoden, Meeresoberflachen, Zelloberflachen, Partikeloberflachen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

VL Marine Interfaces
SE Marine Interfaces
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Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform
Vorlesung
Seminar

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder
mundliche Prifung nach MaRgabe der Dozentin
oder des Dozenten.

Kommentar SWS

Priifungsform

1ben Prifungsleistun
Klausur oder mindliche Prufung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitradgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar437 - Isotopengeochemie

Modulbezeichnung Isotopengeochemie

Modulkirzel mar437

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen ¢ Pahnke-May, Katharina (Modulverantwortung)

e Boning, Philipp (Modulberatung)
e Ehlert, Claudia (Modulberatung)
¢ Wilkes, Heinz (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
Studierende besitzen nach erfolgreichem Besuch des Moduls vertieftes Wissen
VL Organische Isotopengeochemie

- Uber Isotopensysteme der Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff,
Stickstoff und Schwefel. Sie verstehen, wie es zu Isotopeneffekten und damit
verbundenen Fraktionierungen kommt und wie diese die Isotopenverhéltnisse
organischen Materials beeinflussen. Sie kennen die wichtigsten Methoden zur
Bestimmung der Isotopenverhaltnisse organischer Verbindungen. Sie sind in
der Lage, grundlegende Operationen bei der Ermittlung von Isotopendaten aus
Messergebnissen durchzufihren, und kdnnen diese im Kontext
umweltwissenschaftlicher Fragestellungen interpretieren.

VL Anorganische Isotopengeochemie

- Uber Isotopensysteme von Metallen und Halbmetallen, die in der marinen
Geochemie von Bedeutung sind; Grundlagen dieser Isotopensysteme;
Anwendungen als Anzeiger fir biogeochemische Prozesse im Meer, Herkunft
und Eintrag von Material in den Ozean und Transport im Strdmungssystem der
Meere; Beispiele aus der chemischen Ozeanographie,
Palédozeanographie/Klimaforschung und den marinen Umweltwissenschaften.

Modulinhalte
VL Organische Isotopengeochemie

Isotopensysteme der Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff
und Schwefel; Isotopeneffekte physikalischer und chemischer Prozesse;
Methoden zur Bestimmung von Isotopenverhéltnissen; Einflussfaktoren auf die
Kohlenstoffisotopensignatur biogenen organischen Materials;
Isotopenfraktionierungsprozesse; Anwendungen in der Klimaforschung, im
Umweltmonitoring und in der Exploration fossiler Brennstoffe; spezielle
Aspekte der organischen Isotopengeochemie wie z.B. **C-Datierung,
Isotopenmarkierungsexperimente, ,Stable Isotope Probing” oder ,,Clumped
Isotopes*.

VL Anorganische Isotopengeochemie

Isotopensysteme von radiogenen, stabilen und radioaktiven Metallen und/oder
Halbmetallen, die in den marinen Geowissenschaften Anwendung finden;
Methoden zur Messung von Isotopenverhéltnissen in Meerwasser, marinen
Sedimenten und Paldoarchiven; Nutzen dieser Isotopensysteme als Anzeiger
fur biogeochemische Prozesse im Meer, Herkunft und Eintrag von Material in
den Ozean, Zirkulation im heutigen Ozean und in der Vergangenheit.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links
Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
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Angebotsrhythmus Modul jahrlich

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart Wahlpflicht / Elective

Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

VL Organische Isotopengeochemie
VL Anorganische Isotopengeochemie

Vorkenntnisse Niitzlich: Grundlegende Kenntnisse in Geochemie und chemischer Analytik
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Priifungsleistung
mundliche Prifung nach MaRgabe der Dozentin
oder des Dozenten Klausur oder mundliche Prifung
Lehrveranstaltungsform Vorlesung
SWs 4
Angebotsrhythmus WiSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar438 - Marine Umweltchemie

Modulbezeichnung Marine Umweltchemie

Modulkirzel mar438

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen * Scholz-Béttcher, Barbara (Modulverantwortung)
¢ Wilkes, Heinz (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Studierenden verstehen komplexe Wechselwirkungen zwischen
anthropogen in die marine Umwelt eingetragenen Stoffen mit der Bio-, Hydro-
und Geosphére und kdnnen deren Verhalten in und Auswirkungen auf die
marine Umwelt beurteilen (Quellen und Senken, Abgabe, Aufnahme- und
Abbauverhalten). Sie sind in der Lage, Problemlésungen zu erkennen und zu
diskutieren und daraus Konsequenzen fiir ein verantwortungsvolles Handeln
abzuleiten.

Modulinhalte
VL Anthropogene Schadstoffe in der marinen Umwelt

Die Vorlesung behandelt grundlegende Aspekte zu Verbleib,
Wechselwirkungen sowie abiotischem und biotischem Abbauverhalten von
anthropogen in die Meere eingetragenen Stoffen in der marinen Umwelt.

An ausgewahlten Beispielen werden ihr Verhalten und die daraus
erwachsenen Konsequenzen erortert.

Zentrale Themen sind hierbei die zunehmende Vermullung der Meere, der
Eintrag verschiedenster Xenobiotika (Pestizide, Medikamente, technische
Hilfsstoffe u.a.) in die finale Senke ,Ozean“ und umfassende Aspekte zu Erdol
im Meer.

Hierbei stehen Quellen und Senken, das Abbauverhalten, die Abgabe bzw. die
Aufnahme von Schadstoffen sowie die vielféltigen Wechselwirkungen mit der
Bio- und Geosphére sowie daraus erwachsende Konsequenzen im
Vordergrund. In diesem Zusammenhang werden Aspekte zur Analyse, zur
Beurteilung und Problemldsung diskutiert. Es werden ebenfalls Entstehung,
Eigenschaften, Verfugbarkeit und Gewinnung und Transport von Erdél und
Erdgas behandelt und deren Bedeutung fir die ereignisgesteuerte und
chronische Ausbreitung in der Umwelt thematisiert.

SE Marine Umweltchemie
Direkt thematisch mit den jeweiligen Vorlesungseinheiten verknlpft werden mit
Hilfe von aktueller Literatur die angesprochenen Aspekte vertieft, hinterfragt

und diskutiert. Hierzu werden verschiedene Préasentationstechniken (Vortrag,
Poster, Ausstellung u.a.) erarbeitet und erprobt.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wahlpflicht / Elective
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Modullevel MM (Mastermodul / Master module)

Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

VL Anthropogene Schadstoffe in der marinen Umwelt
SE Marine Umweltchemie

Vorkenntnisse Grundlegende chemische Kenntnisse sind wiunschenswert
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Am Ende des Sommersemesters 1 benotete Priufungsleistung
Présentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Préasenz
Vorlesung 2 WiSe 28
Seminar 2 WiSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar439 - Fachpraxis Umweltanalytik

Modulbezeichnung Fachpraxis Umweltanalytik

Modulkirzel mar439

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Scholz-Béttcher, Barbara (Modulverantwortung)

e Boning, Philipp (Modulberatung)
e Waska, Hannelore (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen
Kompetenzziele
Kompetenzziele
Die Studierenden
(i) haben Uberblickswissen uiber die verschiedenen Konzepte der analytischen
Chemie und die wichtigsten Methoden zur Trennung und zur

Konzentrationsbestimmung organischer und anorganischer Stoffe

(i) kdnnen analytische Fragestellungen in Teilschritte zerlegen und sind mit
den wichtigsten Methoden zur Lésung dieser Teilschritte vertraut

(iii) haben Kenntnis statistischer Methoden der Versuchsauswertung und der
Qualitatssicherung

(iv) haben Kenntnis regulatorischer Aspekte (DIN, GLP)
(v) erhalten Detailwissen zur Probenahme, Probenaufbereitung

(vi) erhalten Detailwissen zu den wichtigsten physikalisch-chemischen
Analyseverfahren.

(vii) erhalten Detailwissen zu ausgewahlten, umweltrelevanten Stoffgruppen
Die Studierenden sollen die Analytik als eine systematische
Herangehensweise erfahren, die es ihnen ermdglicht, analytische
Fragestellungen aus allen naturwissenschaftlichen Fachrichtungen zu

konkretisieren und zu I6sen.

Der interdisziplinéare, fachibergreifende Stellenwert der Umweltanalytik wird
vermittelt.

Fachkompetenzen
Die Studierenden:

(Seminar)

erinnern, erkennen und bewerten die Konzepte der analytischen
Chemie als Strategie zur Bestimmung der Konzentrationen organischer
und anorganischer Stoffe in unterschiedlichen Konzentrationen und
Matrices

erinnern, erkennen und bewerten die analytische Methodik als Summe
von Teilschritten zur Losung von analytischen Fragestellungen mit dem
Ziel der Trennung und zur Konzentrationsbestimmung organischer und
anorganischer Stoffe bis in den Spurenbereich

erinnern, benennen und bewerten Probenahme und Probeaufbereitung
erinnern, benennen und bewerten Methoden zur Versuchsauswertung
und Qualitatssicherung/ Standardisierung zur kritischen Bewertung von
analytischen Ergebnissen

erinnern und benennen wichtige physikalisch-chemische Grundlagen
zur Trennung (Schwerpunkt Chromatographie) und zum Nachweis von
anorganischen und organischen Substanzen

erinnern und benennen Prinzip und Funktionsweise moderner
Analysengeréte zur organischen und anorganischen Spurenanalyse
erinnern und benennen elektrochemischen Zusammenhénge und
GroRBen

(Praktikum)
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erinnern, bewerten und organisieren die Bearbeitungsstrategie zur
organischen und anorganischen Spurenanalyse an realitdtsnahem und
realem Probematerial unter Anleitung

erinnern, bewerten, implementieren und fuhren exemplarische
Probenahmen aus

erinnern, bewerten, implementieren und ordnen relevante
Vorbereitungs- und Analyseschritte zu

Uberprifen und bewerten die erhaltenen Datensétze in Hinblick auf die
analytische Qualitat

uberprifen und bewerten die erhaltenen Datensétze in Hinblick auf die
(Umwelt-)Relevanz

generieren einen Ausblick im umweltanalytischen Kontext

Methodenkompetenzen:

Die Studierenden:
(Praktikum)

fuhren eine Probenahme aus,

fuhren einen differenzierten, chemischen Analysenprozess aus,
organisieren die detaillierte Dokumentation zu Versuchserlauf und
Ergebnissen

erkennen und bewerten analytischen Probleme

entwickeln und bewerten Alternativen bzw. Lésungen im Kontext
fuhren prazises und sauberes analytisches Arbeiten aus

fuhren aus:

- Probenahme und -aufbereitung, Extraktionstechniken, externe und
interne Kalibrierung

- Chromatographie: Dunnschicht- und Saulenchromatographie,
Hochleistungsfliissigkeitschromatographie (HPLC/UPLC),
Gaschromatographie (GC), Massenspektrometrische Detektion (GC-
MS),

- Spektroskopie: Atom- und Molekilabsorptionsspektrometrie,
Atomemissionsspektrometrie, Rontgenfluoreszenzspektrometrie,
Uberprifen und bewerten die analytische Qualitat der selbstandig
generierten Datensétze

Uberprifen und bewerten die generierten Parameter im
umweltchemischen Kontext

Uberprifen und bewerten vergleichend die genutzten Analysemethoden

Sozialkompetenzen
Die Studierenden:
e fUhren ausgewahlte Arbeits- und Bewertungsschritte in Zweiergruppen
aus

e erstellen, prasentieren, diskutieren und dokumentieren
Problemlésungen

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

fuhren genaue (d.h. richtige und prézise), praktische Arbeiten
eigensténdig in einem chemischen Labor aus

fuhren praktische Arbeiten mit Gefahrstoffen aus und gehen bewusst
mit diesen um

fihren prazise Versuchsanleitungen aus und bewerten diese
reflektieren das Arbeiten im Labor

erlernen den kritischen Umgang mit generierten Daten

Modulinhalte
PR/U/SE Umweltanalytik

Das Modul vermittelt Uberblickswissen tiber die verschiedenen Konzepte der
analytischen Chemie und die wichtigsten Methoden zur Trennung und zur
Konzentrationsbestimmung organischer und anorganischer Stoffe, statistische
Methoden der Versuchsauswertung und der Qualitatssicherung, regulatorische
Aspekte (DIN, GLP), Probenahme, Probenaufbereitung, Detailwissen zu den
wichtigsten physikalisch-chemischen Analyseverfahren. Die theoretischen
Hintergriinde hierzu werden in dem begleitenden Seminar erarbeitet.
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Hinweise

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

PR/U Umweltanalytik

An realitatsnahem Probenmaterial werden je nach Erfordernissen die
folgenden Verfahren angewendet:

Probenvorbereitung/Basisparameter
Probenahme und -aufbereitung
Extraktionstechniken
Standardisierungsmethoden

Chromatographie
Dunnschicht- und Saulenchromatographie
Hochleistungsflissigchromatographie (HPLC/UPLC)
Gaschromatographie (GC)
Massenspektrometrische Detektion

Spektroskopie
Atom- und Molekulabsorptionsspektrometrie
Atomemissionsspektrometrie
Rontgenspektrometrie

Im Praktikum Umweltanalytik haben Studierende Gelegenheit im Rahmen

der bestehenden Versuche selbst genommene (Umwelt-)Proben unter
Anleitung zu bearbeiten.

Die Teilnehmenden erhalten ein ausfihrliches Skript zum Praktikum. Auf
weitere Literatur wird im Praktikumsverlauf hingewiesen.

Deutsch
1 Semester
jahrlich

12 (

Zeitpunkt der Anmeldung bei verbindlicher Zusage, Verfahren siehe StudIP

Dieses Angebot richtet sich an Studierende, die bislang keine Vorerfahrungen
im Bereich der Umweltanalytik erworben haben.

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik
Blockveranstaltung

PR Fachpraxis Umweltanalytik
SE Fachpraxis Umweltanalytik

Nitzlich: Grundlegende Kenntnisse in organischer, anorganischer und
physikalischer Chemie

Priifungsform

Die Abgabe des Praktikumsberichtes soll 1 Monat 1 benotete Priifungsleistung:
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Praktikum (Ubung)
Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

nach Ende des Praktikums erfolgen.

SWS

Prufungsform
Praktikumsbericht oder Protokoll

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 56

WiSe 28

84 h
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mar440 - Fachpraxis Anorganische und Isotopengeochemie

Modulbezeichnung Fachpraxis Anorganische und Isotopengeochemie
Modulkirzel mar440

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Boning, Philipp (Modulberatung)

e Ehlert, Claudia (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
Fachkompetenz:
Die Studierenden
- Entwickeln Wissen zu préparativen und analytischen Methoden zur
Bestimmung der chemischen Elementzusammensetzung und radiogener und
stabiler Isotopenzusammenzetzung geologischer Proben einschlie3lich
Quialitatskontrolle, Abschatzung von Kontaminationsrisiken, Besonderheiten

unterschiedlicher analytischer Gerate

- Kdénnen fachliche Inhalte zu einem ausgewahlten Thema der Veranstaltung
strukturiert zusammenfassen und in Form eines Vortrags prasentieren

Methodenkompetenz

Die Studierenden:

- Erlangen praktische Fahigkeiten in praparativen und analytischen
geochemischen Methoden einschlielich Probenaufbereitung,
chromatographischer Elementisolation, kontaminationsfreiem Arbeiten im
Reinraum, Bedienung analytischer Geréate (anfanglich)

- Wenden Methoden zur Datenauswertung an

- Wenden Methoden der Qualitatskontrolle geochemischer Analysen an

- Dokumentieren und bewerten Analysen und Analyseergebnisse

- Diskutieren erhobenen Daten in geologischem bzw. chemisch-
ozeanographischem Kontext

Sozialkompetenz
Die Studierenden:

- Losen gegebene Probleme der anorganischen und Isotopengeochemie allein
oder in Gruppen

- Erarbeiten, prasentieren und diskutieren Studien zu methodischen Ansétzen
und geochemischen Grundlagen

Modulinhalte

Inhalte der Veranstaltung: Grundoperationen der anorganisch-geochemischen
Analytik an naturlichem Probenmaterial (z.B. Meerwasser, Sediment), Analyse
der Komponenten je nach Probenmatrix mittels unterschiedlicher
instrumenteller Methoden (z.B. Réntgenfluoreszenzanalyse, Emissions- oder
Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma und
Isotopenmessungen mittels Multikollektor-ICP-MS)

Literaturempfehlungen

Die Teilnehmenden erhalten ausfihrliche Literatur zu den analytischen
Methoden und eine Auswahl an Artikeln, die im Seminar bearbeitet werden und
der Interpretation der Proben bzw. zur Vorbereitung des Praktikumsberichtes
dienen.

66 /156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Prufung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform
Ubung (Praktikum)

Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Kommentar

Deutsch
1 Semester
jahrlich

9(

Zeitpunkt der Anmeldung bei verbindlicher Zusage, Verfahren siehe StudIP

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik

Blockveranstaltung

U Ubung Anorganische und Isotopengeochemie
SE Seminar zur Ubung Anorganische und Isotopengeochemie

Kenntnisse in Geochemie, anorganischer Isotopengeochemie und chemischer

Analytik

Dringend empfohlen:

VL Anorganische Isotopengeochemie (mar437)
Fachpraxis Umweltanalytik (mar439)

Prifungszeiten

Die Abgabe des Praktikumsberichtes soll 1 Monat
nach Ende des Praktikums erfolgen.

SWS

Prufungsform

1 benotete Prifungsleistung

Praktikumsbericht oder Prasentation oder Protokoll

Aktive Teilnahme

Protokollierung der jeweils durchgefiihrten
Versuche bzw. der praktischen Arbeiten, Diskussion
von Seminarbeitrdgen oder Darstellungen von
Aufgaben bzw. Inhalten in der Lehrveranstaltung in
Form von Kurzberichten oder Kurzreferat. Die
Festlegung hierzu erfolgt mit dem Lehrenden zu
Beginn des Semesters bzw. zu Beginn der
Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 56
WiSe 28

84 h
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mar246 - Hydrogeologie und Biogeochemie der Kiste

Modulbezeichnung Hydrogeologie und Biogeochemie der Kuste
Modulkirzel mar246

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls * Master Landschaftsokologie > Wabhlpflichtmodule

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

Zusténdige Personen e Waska, Hannelore (Modulverantwortung)
e Meyer, Rena (Modulberatung)
¢ Reckhardt, Anja (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung hydrogeologischer und biogeochemischer
Kenntnisse von Prozessen in Kustenaquiferen. Dies beinhaltet relevante
Themen wie Salzwasserintrusion, SiiBwasserlinsen, subterrane Astuare und
submarine Grundwasseraustritte. Betrachtet werden sowohl hydraulische als
auch hydrochemische Prozesse.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Entwickeln ein vertieftes Versténdnis tber die naturraumlichen Bedingungen
an der Kiste

- Entwickeln ein vertieftes Verstéandnis der physikalischen und biochemischen
Prozesse in Grundwasserleitern am Land-Meer Ubergang (Strémung,
Transport von Inhaltsstoffen, biogeochemische Reaktionen)

- Erlangen Kenntnisse uber Salzwasserintrusion, StiBwasserlinsen, subterrane
Astuare und submarine Grundwasseraustritte

- Verstehen die Bedeutung von Prozessen in Kiistenaquiferen fur die
Grundwasserqualitat an Land

- Verstehen die Bedeutung von Prozessen in Kiistenaquiferen fir die Element-
Kreislaufe im Kistenmeer, speziell denen von Néahrstoffen und Kohlenstoff

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Erwerben Kenntnisse hydrogeologischer und biogeochemischer Methoden im
Gelande und Labor

- Entwickeln Fahigkeiten zu selbstreguliertem Lernen

- Vertiefen Fahigkeiten zur Auswertung und Darstellung wissenschaftliche
Daten

- Erwerben Wissen uber Techniken des interdisziplinaren Arbeitens im Team

- Vertiefen Wissen/Erfahrungen uber die Kommunikation interdisziplinarer
Sachverhalte und Ergebnisse eigener Arbeit.

Modulinhalte

VL Hydrogeologie und Biogeochemie der Kiiste

Grundwasserleiter, Grundwasserstromung, Transport von Wasserinhaltsstoffen
mit dem Grundwasser, Weg des Wassers von der Grundwasserneubildung bis
zu submarinen Grundwasseraustritten, Tracermethoden inklusive Datierung,
Mischungsberechnungen, Stoffbilanzen, Grundwasserchemismus an der Kiste
(Hauptinhaltsstoffe, Versalzung, Néhrstoffe), hydrochemische Prozesse (z.B.
Kationenaustausch, Redoxprozesse, Minerallésung/-féllung), Stoffkreislaufe an
der Kuste (z.B. C, N, P), gelostes organisches Material an der Kiiste (DOM).

U Hydrogeologie und Biogeochemie der Kiiste

Hydrogeologische Methoden in Feld und Labor (z.B. Datenloggerauswertung,
Geophysik, Wasserprobenahme, Wasseranalytik), biogeochemische Methoden
(z.B. optische DOM-Messung, Messung von Radiotracern wie Radium und
Radon, Berechnung von Wasseralter und Massenbilanzen).

Literaturempfehlungen
Knee, K., & Paytan, A. (2011). 4.08 Submarine groundwater discharge: a
source of nutrients, metals, and pollutants to the Coastal Ocean. Treatise
Estuar. Coast. Sci, 4, 205-234.

Moore, W. S., & Joye, S. B. (2021). Saltwater intrusion and submarine
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groundwater discharge: acceleration of biogeochemical reactions in changing
coastal aquifers. Frontiers in Earth Science, 9, 600710.

Links
Unterrichtssprache Deutsch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul 12
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Sommersemester
VL/U Hydrogeologie und Biogeochemie der Kiiste
Vorkenntnisse Grundkenntnisse der Hydrogeologie und Biogeochemie
Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Ubung Hydrogeologie und
Biogeochemie der Kiste ist der Besuch der VL Hydrogeologie und
Biogeochemie der Kiste.
Prifung Prufungszeiten Prifungsform
Gesamtmodul
1 benotete Priifungsleistung
Klausur oder mindliche Prifung oder Présentation
oder Hausarbeit
Aktive Teilnahme an der Ubung auf Spiekeroog.
Lehrveranstaltungsform VA-Auswahl (
1VL, 1 U oder 1 VL, 1 SE oder 1 SE, 1 U
)
SWS 4
Angebotsrhythmus SoSe
Workload Prasenzzeit 56 h

69 /156



Carl von Ossietzky

Universitat
Oldenburg

Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

mar248 - Basics of NMR Spectroscopy

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls
Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung Prifungszeiten

Gesamtmodul

Basics of NMR Spectroscopy
mar248
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Vemulapalli, Sahithya Phani Babu (Modulverantwortung)

Participants who successfully complete this course covering the topics
mentioned will benefit from a solid introduction to Nuclear Magnetic Resonance
(NMR) spectroscopy and its applications. They will gain a deep understanding
of NMR structural parameters such as chemical shifts, J-couplings, and
NOE/ROE, allowing them to interpret NMR spectra and extract valuable
structural information. The course will also cover quantitative NMR techniques,
enabling students to perform accurate concentration determinations and
quantitative analysis using NMR data. Moreover, students will be introduced to
2D NMR techniques, providing them with the tools to resolve complex mixtures
and investigate molecular connectivity and interactions. The course will
highlight the applications of NMR spectroscopy in Environmental Science,
Chemistry, and Biology, illustrating how NMR can be used to study
environmental samples and analyze pollutants. Additionally, students will gain
practical experience in NMR data acquisition, processing, and interpretation
through hands-on sessions. Overall, the successful completion of this course
will equip students with a strong foundation in NMR spectroscopy, enabling
them to apply this powerful analytical technique in diverse scientific research,
industry, or further academic pursuits.

The hands-on NMR training will take place on the state-of-the-art Bruker
Avance Neo 800 MHz NMR instrument, which is equipped with a variety of
helium-cooled cryoprobes.

Introduction to Nuclear Magnetic Resonance spectroscopy, NMR structural
parameters, Chemical shifts, J-couplings and NOE/ROE, Quantitative NMR,
Introduction to 2D NMR techniques, Applications of NMR spectroscopy in
Environmental Science, Hands-on NMR spectroscopy for the complex mixture
analysis, NMR data acquisition, processing and interpretation.

Die Teilnehmenden erhalten ein Vorlesungsskript. Auf weitere Literatur wird in
der Veranstaltung hingewiesen.

Englisch
1 Semester
jahrlich
8
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik
YL Basics of NMR Spectroscopy
U Basics of NMR Spectroscopy

Prifungsform
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Priifung Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit
oder fachpraktische Ubung oder miindliche Priifung
nach MaRgabe der Dozentin oder des Dozenten.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS
Vorlesung 2
Ubung 4

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungsform
1 benotete Prifungsleistung

Klausur oder mindliche Prufung oder
fachpraktische Ubungen

Aktive Teilnahme

Protokollierung der jeweils durchgefuihrten
Versuche bzw. der praktischen Arbeiten, Diskussion
von Seminarbeitrdgen oder Darstellungen von
Aufgaben bzw. Inhalten in der Lehrveranstaltung in
Form von Kurzberichten oder Kurzreferat. Die
Festlegung hierzu erfolgt mit dem Lehrenden zu
Beginn des Semesters bzw. zu Beginn der
Veranstaltung.

Abgabe eines Praktikumsberichtes

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28

WiSe 56

84 h
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mar249 - Advanced NMR Spectroscopy

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls
Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Advanced NMR Spectroscopy
mar249
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Vemulapalli, Sahithya Phani Babu (Modulverantwortung)

Participants who successfully complete this course covering the topics
mentioned will greatly benefit from a comprehensive understanding of nuclear
magnetic resonance (NMR) spectroscopy and its applications. They will gain
proficiency in utilizing the product operator formalism to describe 2D NMR
experiments such as COSY, TOCSY, HSQC, HMBC, NOESY/ROESY, and
more. This knowledge will enable them to analyze complex mixtures, perform
structural analysis, and explore advanced NMR techniques like J-RES, DOSY,
non-uniform sampling, and pure-shift NMR. Students will also learn about
selective excitation, quantitative NMR, and the fundamentals of solid-state
NMR. Moreover, they will explore the practical applications of NMR
spectroscopy in various fields, including Environmental Science, Chemistry,
and Biology. In particular, the course will focus on the structural analysis of
marine DOM (dissolved organic matter) through NMR, providing hands-on
experience with data acquisition, processing, and interpretation. Overall,
completion of this course will equip participants with a strong foundation in
NMR spectroscopy and its diverse applications, empowering them to excel in
research, industry, or further studies in related fields.

The hands-on NMR training will take place on the state-of-the-art Bruker
Avance Neo 800 MHz NMR instrument, which is equipped with a variety of
helium-cooled cryoprobes.

Product operator formalism for the description of 2D NMR experiments, COSY,
TOCSY, HSQC, HMBC, NOESY/ROESY, Complex mixture analysis, J-RES,
DOSY, Advanced NMR methods, Non-uniform sampling, NMR
supersequences, Pure-shift NMR, Selective excitation, Quantitative NMR,
Fundamentals of solid-state NMR, Applications of NMR spectroscopy in
Environmental Science, Chemistry and Biology, Structural analysis of marine
DOM by NMR, Hands-on NMR spectroscopy for the structural analysis of
marine DOM and model organic mixtures, NMR data acquisition, processing
and interpretation.

Die Teilnehmenden erhalten ein Vorlesungsskript. Auf weitere Literatur wird in
der Veranstaltung hingewiesen.

Englisch
1 Semester
jahrlich
8
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Geochemie, Analytik
Blockveranstaltung

VL Advanced NMR Spectroscopy
U Advanced NMR Spectroscopy

Grundkenntnisse der NMR-Spektroskopie
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Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder

fachpraktische Ubung oder mindliche Priifung nach
Maf3gabe der Dozentin oder des Dozenten.

SWsS

Priifungsform

1ben Prifungsleistun

Klausur oder mindliche Prufung oder
fachpraktische Ubung

Aktive Teilnahme

Protokollierung der jeweils durchgefuihrten
Versuche bzw. der praktischen Arbeiten, Diskussion
von Seminarbeitragen oder Darstellungen von
Aufgaben bzw. Inhalten in der Lehrveranstaltung in
Form von Kurzberichten oder Kurzreferat. Die
Festlegung hierzu erfolgt mit dem Lehrenden zu
Beginn des Semesters bzw. zu Beginn der
Veranstaltung.

Abgabe eines Praktikumsberichtes

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28
SoSe 56

84 h
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mar358 - Basic ecological processes

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls
Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Basic ecological processes
mar358
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Striebel, Maren (Modulverantwortung)

Ziel des Moduls ist Studierenden ein grundlegendes Verstandnis 6kologischer
Wechselwirkungen in aquatischen (marinen) Okosystemen zu vermitteln.
Hierbei werden theoretische Grundlagen, methodische Grundlagen, Statistik
zur Auswertung und wissenschaftliche Datenanalyse und Interpretation
vermittelt.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- lernen den Umgang mit Fachliteratur um sich grundlegende Fachkenntnisse
erschliefen zu kénnen.

- erlernen die Grundlagen von experimentellem Design, Ansatz von
Laborexperimenten um zuvor erarbeitete Fragestellungen beantworten zu
kénnen

- erlangen grundlegende Kompetenz im Design und in der Auswertung von
okologischen Experimenten

- erlernen Grundlagen des experimentellen Designs und die statistische
Auswertung mit Hilfe von R

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- erlernen die methodischen Grundlagen der Datenerhebung
- wenden Methoden und Techniken im Labor an (Mikroskopie,
Nahrstoffanalyse, und Pigmentanalyse)

Sozialkompetenzen
Die Studierenden erstellen, prasentieren und diskutieren Fragestellungen und
Problemlésungen

Selbstkompetenzen
Die Studierenden reflektieren ihr Vorgehen bei der Problembeschreibung /
Fragestellung und der Erarbeitung von Lésungsanséatzen

Es werden anhand von Feldprobennahmen, Laborexperimenten und
entsprechender Analysen grundlegende Konzepte der marinen Okologie
erlautert. Die Experimente werden in Gruppen vorbereitet und durchgefiihrt,
wobei Experimente zur Konkurrenz und zu R&uber-Beute Beziehungen im
Vordergrund stehen. Die Auswertemethoden umfassen z.B. Mikroskopie,
Nahrstoffanalysen, und Pigmentanalysen. Der Kurs vermittelt Grundlagen des
experimentellen Designs und erlautert die statistische Auswertung mit Hilfe von
R.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

20 (
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Auswahl nach Anmeldeeingang/Losverfahren, Verfahren siehe StudIP

)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

Blockveranstaltung
PR/U/SE Basic Ecological Processes

Vorkenntnisse Niitzlich: Grundlegende Vorlesung zur Okologie
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
Am Ende des Blockzeitraums 1 benotete Prifungsleistung

Prasentation oder Protokoll

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Préasenz
Praktikum 4 WiSe 56
Seminar 2 WiSe 28

Présenzzeit Modul insgesamt 84 h
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mar359 - Biologische Ozeanographie

Modulbezeichnung Biologische Ozeanographie

Modulkirzel mar359

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustéandige Personen * Puebla, Oscar (Modulverantwortung)

e Laakmann, Silke (Modulberatung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Studierende kénnen nach erfolgreichem Besuch der Veranstaltungen die
Bedeutung der biologischen und 6kologischen Vorgéange und Prozesse fir
marine Okosysteme als Teile der gesamten Biosphére sachgerecht erfassen
und bewerten.

VL Marine Ecology

Ziel des Unterrichts ist es, eine makro-6kologische Perspektive auf die
Meeresumwelt zu erhalten. Der Kurs befasst sich mit einer Vielzahl von
Okosystemen, ihren 6kologischen Triebkréaften, ihrer Beziehung zu
verschiedenen Aspekten der 6kologischen Theorie und ihren Auswirkungen
durch menschliche Aktivitaten.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- Verstehen die allgemeinen ékologischen Prinzipien, die der Dynamik von
Meeresokosystemen in verschiedenen Zusammenhéangen zugrunde liegen

- Verstehen, wie diese Dynamik durch menschliche Aktivitaten beeinflusst wird
Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- Kénnen komplexe 6kologische Prozesse mit der wissenschaftlichen Theorie
und Literatur zu diesen Themen in Beziehung setzen

- Nutzen wissenschaftliche Argumente, um zu Uberlegen, wie die
Auswirkungen des Menschen auf die Meeresumwelt gemildert werden kénnen
Soziale Kompetenzen

Die Studierenden:

- Stellen wissenschaftliche Veroffentlichungen zur Meerestkologie zusammen
und prasentieren diese

- Leiten Gruppendiskussionen zu Themen, die mit den vorgesteliten
Verdffentlichungen zusammenhangen

SE Marines Zooplankton

Die Teilnehmer*innen erwerben einen Uberblick und Grundlagenwissen iber
das marine Zooplankton und seine Rolle in marinen Systemen. Sie erwerben
grundlegende Kenntnisse darlber a) die Zooplanktontaxa zu erkennen, zu
benennen sowie den taxonomischen Gruppen zuzuordnen, b) die
Unterschiede der Zooplanktongemeinschaften in den verschiedenen
Breitengraden zu beschreiben und zu erkléren, c) die Rolle des Zooplanktons
im Kohlenstoffzyklus zu beschreiben, zu erklaren und zu interpretieren, c) zu
argumentieren, warum das Zooplankton Indikatoren fur Umweltveranderungen
sind, d) Lerninhalte wissenschaftlich zu prasentieren, e) selbstandig und
forschend zu lernen im Kontext von Zeitmanagement und Teamarbeit.

Modulinhalte

VL Marine Ecology

Allgemeine Einfuhrung in Muster, Prozesse und Interaktionen in marinen
Systemen; 6kologische Besonderheiten verschiedener Habitate und Systeme
wie Kistenbereiche (Hartboden und Sediment), Pelagial, Astuare, Mangroven,
Seegraswiesen, Tiefsee und polare Systeme. Im letzten Teil werden
Auswirkungen von Klimawandel und anthropogenen Stérungen auf
Okosysteme behandelt.

SE Marines Zooplankton

Allgemeine Einfuhrung in die Taxonomie und Eigenschaften von marinen
Zooplankton und deren Rolle im Okosystem; Habitat-spezifische
Zusammensetzungen und Funktionen; Zooplankton als Indikatoren fur
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priufung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWS
Angebotsrhythmus

Workload Préasenzzeit

Prifungszeiten

Nach Ende der Vorlesungszeit

Vorlesung

WiSe
56 h

Verénderungen im marinen System; Anpassungsstrategien; Trophische
Interaktionen; Rolle im Kohlenstoffzyklus

VL Marine Ecology
Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

SE Marines Zooplankton

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie
VL Marine Ecology
SE Marine Zooplankton
Ntzlich: Biologie

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung
Klausur oder mundliche Prifung nach Mal3gabe des
Dozenten

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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mar44l - Mass Spectrometry in Chemical Ecology

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls
Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den

Mass Spectrometry in Chemical Ecology
mar441
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

* NN (Modulverantwortung)

Die Studierenden erlernen sowohl chemische Extraktions- und
Aufreinigungsmethoden als auch gezielten Analysetechniken mittels
chromatographischer und bildgebender Massenspektrometrie.

Die Studierenden prasentieren eigene Forschungsergebnisse.

Die VL/U vermittelt praxisbezogen aktuelle Methoden und die Konzepte und
Theorien der der chemischen Okologie des Meeres und der Chemie mariner
Naturstoffe. Dabei steht die Untersuchung des Metaboloms von
Mikroorganismen und verschiedener Invertebraten im Vordergrund,
insbesondere Veranderung in Substanzkonzentrationen und/oder -verteilung in
den Organismen, wenn diese Stress durch anthropogene Faktoren (z.B.
steigende Temperaturen), Konkurrenz oder Pradation ausgesetzt sind.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch

1 Semester

das Modul findet aktuell nicht statt
unbegrenzt

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

YL Mass Spectrometry in Chemical Ecology

U Mass Spectrometry in Chemical Ecology

Nutzlich: Grundlegende Kenntnisse der Organischen Chemie, Mikrobiologie
und der Okologie

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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Priifung Prufungszeiten Prufungsform
Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 siehe Angebotsrhythmus 28
Modul
Ubung 2 siehe Angebotsrhythmus 28
Modul
Présenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar450 - Marine Community Ecology

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Ende des Blockzeitraums

Marine Community Ecology
mar450
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Striebel, Maren (Modulverantwortung)
e Moorthi, Stefanie (Modulberatung)

PR/U/SE Marine Community Ecology

Die Studierenden beherrschen das eigenstandige Erarbeiten und Ansetzen
von klein- oder mesoskaligen Experimenten in der marinen Okologie. Hierbei
stehen eigensténdige Durchfiihrung und Konzept Erstellung im Vordergrund.
Die Studierenden werden die analytischen Methoden der Planktologie erlernen
und die notwendigen statistischen Kenntnisse zur Auswertung der Daten in R
erlernen.

PR/U/SE Marine Community Ecology

Basierend auf aktuellen Forschungsfragen der Okologie werden im Kurs
Experimente erarbeitet und durchgefihrt. Hierbei werden die Studierenden
basierend auf dem Verstandnis des Designs des Experimentes den Versuch
ansetzen und begleiten. Dabei werden in Gruppen eigenstandige Lésungen
zur Arbeitsweise, Probennahme und Auswertung erarbeitet, die Proben
analysiert und ausgewertet.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

20 (

Verfahren siehe Stud.IP

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie
PR, U, SE Marine Community Ecology

Niitzlich: Grundlegende Kenntnisse der Okologie

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Présentation oder Protokoll
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
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Priifung Prufungszeiten Prufungsform

Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Praktikum (
Ubung, Seminar
)

SWS 6

Angebotsrhythmus SoSe

Workload Présenzzeit 84 h
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mar451 - Okologie mariner Mikroorganismen 1

Modulbezeichnung Okologie mariner Mikroorganismen 1

Modulkirzel mar451

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Garcia, Sarahi Lorena (Modulverantwortung)

e Eren, Ahmet Murat (Modulberatung)
e FuRel, Jessika (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

The modules mar451 Ecology of Marine Microorganisms 1 and mar452
Ecology of Marine Microorganisms 2 can only be taken together.

Kompetenzziele
The learning objectives of the course includes the following:

- To apply state-of-the-art ‘omics approaches to various data types to make
sense of complex datasets.

- To engage with research questions and learn about designing strategies to
answer the research questions.

- To practice a different set of analytical or computational methods to answer
research questions regarding microbial ecology.

- To improve discussion, analytical, presentation and writing skills.

Modulinhalte

The oceans are home to many microorganisms. In fact, the number of
microbial cells in the oceans rivals that of stars in the known Universe. These
countless microorganisms constitute slightly over half of the total biomass in
the oceans, playing a crucial role in maintaining the delicate balance of
biogeochemical cycles on Earth.

In our course, we delve into the fundamentals of computational approaches
that now grant unprecedented access to these communities through innovative
'omics strategies. Acquiring a comprehensive understanding of these
strategies, including their appropriate applications and limitations, has become
an essential skill for any aspiring life scientist. The primary objective of this
course is to empower participants to explore the ecology, evolution, and
functionality of naturally occurring microbial populations, while grasping the
current conceptual framework that aids our comprehension of the most diverse
life forms on our planet.

Over the span of a week, our course unfolds with a series of lectures and
practical exercises, acquainting participants with the foundational concepts of
omics strategies. They will delve into the theoretical foundations of prominent
‘omics data types and their contemporary uses, encompassing genomics,
metagenomics, metatranscriptomics, and various ‘omics data analysis
methodologies such as metabolic reconstruction in genomes and
metagenomes, metagenomic read recruitment, pangenomics, phylogenomics,
and microbial population genetics.

Moving into the second week, students will embark on small-scale research
projects conducted in groups of up to three students. Each group will be
presented with research inquiries concerning the ecology of marine
microorganisms. Collaboratively, students, alongside instructors and
supervisors, will strategize and devise methodologies to address these
research questions. Following the designed strategies, students will then
execute their plans to find answers to the research inquiries. Finally, they will
present their findings to the other groups, fostering a dynamic exchange of
insights and perspectives.

Literaturempfehlungen
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Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Will be announced in the course.

Central dogma of molecular biology
UNIX shell
Beginner's Guide to the Bash Terminal

Learning the Shell

Englisch
1 Semester
annually

20 (

Division between Master Marine Environmental Sciences and Master
Microbiology.
The final list will be oragnized at the preliminary meeting.

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

U Ecology of marine microbes |
SE Ecology of marine microbes |

1. To maximize benefit, the participants of this course are expected to be
familiar with the central dogma of molecular biology, and able to answer what
is a gene, a genome, a transcript, or a protein, and have at least a preliminary
understanding of the principles in ecology and evolution, such as the basics of
taxonomy and broad ecological principles that maintain complex ecosystems.

2. Throughout the course we will use anvi'o for 'omics analyses. Anvi'o is an
open-source software platform that brings together many aspects of today’s
cutting-edge computational strategies of data-enabled microbiology, including
genomics, metagenomics, metatranscriptomics, pangenomics,
metapangenomics, phylogenomics, and microbial population genetics in an
integrated and easy-to-use fashion through extensive interactive visualization
capabilities. Anvi'o is cited over 1,000 times in the literature, and is actively
maintained. It will be most beneficial if the participants have access to personal
computers, preferably laptops, that they can bring to the classroom.

3. The participants of this course are also expected to be familiar with the UNIX
shell (also known as the ‘terminal environment’, or ‘command line interface’).

If you have no prior experience with the command line interface, that is OK, as
you will generate those skills throughout the course as the vast majority of data
analyses we will do will take place in the command line interface. Arguably, the
exposure to the command line environment and developing a level of mastery
of it will be one of the most impactful gains you will have from this course that
will help you throughout your professional journey almost regardless of which
career path you choose that involves data; so if you are not familiar with the
command line environment, see this as an opportunity to invest time into
developing some skills in it. You can use some of the following material to
familiarize yourself with the command line interface.

a. Beginner’s Guide to the Bash Terminal (a video introduction to the Linux
command line environment — although Joe Collins is talking about Linux, the
topics are relevant to anyone who uses a command line environment and
Meren strongly recommends everyone to watch this in its entirety, and try to
replicate commands).

b. Learning the Shell (a chapter from the open book “The Linux Command
Line” by William Shotts — Meren highly recommends).

4. The course will require its participants to read and understand contemporary
literature written in English.

Prifungsform

1 graded examination
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Universitat
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Ubung (Praktikum)
Seminar

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform
Portfolio or protocol

Activ rticipation

Active participation includes regular participation in
the internship and accompanying seminar and the
creation of a portfolio (report) during or after the end
of the internship.

This is determined by the lecturer at the beginning
of the semester or at the beginning of the course.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
SoSe 56
SoSe 28

84 h
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mar452 - Okologie mariner Mikroorganismen 2

Modulbezeichnung Okologie mariner Mikroorganismen 2

Modulkirzel mar452

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Garcia, Sarahi Lorena (Modulverantwortung)

e FuRel, Jessika (Modulverantwortung)
¢ Wienhausen, Gerrit (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

The modules mar451 Ecology of Marine Microorganisms 1 and mar452
Ecology of Marine Microorganisms 2 can only be taken together.

Kompetenzziele

The learning objectives of the course includes the following:

- To apply state-of-the-art ‘omics approaches to various data types to make
sense of complex datasets.

- To engage with research questions and learn about designing strategies to
answer the research questions.

- To practice a different set of analytical or computational methods to answer
research questions regarding microbial ecology.

- To improve discussion, analytical, presentation and writing skills.

Modulinhalte

The oceans are home to many microorganisms. In fact, the number of
microbial cells in the oceans rivals that of stars in the known Universe. These
countless microorganisms constitute slightly over half of the total biomass in
the oceans, playing a crucial role in maintaining the delicate balance of
biogeochemical cycles on Earth.

In our course, we delve into the fundamentals of computational approaches
that now grant unprecedented access to these communities through innovative
‘omics strategies. Acquiring a comprehensive understanding of these
strategies, including their appropriate applications and limitations, has become
an essential skill for any aspiring life scientist. The primary objective of this
course is to empower participants to explore the ecology, evolution, and
functionality of naturally occurring microbial populations, while grasping the
current conceptual framework that aids our comprehension of the most diverse
life forms on our planet.

Over the span of a week, our course unfolds with a series of lectures and
practical exercises, acquainting participants with the foundational concepts of
omics strategies. They will delve into the theoretical foundations of prominent
‘omics data types and their contemporary uses, encompassing genomics,
metagenomics, metatranscriptomics, and various 'omics data analysis
methodologies such as metabolic reconstruction in genomes and
metagenomes, metagenomic read recruitment, pangenomics, phylogenomics,
and microbial population genetics.

Moving into the second week, students will embark on small-scale research
projects conducted in groups of up to three students. Each group will be
presented with research inquiries concerning the ecology of marine
microorganisms. Collaboratively, students, alongside instructors and
supervisors, will strategize and devise methodologies to address these
research questions. Following the designed strategies, students will then
execute their plans to find answers to the research inquiries. Finally, they will
present their findings to the other groups, fostering a dynamic exchange of
insights and perspectives.
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Literaturempfehlungen

Will be announced in the course.

Links
Central dogma of molecular biology
UNIX shell
Beginner's Guide to the Bash Terminal
Learning the Shell
Unterrichtssprache Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul annually
Aufnahmekapazitat Modul 20 (
Division between Master Marine Environmental Sciences and Master
Microbiology.
The final list will be oragnized at the preliminary meeting.
)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform SE/U Ecology of marine microbes I
Vorkenntnisse 1. To maximize benefit, the participants of this course are expected to be

familiar with the central dogma of molecular biology, and able to answer what
is a gene, a genome, a transcript, or a protein, and have at least a preliminary
understanding of the principles in ecology and evolution, such as the basics of
taxonomy and broad ecological principles that maintain complex ecosystems.

2. Throughout the course we will use anvi'o for 'omics analyses. Anvi'o is an
open-source software platform that brings together many aspects of today’s
cutting-edge computational strategies of data-enabled microbiology, including
genomics, metagenomics, metatranscriptomics, pangenomics,
metapangenomics, phylogenomics, and microbial population genetics in an
integrated and easy-to-use fashion through extensive interactive visualization
capabilities. Anvi'o is cited over 1,000 times in the literature, and is actively
maintained. It will be most beneficial if the participants have access to personal
computers, preferably laptops, that they can bring to the classroom.

3. The participants of this course are also expected to be familiar with the UNIX
shell (also known as the ‘terminal environment’, or ‘command line interface’).

If you have no prior experience with the command line interface, that is OK, as
you will generate those skills throughout the course as the vast majority of data
analyses we will do will take place in the command line interface. Arguably, the
exposure to the command line environment and developing a level of mastery
of it will be one of the most impactful gains you will have from this course that
will help you throughout your professional journey almost regardless of which
career path you choose that involves data; so if you are not familiar with the
command line environment, see this as an opportunity to invest time into
developing some skills in it. You can use some of the following material to
familiarize yourself with the command line interface.

a. Beginner's Guide to the Bash Terminal (a video introduction to the Linux
command line environment — although Joe Collins is talking about Linux, the
topics are relevant to anyone who uses a command line environment and
Meren strongly recommends everyone to watch this in its entirety, and try to
replicate commands).

b. Learning the Shell (a chapter from the open book “The Linux Command
Line” by William Shotts — Meren highly recommends).

4. The course will require its participants to read and understand contemporary
literature written in English.
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Priifung Prufungszeiten Priifungsform

Gesamtmodul

1 graded examination

Portfolio or protocol

Active participation

Active participation includes regular participation in
the internship and accompanying seminar and the
creation of a portfolio (report) during or after the end
of the internship.

This is determined by the lecturer at the beginning
of the semester or at the beginning of the course.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Ubung (Praktikum) 4 SoSe 56
Seminar 2 SoSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 84 h
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mar453 - Microbial ecology of marine sediments

Modulbezeichnung Microbial ecology of marine sediments

Modulkirzel mar453

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Konneke, Martin (Modulverantwortung)

e Degenhardt, Julius (Modulberatung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
The students know how to
- sample marine sediments
- characterize the cores sedimentologically and biogeochemically
- collect and analyze porewater
- determine total cell counts
- quantify groups of organisms molecular biologically
- cultivate different physiological groups of bacteria

- present and discuss scientific results write a scientific protocol

Modulinhalte
Microbial ecology of marine sediments:

The physiological diversity of microorganisms and their spatial distribution
within marine sediments are demonstrated according to chemical and physical
parameters. Different physiological groups are analysed along the sediment
column of intertidal sandflat or beach. Sediment sampling is performed at the
back barrier area of the island “Spiekeroog” at the beginning of the course.

Oxygen penetration, porewater sulfate and methane concentrations are
measured down to a depth of app. 5 meters. As microbiological parameters,
total cell numbers are counted and the numbers of archaea and bacteria are
calculated after quantitative PCR (qPCR). More specifically, the relative
amounts of sulfate reducers and methanogens are also determined by gPCR
targeting key-genes for sulfate reduction and methanogenesis. Furthermore,
every single group of students will specifically enrich one physiological type of
microorganisms from distinctive sediment layers. Microbial growth and activity
are monitored over the whole period of the course.

Accompanying the course, all participants will give a talk to introduce “their”
physiological group concerning its ecology, physiology, and strategies for a
specific enrichment. All the data and observations of the single groups will be
combined at the end of the course to draw an overall picture of microbial
diversity and the occurrence of the different physiological groups
corresponding to relevant geochemical gradients.

Literaturempfehlungen

Will be announced.

Links

Unterrichtssprache Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul annually
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wahlpflicht / Elective
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Modullevel MM (Mastermodul / Master module)

Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie
Blockveranstaltung
SE/U Microbial ecology of marine sediments

Vorkenntnisse Lecture: Sediment Microbiology

Priifung Prufungszeiten Priifungsform

Gesamtmodul
Announced during the course. 1 benotete Prufungsleistung
Portfolio or protocol

Active participation
Seminar presentation (no mark)

Active and documented participation in practical
courses (labs, exercises, seminars, field trips) and
courses. These include e.g. the delivery of
exercises, writing a lab report or seminar
presentations according to the advice of the course

supervisor.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Seminar SoSe 14
Ubung (Praktikum) SoSe 70

Présenzzeit Modul insgesamt 84 h
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mar454 - Einfihrung in die DNA-Sequenzierung und Sequenzanalyse

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Einflhrung in die DNA-Sequenzierung und Sequenzanalyse
mar454
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

* Brinkhoff, Thorsten Henning (Modulverantwortung)
e Garcia, Sarahi Lorena (Modulberatung)

The students know how to

- manually assemble 16S rRNA gene sequences
- assemble metagenomic data

- use internet databases for sequence comparison
- use the various facilities of the NCBI database

- analyze bacterial genomes for presence of specific genes
- use ARB, databases and literature data

- create phylogenetic trees

- design primers and probes

- use basic BASH

- use basic High-performance computers

- use basic R data visualization

- present and discuss scientific results

Einfiihrung in die Sequenzierung und Sequenzanalyse

The course starts with a lecture on the first two days. During the following days
the participants will give seminar talks about different scientific studies for
which DNA sequencing was highly relevant. DNA sequencing will be taught in
the lab of the working group. Sequence analysis, introduction into the use of
various internet databases, the sequence analysis program Genious and the
phylogeny program ARB will be demonstrated by individual use of laptops of
the institute.

Will be announced.

Deutsch, Englisch
1 Semester
annually

12 (

Procedure see Stud.IP
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Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Seminar
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

Wabhlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Biologie, Okologie

Blockveranstaltung

PR/U Einfiinrung in die DNA-Sequenzierung und Sequenzanalyse
SE Einfuhrung in die DNA-Sequenzierung und Sequenzanalyse

Prufungszeiten

Will be announced by the lecturer at the beginning
of the course.

SWS

Prifungsform

1 graded examination

Portfolio (seminar presentation, written protocol) or
internship report or presentation or protocol (75 %),
seminar presentation (25 %).

Active participation

Active and documented participation in practical
courses (labs, exercises, seminars, field trips) and
courses. These include e.g. the delivery of
exercises, writing a lab report or seminar
presentations according to the advice of the course
supervisor.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 28
SoSe 56

84 h
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mar457 - Okologie benthischer Mikroorganismen

Modulbezeichnung Okologie benthischer Mikroorganismen

Modulkirzel mar457

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen e Engelen, Bert (Modulverantwortung)
e Konneke, Martin (Modulberatung)
e Schupp, Peter (Modulberatung)
¢ Seidel, Michael (Modulberatung)
e Struve, Torben (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

The aim of the module " Okologie benthischer Mikroorganismen " is to impart in-
depth knowledge of microbial ecology with a focus on sediment microbiology in
the frame of two lectures. In the lecture “Microbial ecology”, the students learn
about principles of microbial ecology, microbial habitats, and microbe —
invertebrate interactions. This knowledge is deepened in the lecture “Sediment
microbiology”.

Professional competences

The students:

- deepen their knowledge on principles in microbial ecology (resources and
growth, competition, predator-prey relations, biodiversity and ecosystem
functioning)

- understand microbial processes and the effect of environmental conditions on
microorganisms in different habitats (limnic, marine, terrestrial, anthropogenic,
microbes and humans)

- get a deep insight into microbe — invertebrate interactions (biofouling,
microbes as producers of secondary metabolites, sponge microbial
associations, role of bacteria during invertebrate settlement)

- are able to describe the importance of microorganisms in biochemical cycles,
including anaerobic processes and energy metabolism

Methodological competence

The students:

- can explain various methods and analytical procedures (cultivation of
sediment bacteria, molecular biological methods, quantification of
microorganisms and sampling at sea)

Social skills

The students:
- interact with students of the “Master microbiology” program

Self-competence

The students:
- develop their communication skills in English

Modulinhalte
VL Microbial Ecology:

Principles of marine microbial ecology (Resources and

Growth, Competition; Predator-prey Relations; Biodiversity and Ecosystem
Functioning), microbial habitats (Limnic, marine, terrestrial habitats;
anthropogenic habitats; microbes and humans), microbe — invertebrate
interactions (biofouling; microbes as producers of secondary metabolites;
sponge microbial associations; role of bacteria during invertebrate settlement).

VL Sediment Microbiology

Introduction into sediment microbiology including anaerobic processes, energy
metabolism, cultivation of sediment bacteria, adaptation to environmental
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWs
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Prufungszeiten

conditions, molecular biological methods, quantification of microorganisms and
sampling at sea.

Will be announced in the courses.

Englisch
1 Semester
annually
unbegrenzt
je nach Studiengang Pflicht oder Wahlpflicht
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie
VL Microbial Ecology
VL Sediment Microbiology

Prifungsform

Written examination at the end of the course or oral 1 graded examination
examination as specified by the lecturer.

Vorlesung

SoSe
56 h

Written exam or oral exam
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mar459 - Macrobenthos communities

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Macrobenthos communities
mar459

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

* Rohde, Sven (Modulverantwortung)

Dangerous marine animals

Die Studierenden besitzen nach Besuch der LV vertieftes Wissen uber die
Biologie und die Wirkmechanismen von geféhrlichen Meeresorganismen.
Zudem sind Behandlungsmethoden bekannt.

Ecology of Macrobenthos Communities

Die Studierenden besitzen nach Besuch der LV vertieftes Wissen uber die
Okologie von marinen benthischen Gemeinschaften. Es werden aktuelle
okologische Konzepte und interspezifische Interaktionen diskutiert und die
Folgen anthropogen verursachter Veranderungen sind deutlich geworden. Den
Teilnehmern wurde insbesondere die Gemeinschaften des Makrozoobenthos
und Makrophytobenthos nah gebracht.

Dangerous marine animals

The following topics are covered in the lectures and seminars: biology of the
major groups of dangerous marine animals; traumatic injuries; toxicity by
contact or ingestion; toxin chemistry and function; accident prevention; first aid;
students present case studies and first aid procedures during the seminars.

Ecology of Macrobenthos communities

Current ecological concepts and interspecific interactions are discussed.

Will be announced in the courses.

Englisch
2 Semester
annually
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Biologie, Okologie

SE Ecology of Macrobenthos Communities

Priifungsform

Will be announced by the lecturer at the beginning 1 graded examination

of the course.

Presentation

Active participation
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Active participation includes, for example, the
regular submission of exercises, the preparation of
solutions to exercises, the recording of the
experiments or practical work carried out, the
discussion of seminar contributions or presentations
of tasks or content in the course in the form of short
reports or short presentations. This is determined by
the lecturer at the beginning of the semester or at
the beginning of the course.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
SoSe 28
WiSe 28

56 h
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mar460 - Chemical ecology

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den

Chemical ecology
mar460
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Schupp, Peter (Modulverantwortung)
¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

Die Studierenden erlernen sowohl chemische Extraktions- und
Analysetechniken, als auch 6kologische Experimentdesigns.

Die Studierenden prasentieren eigene Forschungsergebnisse.

Die VL/U vermittelt praxisbezogen aktuelle Methoden und die Konzepte und
Theorien der chemischen marinen Okologie.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Informationen werden in Stud.IP bereitgestellt.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
12
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie
Blog_kveranstaltung
VL/U Chemical ecology
Niitzlich: Grundlegende Kenntnisse der Okologie

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus
Vorlesung 2 WiSe
Ubung 2 WiSe

Prasenzzeit Modul insgesamt

Workload Préasenz
28
28

56 h
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mar461 - Functional marine biodiversity

Modulbezeichnung Functional marine biodiversity

Modulkirzel mar461

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen ¢ Hillebrand, Helmut (Modulverantwortung)
¢ Striebel, Maren (Modulberatung)
¢ N, N. (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele
Inhaltliche Kompetenz

Die Studierenden

- bekommen Einblick in das Ausmaf3 und die Konsequenzen des Wandels der
Biodiversitat

- machen sich mit den aktuellen Diskussionen in der Biodiversitatsforschung
vertraut

- verstehen okologische und gesellschaftliche Implikationen der Biodiversitat

Methodenkompetenz

Die Studierenden

- verstehen den Hintergrund und den Ansatz von Meta-analysen in der
Okologie

- kbnnen Daten fur eine Meta-analyse aufbereiten

- kdnnen die statistischen Analysen fur Meta-Analysen in R durchfiihren und
interpretieren

- kénnen die Ergebnisse

Sozialkompetenz
Die Studierenden kénnen
- aktiv an wissenschaftlichen Projekten teilnehmen und diese eigensténdig

durchfuhren
- ihre eigenen Ideen in einer wissenschaftlichen Kontext stellen

Modulinhalte
VL Marine community ecology
Die Vorlesung vermittelt auf fortgeschrittenem Niveau die Konzepte der
Gemeinschaftsékologie in marinen Okosystemen. Populationsdynamik, intra-
und interspezifische Wechselwirkungen sowie Betrachtungen von
Lebensgemeinschafen stehen im Vordergrund der Veranstaltung, die mit
direktem Bezug zur Primérliteratur aufwartet.
Blockveranstaltung:
SE Functional marine biodiversity
Aktuelle Fragen der Biodiversitatsforschung werden in einem Workshop
vermittelt, daran anschlief3end folgt die Ausarbeitung eines Projektthemas, zu
dem die Studierenden eine eigenstandige Literaturarbeit durchfihren. Die

Ergebnisse werden in einem Abschlusskolloquium vorgestellt. Der Kurs findet
in Zusammenarbeit mit der Universitat Groningen statt.

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Informationen werden in Stud.IP bereitgestellt.
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Unterrichtssprache Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul 16 (

Auswahl nach Anmeldedatum, Verfahren siehe Stud.IP

)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

VL Marine Community Ecology
Blockveranstaltung:
SE Functional Marine Biodiversity

Vorkenntnisse Niitzlich: Grundlegende Kenntnisse der Okologie
Prifung Prifungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul

Nach dem Ende des Blockseminars 1 benotete Prifungsleistung

Klausur oder miindliche Prifung

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Préasenz
Vorlesung 2 WiSe 28
Seminar 2 WiSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar462 - Unterwasser Forschungsmethoden

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Prufung Prifungszeiten

Unterwasser Forschungsmethoden
mar462
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Schupp, Peter (Modulverantwortung)
e Donat, Frank Henrik (Modulberatung)
* Rohde, Sven (Modulberatung)

Die Studierenden erlernen praxisbezogen Feldtechniken der
Unterwasserforschungsmethoden, die schnorchelnd durchgefihrt werden
kénnen.

U Wissenschaftliches Schnorcheln

Schnorchel Techniken werden erlernt und getibt, um ein MindestmaR an Tief-,
Strecken- und Zeittauchen ausfiihren zu kénnen; grundlegende Ma3nahmen
zur Tauchsicherheitsfragen, Wasserrettung und Erste Hilfe werden erlernt;
grundlegende Prinzipien der Tauchmedizin werden studiert; Techniken der
Unterwasserfotographie werden gelernt; Methoden zur Erfassen der
Biodiversitat und Abundanz werden gelernt und gedibt.

Voraussetzung: Die Teilnehmer sollten die grundlegenden Techniken des
Schwimmens (Brust und Kraulstiel) beherrschen.

SE Unterwasser Forschungsmethoden und Techniken

UW Monitoring-Methoden werden vermittelt und gelibt. Dies beinhaltet
Transect- und Quadraterfassungen und UW-Foto- und Videographie.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Informationen werden in Stud.IP bereitgestellt.

Deutsch
1-2 Semester
jahrlich

12 (

Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)

Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Biologie, Okologie

U Wissenschaftliches Schnorcheln (WiSe und SoSe)

SE Unterwasser Forschungsmethoden und Techniken (WiSe)
Nutzlich: Schwimmkenntnis, Schnorchel Erfahrung

Prufungsform
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Oldenburg

Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Priifung
Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform
Seminar
Ubung

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Kommentar SWS

Prufungsform

1ben Prifungsleistun
Présentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitrdgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

SoSe und WiSe 28
56 h
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mar463 - Aquatische mikrobielle Okologie

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Aquatische mikrobielle Okologie
mar463
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

* Brinkhoff, Thorsten Henning (Modulverantwortung)
e Ammermann, Silke (Modulberatung)
e Wolterink, Mathias (Modulberatung)

Gewinnung der theoretischen Ubersicht und von eigenen praktischen
methodischen Erfahrungen bei aktuellen Fragestellungen, Ansétzen und
Methoden der Aquatischen Mikrobiellen Okologie:

¢ Analyse von wichtigen labilen gelésten Substraten von
Bakteriengemeinschaften.

¢ Quantitative Analyse der Abundanz von Bakterien in Gewassern.

¢ Analyse der Zusammensetzung von Bakteriengemeinschaften mit PCR-
basierten kultivierungsunabhéngigen Methoden.

* Verfassen eines Protokolls von wissenschaftlichen Versuchen.

e Interpretation und Préasentation von wissenschaftlichen Daten.

VL + U Untersuchungsmethoden in der aquatischen mikrobiellen
Okologie

Vorlesung: Einfiihrung und Uberblick tiber grundlegende Aspekte,
Fragestellungen und insbesondere Methoden der Aquatischen Mikrobiellen
Okologie, vor allem mit Relevanz fiir marine Bakteriengemeinschaften in der
Wassersaule.

Ubung: Konzentrationsanalysen von gelésten Aminoséuren und
Kohlenhydraten mittels Hochleistungsflissigkeitschromatografie (HPLC),
Bakterienzellzahlbestimmung mittels Durchflusszytometrie und
Epifluoreszenzmikroskopie und bildanalytischer Auswertung,

DNA-Extraktion, PCR-Amplifikation von 16S rRNA-Genfragmenten,
bioinformatische Analyse von Sequenzdaten.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

12 (

Proportionale Aufteilung zwischen Master Marine Umweltwissenschaften und
Master Microbiology, Verfahren siehe Stud.IP

)
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

Blockveranstaltung:
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Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

VL/U Untersuchungsmethoden in der Aquatischen Mikrobiellen Okologie

Nutzlich: Grundlagen der Mikrobiologie, Grundlagen der analytischen Chemie

Prufungszeiten

Abgabe des Portfolio acht Wochen nach Ende des
Blockpraktikums

SWS

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistun
Portfolio oder Protokoll

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst die regelmaRige
Teilnahme am Praktikum und Begleitseminar und
die Erstellung des Portfolios (Protokoll) wéhrend
bzw. nach Ende des Praktikums.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 14
WiSe 84

98 h
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mar464 - Marine Mikrobiologie

Modulbezeichnung Marine Mikrobiologie

Modulkirzel mar464

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Garcia, Sarahi Lorena (Modulverantwortung)

e Degenhardt, Julius (Modulberatung)
e Engelen, Bert (Modulberatung)

¢ FuRel, Jessika (Modulberatung)

e Kodnneke, Martin (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

The aim of the module "Marine Microbiology" is to impart knowledge
on microbial metabolisms, physiology and diversity of groups of prokaryotes,
eukaryotic microorganisms and viruses. In the lecture “Physiology and Life
Modes of Prokaryotes”, the students learn the basic mechanisms of microbial
metabolism. In the lecture “Microbial Diversity”, the most important groups of
microorganisms and viruses are introduced and the students learn how to
determine diversity by classical and modern taxonomic markers. Furthermore,
problems and principles of measuring diversity, e.g. by modern bioinformatic
analyses, are also explained.

Professional competences

The students:

- get to know abundant and ecologically relevant groups of microorganisms,
their distribution in the environment, as well as their physiological and genomic
characteristics

- get to know the most relevant microbial metabolisms and the physiological
diversity of microorganisms

- will learn methods and theories how microbial diversity is measured

- get insights into aspects of microbial interactions and how this shapes
diversity

Social skills

The students:
- interact with students of the international “Master Microbiology” program

Self-competence

The students:
- deepen their communication skills in English

Modulinhalte
VL/U Microbial Diversity

The eukaryotic cell, diversity, systematics and taxonomy of prokaryotes and
eukaryotic microorganisms, algae, protozoa, fungi, slime molds, phagocytosis,
symbioses, pathogenic eukaryotes, diversity of eukaryotic microbes,
components of viruses, virus reproduction, bacteriophages, diversity of viruses,
virus diseases

VL/U Physiology and Life modes of Prokaryotes

Cellular and subcellular organization, assimilation and dissimilation, energy
metabolism, transport, microbial growth, respiration, chemiosmotic theory,
fermentation, anaerobic respiration, lithotrophy, photosynthesis, prokaryotic
diversity, systematics and taxonomy, Archaea, Bacteria, Eukarya, pathogenic
prokaryotes, evolution, microbiological techniques.

104/ 156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWS
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

VL Microbial Diversity
VL Physiology and Life modes of Prokaryotes

Prifungszeiten Prifungsform

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder 1 benotete Priifungsleistung

mundliche Prifung nach MaRgabe der Dozentin

oder des Dozenten. Klausur oder mindliche Prifung nach Vorgabe der
Dozenten

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Vorlesung und Ubung

WiSe
56 h
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mar474 - Current issues in plankton ecology

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Current issues in plankton ecology
mar474
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Hillebrand, Helmut (Modulverantwortung)
e Striebel, Maren (Modulberatung)

Inhaltliche Kompetenz

Die Studierenden

- bekommen Einblick in die Bedeutung des Planktons im Erdsystem

- machen sich mit den aktuellen Ansétzen in der Planktonforschung vertraut
- verstehen generell-tkologische Konzepte zur Okologischen Stéchiometrie
und Biodiversitat

Methodenkompetenz

Die Studierenden

- kdnnen wissenschaftliche Literatur eigenstandig erarbeiten
- diese in eigenen Worten prasentieren

- diese in einen breiteren wissenschaftlichen Kontext stellen

Sozialkompetenz

Die Studierenden kdnnen
- aktiv an wissenschaftlichen Diskussionen teilnehmen
- ihre eigenen Ideen in einer wissenschaftlichen Kontext stellen

Aktuelle Fragen der Planktondkologie werden anhand von laufenden
Projektarbeiten, Abschlussarbeiten und Berichten zu Publikationen vorgestellt
und gemeinsam diskutiert. Diese Forschungsthemen werden in den breiteren
Kontext der Okologie gestellt. Ein besonderes Schwergewicht liegt auf den
Konsequenzen des globalen Wandels fiir marine (v.a. pelagische) Okosysteme
sowie auf experimentellen Herangehensweise in der Okologie inklusive der
Hypothesenformulierung und —testung.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Englisch
2 Semester
jahrlich

20 (

Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Biologie, Okologie

Wintersemester:
SE Current Issues in plankton ecology |
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Sommersemester:
SE Current Issues in plankton ecology Il

Priufung Prufungszeiten Prifungsform
Gesamtmodul
Waéhrend des Seminars 1 benotete Prifungsleistung
Présentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die Diskussion von
Seminarbeitragen oder Darstellungen von Aufgaben
bzw. Inhalten in der Lehrveranstaltung in Form von
Kurzberichten oder Kurzreferat.

Lehrveranstaltungsform Seminar

SWsS 4
Angebotsrhythmus SoSe und WiSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar476 - Marine Ecological Genetics

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Announced during the course.

Marine Ecological Genetics
mar476
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

* Puebla, Oscar (Modulverantwortung)
¢ Helmkampf, Martin (Modulberatung)

Develop proficiency in marine molecular genetics. This includes understanding
fundamental population genetic and phylogenetic concepts, the type of data
generated by these approaches, how to analyse and interpret them, and more
generally understanding their potential to address a variety of fundamental and
applied questions in marine science.

The course will cover marine population genetics, some aspects of
phylogenetics, and a variety of specific approaches such as metabarcoding
(including eDNA), gene expression or whole-genome analysis.

We will see what types of data are generated by these approaches, how to
analyse and interpret these data, and how they can be used to address a
variety of fundamental and applied questions in marine science. A computer
practical, in addition to lectures and paper discussions, will provide the
opportunity to have hands-on experience with data analysis.

Will be announced.

Englisch, Deutsch
1 Semester
annually

12 (

Verfahren siehe Stud.IP

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wabhlpflichtbereich Biologie, Okologie

VL/U Marine Ecological Genetics

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Présentation oder Hausarbeit

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar oder Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe oder WiSe 28
SoSe oder WiSe 28

56 h
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mar362 - Chronobiology meets Ecology

Modulbezeichnung Chronobiology meets Ecology

Modulkirzel mar362

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Telmar-Raible, Kristin (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Die Studierenden vertiefen ihre Fachkenntnisse in aktuellen Bereichen der
marinen Umweltwissenschaften. Sie lernen moderne Untersuchungs- und
Forschungsmethoden in den marinen Umweltwissenschaften kennen. Sie
erwerben Kenntnisse uber die Konzeption und Durchfiihrung
umweltwissenschaftlicher Forschung. Sie ko?nnen umweltwissenschaftliche
Fragestellungen und Probleme erkennen und sind faéhig, Resultate und
Themen aus diversen Bereichen der Umweltwissenschaften kritisch zu
analysieren und zu diskutieren. Sie vertiefen erworbenes Wissen durch
Recherche und setzen sich kritisch mit Fachliteratur auseinander.

VL/SE Basics of chronobiology

Sie lernen Grundkonzepte der allgemeinen Chronobiologie: beispielsweise
innere Uhren, Oszillatoren versus umweltgetriebene Rhythmen, ,free-run®,
Chronotypen, ,oscillator entrainment*, sowie molekulare Grundmechanismus
der circadianen (~24h) Uhr bei ausgewahlten Modellsystemen der
Molekularbiologie.

VL Current topics in marine chronobiology

Sie lernen an ausgewahlten Beispielen, warum und wo chronobiologische
Mechanismen insbesondere in marinen Okosystemen von Bedeutung sind und
was man tber mogliche molekulare Mechanismen bereits weil3, bzw. welche
wesentlichen Fragen offen sind.

Modulinhalte

Die Inhalte orientieren sich an aktuellen Entwicklungen in verschiedenen
Teilgebieten der marinen Umweltwissenschaften.

VL/SE Basics of chronobiology

Time matters for any process in living world: from biochemistry to behaviors to
ecological process. Organisms have in principle two possibilities for timing:
directly responding to environmental stimuli or by following endogenous
oscillators that tell time even in the absence of regular, environmental stimuli.
The research that investigates the role of time in biology is called
chronobiology. This mixed lecture/seminar will be based on classical scientific
papers that provided major conceptual advances to the mechanisms
underlying chronobiological phenomena. The aim is to provide an overview on
different concepts in chronobiology (clocks, oscillators, rhythms, entrainment,
free-run, chronotypes, sun and moon as time tellers in biology), the history
behind major discoveries and the approaches that led to our current molecular
and cellular understanding of the daily (circadian:~24hr) oscillator.

VL Current topics in marine chronobiology

As of today, the molecular mechanisms of only one of the chronobiological
oscillators, the daily (circadian:~24hr) clock, have been unraveled. And even in
this case, those mechanisms have been unravel based on work in mainly two
terrestrial model systems- the fruit fly Drosophila and the house mouse. While
these studies were provided conceptual landmarks, it needs to be recognized
that also those organisms are specifically adapted to their environment and
hence oscillatory systems will function differently in species from other habitats,
especially marine world. This is particularly relevant, because the sea is the
cradle of evolution, still harbors most living species and the temporal balance
of its ecosystems are crucial for the homeostasis of our planet. Especially in
the sea, many essential biological processes, such as growth, cell divisions
and sexual reproduction, exhibit light-controlled rhythms, ranging from
circadian to monthly or even yearly periods. Scientific leaders in the field of
marine chronobiology will provide an overview on state-of-the-art
chronbiological research in diatoms, corals, arthropods and annelids. In
addition, the lecture will also provide an insight into the possible consequences
of mis-timing and how these are connected to problems of modern life style
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Prufung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

Prifungszeiten

and climate change.

Wolfgang Engelmann “The Rhythms of Life* https://publikationen.uni-
tuebingen.de/xmlui/bitstream/10900/49272/1/pdf/AAAeb27.pdf

Rhythms and Clocks in Marine Organisms, 2022
https://doi.org/10.1146/annurev-marine-030422-113038, free pdf available at
first seminar day.

Rhythms of behavior: are the times changin'? 2020 DOI:
10.1016/j.conb.2019.10.005, free pdf available at first seminar day.

Useful books:

Molekulare Genetik, von Alfred Nordheim (Herausgeber), Rolf Knippers
(Herausgeber), Peter Droge (Mitwirkende), Gunter Meister (Mitwirkende),
Elmar Schiebel (Mitwirkende) 2018

Circadian Physiology von Refinetti, Roberto, 3.Auflage, 2016

Fundamental Neuroscience, 4th Edition - November 6, 2012, eBook ISBN:
9780123858719

Weitere Fachliteratur und spezielle Literatur zu den einzelnen Fachgebieten
werden im Verlauf der Veranstaltungen bekanntgegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jéhrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Biologie, Okologie

VL/SE Basics of chronobiology: from behavioral and physiological rhythms to
molecules
VL Current topics in marine chronobiology

Basale Kenntnisse von molekularer Biologie aus den Pflichtveranstaltungen
eines Bachelors in Biologie, allgemeines natur- und umweltwissenschaftliches
Grundwissen

Prufungsform

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den 1 benotete Prafungsleistung
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

VA-Auswahl (

Klausur oder Portfolio oder Seminararbeit oder
Referat oder Hausarbeit (max. 15 Seiten) oder
fachpraktische Ubung

Aktive Teilnahme

Protokollierung der jeweils durchgefiihrten
Versuche bzw. der praktischen Arbeiten, Diskussion
von Seminarbeitragen

oder Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in
der Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten
oder Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt mit
dem Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

2 Veranstaltungen aus VL,SE,U,EX, PR

)
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SWS 4
Angebotsrhythmus SoSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar478 - Grundlagen Marine Sensorik

Modulbezeichnung

Grundlagen Marine Sensorik

Modulkirzel mar478
Kreditpunkte 6,0 KP
Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls

Zusténdige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

e Master Marine Sensorik > Mastermodule
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)
e Staneva, Joanna (Modulberatung)

Die Studierenden erhalten einen Uberblick tiber die in der physikalischen
Ozeanographie verwendete Sensorik und die standardmafig eingesetzten
Messgeréate. Es werden der theoretischen und angewandten Ozeanographie
vermittelt sowie komplexe Messverfahren erlautert.

Grundlegende Themen der physikalischen Ozeanographie und der
dazugehdorenden physikalischen Messtechnik und Sensorik: Funktionsweise
und Handhabung von physikalischen Messgeréaten, Auswertung und
Interpretation von Messdaten, Methoden zur Bestimmung, Charakterisierung
und Verteilung von Wassermassen.

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul 24 (

Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie

Blockveranstaltung
VL/U Grundlagen Mariner Sensorik und operationelle Ozeanographie

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Klausur oder mu?ndliche Pru?fung oder
Pra?sentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar377 - Regionale Ozeanographie

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zusténdige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder

Regionale Ozeanographie
mar377

6,0 KP

180 h

e Master Marine Sensorik > Mastermodule
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)

VL/SE Regionale Ozeanographie

In diesem Kurs werden den Studierenden die grundlegenden Prozesse in
verschiedenen Meeresregionen vermittelt.

Die Studierenden wahlen ein Thema im Bereich der Ozeanographie und
schrénken es auf eine bestimmte Ozeanregion ein. Sie erstellen ein
"erweitertes Abstract”, das innerhalb des Kurses begutachtet und tUberarbeitet
wird. Das Thema wird schlief3lich von den Studierenden in Form einer
Préasentation vorgestellt.

VL/SE Regionale Ozeanographie

Es werden die unterschiedlichen Regionen von der Kiste bis zum offenen
Meer betrachtet, sowie die speziellen Merkmale der einzelnen Ozeane und
Seegebiete. Schwerpunkt hierbei sind die Auswirkungen grof3raumiger
hydrographischer und thermohaliner Zirkulation, Wassermassen,
Vermischungs- und Austauschprozesse auf einzelne Regionen. Der
Schwerpunkt liegt auf der Betrachtung der regionalen Ozeangebiete, wobei
auch Inhalte der biologischen und chemischen Ozeanographie einbezogen
werden koénnen.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie
VL Regionale Ozeanographie
SE Regionale Ozeanographie
nitzlich: mar355 Physikalische Ozeanographie

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

mindliche Priifung oder Prasentation nach

MaRgabe der Dozentin oder des Dozenten.

Présentation oder Klausur (max. 45 Min) oder
mundliche Prufung

Aktive Teilnahme
Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméRige
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Préasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h
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mar961 - Aquatische Optik

Modulbezeichnung Aquatische Optik

Modulkirzel mar961

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls ¢ Master Marine Sensorik > Mastermodule

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zusténdige Personen ¢ Wollschlager, Jochen (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel der Veranstaltung ist ein Uberblick iiber die Méglichkeiten, wie mit Hilfe
von Licht relevante Informationen aus der Wassersaule gewonnen werden
kénnen. Neben einem vertieften Verstéandnis der Prozesse, die die
Lichtausbreitung beeinflussen, werden weiterhin radiometrische,
photometrische, fluoreszenztechnische und abbildende Methoden vermittelt,
die grundlegend fur das Verstandnis von optischen Sensoren im marinen und
aquatischen Einsatz sind.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- verstehen die grundlegenden physikalischen Prozesse der Interaktion von
Licht und Materie

- kennen die wesentlichen Komponenten, die die Lichtausbreitung im Wasser
beeinflussen sowie ihre generellen optischen Eigenschaften

- erkennen unterschiedliche Wasserkorper anhand ihrer optischen
Eigenschaften

- kennen die Funktionsprinzipien gangiger bio-optischer Messinstrumente

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:
- wenden beispielhaft ausgewahlte Messinstrumente an
- werten aufgenommene Daten aus

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:
- reflektieren das Gelernte und konnen es in eigenen Worten erklaren
- kdnnen die Lerninhalte auf noch unbekannte Sachverhalte tbertragen

Modulinhalte

Die Liste der Lehrinhalte umfasst dabei: Eigenschaft und Merkmale des
Photons, Lichterzeugung, Ausbreitung tber und unter Wasser, Grundlagen
Wellenoptik und Strahloptik, Optische Eigenschaften natirlicher Gewasser,
Grundlagen und Begriffe der Bio-Optik, Fernerkundungsverfahren, Algorithmen
zur Bestimmung von Wasserinhaltsstoffen, Modellierung von Licht-Wasser-
Wechselwirkungen, Refraktion, Beugung, Dispersion, optische Elemente,
Abbildung und Abbildungsmafistab, Blende, Scharfentiefe, Unscharfekreise,
Vignettierung

Literaturempfehlungen

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Links

Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul jahrlich
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wahlpflicht / Elective
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Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung Prifungszeiten

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Ubung

Présenzzeit Modul insgesamt

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie

VL/U Aquatische Optik
Niitzlich: Grundlagen Physik

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

1 Klausur oder 1 mundliche Prufung oder 1
Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung oder aus verteilten Texten in
Form von Kurzberichten oder Kurzreferat. Die
Festlegung hierzu erfolgt durch den Lehrenden zu
Beginn des Semesters bzw. zu Beginn der

Veranstaltung.
SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28
WiSe 28

56 h
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mar962 - Vertiefungspraktikum Systemtechnik

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zusténdige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung Prufungszeiten

Gesamtmodul

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Vertiefungspraktikum Systemtechnik
mar962

6,0 KP

180 h

e Master Marine Sensorik > Mastermodule
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)

Die Studierenden haben ein zusammenhangendes Verstandnis der
Beschreibungsarten elektrotechnischer Systeme und der mathematischen
Grundlagen der Regelungstechnik kennengelernt. Sie haben vertiefte
Kenntnisse zur Systembeschreibung durch Impulsantwort,
Ubertragungsfunktion, Differentialgleichung und Zustandsraumdarstellung
erworben und praktische Erfahrungen im Umgang mit Messelektronik erlangt.

Dieses Modul beinhaltet die Themenfelder lineare zeitinvariante Systeme,
Signale und Systeme, Differentialgleichungen, Zustandsraumdarstellung,
Ubertragungsfunktionen, Fourier- und Laplace-Transformation, Modulation,
Abtastung, Stochastische Signale.

Zusétzlich werden analoge und digitale Schnittstellen, Aspekte der analogen
und digitalen Signalverarbeitung und Ubertragung sowie der elektronischen
Schaltungstechnik in praktischen Versuchen erarbeitet.

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Deutsch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
Wabhlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie
VL Systemtechnik
SE Systemtechnik in der Elektrotechnik
Nitzlich: Grundlagen der Elektrotechnik

Priifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Klausur oder mindliche Prifung oder Présentation
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Vorlesung
Seminar

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
WiSe 28

WiSe 28

56 h

120/ 156



Carl von Ossietzky

Universitat
Oldenburg

Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

mar963 - Robotik

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zusténdige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung Prifungszeiten

Gesamtmodul

Robotik
mar963
6,0 KP

180 h

e Master Marine Sensorik > Mastermodule
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)
¢ Wollschlager, Jochen (Modulberatung)
¢ Waurl, Oliver (Modulberatung)

Die Studierenden bekommen in der Veranstaltung Plattformen und Robotik
eine Einfuhrung in die Robotik mit den Teilbereichen Sensorik, Aktorik,
kiinstliche Intelligenz sowie Autonomiefunktionen vermittelt. Der Fokus liegt
dabei auf maritimen Systemen wie AUVs, ROVs und Crawler aber auch
spezielle, intelligente Landersystemen.

In der Folge wird das erworbene Wissen praktisch an einem Robotersystemen
angewendet.

Was sind Roboter, Was kdnnen Roboter heutzutage, Wie funktionieren
Sensoren, Welchen Rechenaufwand erzeugen Sensoren in der
Signalverarbeitung, Wie charakterisiert man Sensoren, Kiinstliche Intelligenz,
Was ist kiinstliche Intelligenz, Beispiele fir kiinstliche Intelligenz,
Missionsplanung, Partikelfilter, Autonomie, Wie entwickelt man Roboter fiir den
Weltraum, Welche Sensoren gibt es fiir den Unterwasserbereich, Welche
Roboter gibt es fur den Einsatz unter Wasser.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch

1 Semester

wird aktuell nicht angeboten
unbegrenzt

Wabhlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie

VL/U Marine Robotik

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

1 Klausur oder 1 mindliche Prifung oder 1
Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar

Vorlesung
Ubung

Prasenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz

siehe Angebotsrhythmus 28
Modul

siehe Angebotsrhythmus 28
Modul

56 h
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mar479 - Seminar Instruments and Publishing; Campaign and Planning

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Seminar Instruments and Publishing; Campaign and Planning
mar479
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)
¢ Wollschlager, Jochen (Modulberatung)

Die Module mar479 und mar480 bauen aufeinander auf und kénnen nur
gemeinsam abgeschlossen werden.

Anwendung der Kenntnisse aus den theoretischen und angewandten
ozeanographischen Vorlesungen

Vermittlung und Anwendung komplexer Messverfahren in der
Ozeanographie

Einblick in die hydrodynamischen Prozesse in den Kustengewassern
Planung und Durchfiihrung einer Messkampagne z.B. mit einem
Forschungsboot bzw. Forschungsschiff

Das Seminar Analyse und Datenprodukte umfasst folgende Themen:
Einfihrung in die entsprechenden messtechnischen Verfahren der
operationellen Ozeanographie, Datenerfassung, -verarbeitung und
-qualitatssicherung, Dokumentation und Préasentation, Kennenlernen der
ozeanographischen Messgerate. Zudem werden Kenntnisse zum guten
wissenschaftlichen Arbeiten, tiber die Veroffentlichung von Messdaten, z.B. in
dem Datenbankportal Pangaea, und lber die Verdéffentlichung von
wissenschaftlichen Ergebnissen vermittelt.

Das Seminar Instruments and campaign planning befasst sich mit der
Vorbereitung einer Feldkampagne. Dies beinhaltet die Entwicklung einer
ozeanographischen, umweltwissenschaftlichen oder messtechnischen
Fragestellung. Darauf aufbauend wird eine Kampagne geplant und der Einsatz
bzw. die Entwicklung von ozeanographischen Messgeréaten vorbereitet. Bei der
Planung missen regionale oder, je nach Fragestellung, weitere
Besonderheiten, wie z.B. Forschungsgenehmigungen, beriicksichtigt werden.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

25 (

Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)
Wahlpflicht / Elective

MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie

SE Marine Feldforschung — Analyse und Datenprodukte
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SE Praxismodul Marine Feldforschung - Instruments and campaign planning
Prifung Prifungszeiten Prifungsform

Gesamtmodul

1 benotete Prifungsleistung
Klausur oder mindliche Prifung oder Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Seminar

SWsS 4
Angebotsrhythmus SoSe und WiSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar480 - Excursion Field campaign and Data Analysis

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung Prifungszeiten

Gesamtmodul

Excursion Field campaign and Data Analysis
mar480
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Badewien, Thomas (Modulverantwortung)
¢ Wollschlager, Jochen (Modulberatung)

Die Module mar479 und mar480 bauen aufeinander auf und kénnen nur
gemeinsam abgeschlossen werden.

Anwendung der Kenntnisse aus den theoretischen und angewandten
ozeanographischen Vorlesungen

Vermittlung und Anwendung komplexer Messverfahren in der
Ozeanographie

Einblick in die hydrodynamischen Prozesse in den Kustengewassern
Planung und Durchfiihrung einer Messkampagne z.B. mit einem
Forschungsboot bzw. Forschungsschiff

In der Veranstaltung Excursion Field campaign and Data Analyzing werden
die im Seminar Campaign and Planning erarbeiteten Fragestellungen in die
Praxis umgesetzt. Es findet eine ausfiihrliche Auswertung und kritische
Betrachtung der erhobenen Messdaten statt, so dass eine wissenschaftliche
Fragestellung beantwortet werden kann.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich
25
Wahlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlpflichtbereich Marine Sensorik und Operationelle Ozeanographie

EX Marine Feldforschung — Expedition

Prufungsform

1 benotete Prifungsleistung

Praktikumsbericht

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
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Priifung

Lehrveranstaltungsform

SWS
Angebotsrhythmus

Prufungszeiten

Exkursion

WiSe

Prufungsform

Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu

Beginn der Veranstaltung.
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mar465 - Korallenriff Exkursion

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priufung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den

Korallenriff Exkursion
mar465
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Schupp, Peter (Modulverantwortung)
¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

Die Studierenden lernen die Tier- und Pflanzengruppen in tropischen
Korallenriffen kennen. Sie erlernen die Anwendung von UW Monitoring und
Experimenten kennen. Eigene Forschungsergebnisse werden prasentiert.

Korallenriff Exkursion

Wahrend der Exkursion werden schnorchlerisch tropische UW Tier- und
Pflanzengruppen bestimmt. Monitoringtechniken, inkl. UW Fotographie werden
angewendet und UW Habitate charakterisiert. Die Ergebnisse werden in einem
integrierten Seminar prasentiert.

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.

Informationen werden in Stud.IP bereitgestellt.

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

8(

Verfahren siehe Stud.IP

)
Wahlmodul / Opportunity
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlbereich Praxis

Blockveranstaltung
SE/EX Korallenriff Okologie

Schnorchelerfahrung (U Wiss. Schnorcheln, Forschungstaucher)

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung

Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Protokoll

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
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Priifung

Lehrveranstaltungsform

SWsS
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Prufungszeiten

Seminar, Ubung oder Exkursion

WiSe
112 h

Prufungsform

durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitrdgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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mar466 - Ausbildung zum Forschungstaucher |

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ausbildung zum Forschungstaucher |
mar466

6,0 KP

180 h

e Fach-Bachelor Betriebswirtschaftslehre mit juristischem Schwerpunkt
> Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Biologie > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Chemie > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Comparative and European Law >
Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Engineering Physics > Professionalisierungsbereich
mehr...

* Fach-Bachelor Informatik > Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Mathematik > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Nachhaltigkeitsokonomik >
Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Péadagogik > Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Padagogisches Handeln in der Migrationsgesellschaft
> Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Physik, Technik und Medizin >
Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Sozialwissenschaften > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Umweltwissenschaften > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Wirtschaftsinformatik > Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Wirtschaftswissenschaften >
Professionalisierungsbereich

¢ Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

* Professionalisierungsbereich 2FB > Professionalisierungsbereich
Zwei-Facher-Bachelor auerschulisch

e Donat, Frank Henrik (Modulverantwortung)
¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

e Miuller, Svenja Julica (Modulberatung)

e Curdt, Franziska (Modulberatung)

Gililtige Sport- oder allgemeinarztliche Tauchtauglichkeitsbescheinigung, ab
Februar 2026 arbeitsmedizinische Tauchtauglichkeit (A 3.1.5, friher G31)

Bis spatestens Februar 2026 muss das Deutschen
Rettungsschwimmabzeichen Silber vorliegen.

Hinweis: da es sich um eine material- und betreuungsintensive Ausbildung
nach externen MaRstaben handelt (Vorgaben der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV)), ist die Teilnahme gebuhrenpflichtig (260 €, Stand
Aug. 2022).

Ziel des Moduls ist die Vermittlung und sowie das Abprifen grundlegender
Schwimm-, Schnorchel- und Wasserrettungstechniken auf einem gehobenen
Niveau. Zusétzlich dazu werden weitreichende Kenntnisse in der Tauchtheorie
vermittelt und abgepruft.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- erkennen potentielle Probleme beim Schwimmen, Schnorchel- und
Geratetauchen

- erlernen geeignete Techniken zur Bewaltigung verschiedener Aufgaben beim
Schwimmen und Schnorcheltauchen aus

- erkennen die Bedeutung der mentalen Kontrolle beim Schwimmen und beim
Tauchen

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- identifizieren und strukturieren grundlegende tauchspezifische
Themengebiete (Regelkunde, Tauchphysik, Tauchmedizin, Tauchtechnik)

- erwerben technische und konditionelle Fahigkeiten auf gehobenem Niveau
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Termin in Absprache mit den Teilnehmerinnen zu
Beginn des folgenden Sommersemesters.

- entwickeln Vermeidungskonzepte zu grundlegenden Problemen des
Schnorchel- und Geréatetauchens
- prasentieren Inhalte zur Tauchtheorie im naturwissenschaftlichem Format

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:

- filhren Aufgaben und Ubungen in Apnoe (Tauchen mit angehaltener Luft)
unter gegenseitiger Beobachtung und Absicherung durch

- erkennen den Wert einer zeitnahen, klaren und vollsténdigen Kommunikation
- tragen dabei ein hohes MaR an Verantwortung fur sich selbst und andere

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- reflektieren ihr Handeln beim Erlernen von Schwimm- und
Schnorcheltechniken

- erwerben Ruhe und Resilienz unter kontrollieren Stressbedingungen

Ausbildung zum Forschungstaucher |

Das Modul ist sehr sinnvoll in Kombination mit dem Modul Ausbildung zum
Forschungstaucher I1.

Beide Module zusammen beinhalten bei bestandener Prifung vor der
Prufungskommission der DGUV eine berufliche Zusatzqualifikation. Diese
erfullt die Anforderungen des European Scientific Diver (ESD).

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch
1 Semester
jahrlich

16 (

Aufgrund begrenzter Ressourcen (Schwimmbad, Material) ist die TN-Zahl
beschrankt, Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)
Wahlmodul / Opportunity
PB (Professionalisierungsbereich / Professionalization)

Im Master Marine Umweltwissenschaften: Wahlbereich Praxis

U, SE Ausbildung zum Forschungstaucher |
Erfahrungen im Schnorcheln sind sinnvoll, aber nicht notwendig.

Prifungsform

1 Prufungsleistung:
1 Klausur, 120 Min. (zum Theorie-Seminar) oder
miindliche Priifung

Aktive Teilnahme:

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus
Seminar 1 WiSe
Ubung 5 WiSe

Prasenzzeit Modul insgesamt

Workload Préasenz
14
70

84 h
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mar467 - Ausbildung zum Forschungstaucher I

Modulbezeichnung Ausbildung zum Forschungstaucher Il
Modulkirzel mar467
Kreditpunkte 6,0 KP
Workload 180 h
(

Komplette Ausbildung: Présenzzeit: 364 Stunden, Selbststudium: 96 Stunden.
Zeitaufwand ist hoher, da berufliche Zusatzqualifikation.

)
Verwendbarkeit des Moduls

* Fach-Bachelor Betriebswirtschaftslehre mit juristischem Schwerpunkt
> Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Biologie > Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Chemie > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Comparative and European Law >
Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Engineering Physics > Professionalisierungsbereich
mehr...

¢ Fach-Bachelor Informatik > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Mathematik > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Nachhaltigkeitsékonomik >
Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Padagogik > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Padagogisches Handeln in der Migrationsgesellschaft
> Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Physik, Technik und Medizin >
Professionalisierungsbereich

e Fach-Bachelor Sozialwissenschaften > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Umweltwissenschaften > Professionalisierungsbereich

¢ Fach-Bachelor Wirtschaftsinformatik > Professionalisierungsbereich

* Fach-Bachelor Wirtschaftswissenschaften >
Professionalisierungsbereich

e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Professionalisierungsbereich 2FB > Professionalisierungsbereich
Zwei-Facher-Bachelor au3erschulisch

Zustandige Personen ¢ Donat, Frank Henrik (Modulverantwortung)

e Miiller, Svenja Julica (Modulverantwortung)
¢ Rohde, Sven (Modulberatung)
e Curdt, Franziska (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen
Ausbildung zum Forschungstaucher | mit bestandener Zwischenpriifung
Giltige arbeitsmedizinische Tauchtauglichkeit (G31, Taucherarbeiten)
Kalteschutz (Trockentauchanzug, Handschuhe) und Freiwasserflossen.

Hinweis: da es sich um eine material- und betreuungsintensive Ausbildung
nach externen MaRstaben handelt (Vorgaben der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV)), ist die Teilnahme gebuhrenpflichtig (420 €, Stand
Aug. 2022). Die nachfolgende Endausbildung kostet 960,00 €, in diesen
Kosten ist die Prufungsgebihr fur die DGUV enthalten (Stand Aug. 2022: 160
€).

Kompetenzziele
Ausbildung zum Forschungstaucher Il
Die Studierenden sollen:

¢ die konditionellen und technischen Anforderungen der DGUYV erfiillen,

¢ weitreichende Kenntnisse Uber gesetzliche, physikalische,
medizinische und technische Sachverhalte und deren Zusammenhénge
erwerben,

¢ Umgang und Pflege der Tauchgeréatschaften (inkl. Trockentauchanzug)
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Prufungszeiten

erlernen,

grundlegende Fahigkeiten beim Tauchen mit dem autonomen
Leichttauchgerét (aLTG) erlernen (Tarieren, Sicherheitsibungen,
Ubungen zur Selbst- und Fremdrettung),

die Aufgaben als Oberflachenpersonal (Signalmann/-frau),
Taucheinsatzleitung in Theorie und Praxis lernen,

wissenschaftliche Arbeitsmethoden unter Wasser erlernen,

die Fahigkeit erwerben, fiir sich und andere verantwortlich zu planen
und zu handeln,

lernen, eigenverantwortlich in Gruppen zu arbeiten,

lernen, in verschiedenen Notsituationen geplant und richtig zu handeln.

U Fachpraktische Ubungen: Geratetauchen im Bad sowie im Freiwasser.

Das Modul beinhaltet die Ausbildung am autonomen Leichttauchgerét (aLTG)
im Schwimmbad und im Freiwasser als Grundlage zur Teilnahme der
Endausbildung (als separate Zusatzveranstaltung im Anschluss).

Zum Erwerb der Zusatzqualifikation ,Geprifte/er Forschungstaucher/in“ muss
im Anschluss die 6-wdchige Endausbildung und die Priifung vor der
Prifungskommission der DGUV durchlaufen werden.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch
1 Semester
jahrlich

12 (

(Freiwasserteil ist sehr zeit- und materialintensiv)

Aufgrund begrenzter Ressourcen (Raumlichkeiten, Material) und Vorgabe der
Berufsgenossenschaft ist die TN-Zahl an der kompletten Ausbildung inklusive
der Prifung vor der DGUV beschrankt. Langjahrige Erfahrungen haben
gezeigt, dass sich nach dem Theorieseminar im WiSe einige TN dagegen
entscheiden, die Ausbildung komplett zu durchlaufen.

Verfahren zur Vergabe der Platze:

Die Ergebnisse der Klausur zu mar466 zusammen mit den Ergebnissen eines
Leistungstestes zum Ende des WiSe, der die im WiSe vermittelten Fertigkeiten
abpruft, werden in einer Rangfolge gestaffelt. Ebenfalls Einfluss hat ein
Motivationsschreiben der Interessierten, in dem beschrieben werden soll, mit
welcher Perspektive die Ausbildung durchgefiihrt werden soll. Die
Teilnehmerlnnen mit den besten Werten haben Anspruch auf die Platze der
weiteren Ausbildung.

)
Wahlmodul / Opportunity
PB (Professionalisierungsbereich / Professionalization)

Im Master Marine Umweltwissenschaften: Wahlbereich Praxis

PR, U, SE Ausbildung zum Forschungstaucher II

Priifungsform

zum Ende der VL-Zeit im SoSe (2-3 Termine) 1 benotete Prufungsleistung:

1 fachpraktische Ubung

Prufungsleistung ist eine praktische Priifung am
autonomen Leichttauchgerat im Schwimmbad.
Dabei werden in einem Zeitraum von mind. 90 Min
die in der Veranstaltung vermittelten Fahigkeiten
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Priifung

Lehrveranstaltungsform Kommentar
Ubung
Seminar
Praktikum

Présenzzeit Modul insgesamt

Prufungszeiten

SWS

Prufungsform

gepruft. In begrindeten Fallen
ersatzweise: mindliche Priifung.

Aktive Teilnahme:

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitrdgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Angebotsrhythmus Workload Prasenz
SoSe 14

SoSe 14

SoSe 56

84 h
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mar468 - Meeresbiologische Gelandeibung

Modulbezeichnung Meeresbiologische Gelandetibung

Modulkirzel mar468

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen ¢ Donat, Frank Henrik (Modulverantwortung)

¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Alle Teilnehmerinnen missen den Status eines aktiven Forschungstauchers
haben oder sich in der laufenden Ausbildung zum Forschungstaucher
befinden.

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung verschiedener Erfassungsmethoden und
Auswertungsmaglichkeiten mariner benthischer Lebensraume mit Hilfe des
Forschungstauchens. Dabei werden meeresbiologische, physikalische,
zoologische, botanische und gewéasserokologische Daten erhoben, verarbeitet,
dargestellt und bewertet.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- erheben und bewerten wissenschatftlichen Daten und Geléndebefunde

- erfassen die qualitative und quantitative Zusammensetzung benthischer
Organismen Uber Forschungstauchgénge in Situ

- analysieren aufgrund der Datenlage 6kologische Faktoren, die die
Zusammensetzung benthischer mariner Lebensgemeinschaften beeinflussen

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- entwickeln Beobachtungs- und Bewertungssysteme tkosystemarer Prozesse
- wenden verschiedene Techniken (Unterwasser-Fotografie, Zahlrahmen,
Transekte) an

- bestimmen marine benthische Organismen

- identifizieren strukturierende 6kologische Prozesse

- présentieren Ergebnisse und Lésungen in naturwissenschaftlichen Formaten

Sozialkompetenzen

Die Studierenden:

- sind an der Planung und Durchfuhrung der wissenschaftlichen
Geratetauchgéange im Meer beteiligt

- tragen dabei ein hohes MaR} an Verantwortung fur sich selbst und andere
- koordinieren als Gruppe die Erfassung, Verwaltung, Auswertung und
Darstellung der Daten und Ergebnisse

- erstellen, diskutieren und présentieren Problemlésungen in eigenstandiger
und Gruppenarbeit

Selbstkompetenzen

Die Studierenden:

- erkennen den Wert einer zeitnahen, klaren und vollstandigen Kommunikation
- kdnnen unter erschwerten Bedingungen (z.B. Strdmung) sicher und effektiv
arbeiten

Modulinhalte
Meereshiologische Gelandelibung nach Gammel Aalbo, Danemark

Einfiihrung in die Systematik und Okologie der Fauna und Flora des Kleinen
Belts. Taucherische Erfassung (UW-Fotografie, z.T. Handsammlungen) und
Bestimmung der marinen Fauna und Flora im Kleinen Belt, Anwendung
gangiger Erfassungsmethoden zur Abundanzabschéatzung. Datenerfassung
unter Wasser zu vorgegebenen 6kologischen Fragestellungen. Prasentation
mit der Vorstellung aller gefundenen und bestimmten Organismen sowie der
Auswertung und den Ergebnissen der Daten zur Beantwortung der gegebenen
Fragestellungen im Rahmen eines Seminars.
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Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWs
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Prufungszeiten

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch
1 Semester
jahrlich

6 (

Auswahlverfahren siehe Stud.IP

)
Wabhlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)

Wahlbereich Praxis

Blockveranstaltung:
SE/U Meeresbiologische Gelandeiibung nach Gammel Aalbo, Danemark

Priifungsform

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den 1 benotete Prifungsleistung
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Seminar oder Ubung

SoSe
84 h

Prasentation
Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.
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mar469 - Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeeres

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den

Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeeres
mar469
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Freund, Holger (Modulberatung)
¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

SE/PR Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeers

Die Studierenden lernen die wichtigsten marinen und terrestrischen
mediterranen Lebensrdume mit ihren charakteristischen
Artenzusammensetzungen kennen. Sie erkennen und analysieren komplexe
okologische Zusammenhénge und passen erlerntes Wissen auf
umweltwissenschaftliche Problem- und Fragestellungen an und erweitern ihre
Kompetenz zur Problemlésung.

SE/PR Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeers

Im Seminar stellen die Studierenden in Vortragen terrestrische und marine
Lebensraume des Mittelmeergebietes, dort vorkommende Lebensformen
sowie umweltrelevante Problemstellungen vor. Wahrend der Exkursion wird die
Artenkenntnis durch Bestimmungsubungen und Exkursionen vertieft. In
selbstgewahlten Forschungsprojekten (Labor- und/oder Feldarbeiten) werden
okologische Fragestellungen bearbeitet und in Kurzreferaten prasentiert.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Deutsch
2 Semester
jahrlich

8(

Verfahren siehe StudIP

)
Wahlmodul / Opportunity

MM (Mastermodul / Master module)
Wahlbereich Praxis

Wintersemester:
SE Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeers

Sommersemester:
EX Terrestrische und Marine Okologie des Mittelmeers, Giglio

Nitzlich: Kenntnisse in botanischen und zoologischen Bestimmungsibungen,
Schnorchelerfahrung

Prifungsform

1 benotete Prifungsleistung
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Priifung Prufungszeiten Prufungsform
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben. Prasentation

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Seminar, Ubung oder Exkursion
SWS 6

Angebotsrhythmus SoSe und WiSe

Workload Prasenzzeit 84 h
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mar470 - Programmierkurs Meereswissenschaften

Modulbezeichnung Programmierkurs Meereswissenschaften

Modulkirzel mar470

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule
e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

Zustandige Personen ¢ Feenders, Christoph (Modulverantwortung)
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Ziel des Moduls ist eine grundlegende Einfiihrung in die Programmierung mit
MATLAB. Neben den Grundlagen der Programmierung liegt der Schwerpunkt
auf der Entwicklung von Algorithmen. Ein besonderer Fokus liegt zusétzlich auf
Aspekten der wissenschaftlichen Programmierung, bei der Reproduzierbarkeit
und besonders gute Nachvollziehbarkeit entscheidend sind.

Fachkompetenzen

Die Studierenden:

- beherrschen Programmiertechniken zur Datenanalyse, numerischen
Simulation und Ergebnisdarstellung

- erkennen grundlegende Konzepte von Programmiersprachen, so dass sie
Programme in verschiedenen Programmiersprachen verstehen zu kénnen
- entwickeln Algorithmen selbstandig mit Hilfe verschiedener Strategien

- beherrschen Strategien zur Fehlervermeidung und -suche

Methodenkompetenzen

Die Studierenden:

- entwickeln Programme in einer Programmierumgebung

- lokalisieren Fehlerstellen mit Hilfe eines Debuggers

- analysieren Programmablaufe in Bezug auf ihr Zeitverhalten mittels Profiler

Sozial- & Selbstkompetenzen
Die Studierenden:

- diskutieren verschiedene Ansatze zu Problemlésungen
- reflektieren Lésungen in Bezug auf unterschiedliche Zielaspekte

Modulinhalte

Einfhrung in das Programmieren mit MATLAB. Grundlegende Konzepte der
Programmierung: Schleifen, Verzweigungen, Funktionen, Datentypen und
-strukturen, Algorithmenentwicklung.

Anwendungen: Rechnen mit Matrizen, Erstellen und Benutzen von Funktionen
und Skripten, Visualisierung von Daten, Datenim- und -export, numerische
Berechnungen und Lésen von Differentialgleichungen, Einfihrung in
numerischen Algorithmen fiir verschiedene wissenschaftliche Anwendungen.

In den Ubungen werden den Studierenden Hilfestellungen zu den selbstandig
zu bearbeitenden Aufgaben gegeben.

Literaturempfehlungen

F. Thuselt und F.P. Gennrich, Praktische Mathematik mit MATLAB, Scilab
und Octave, Springer Spektrum, 2013

F. HaufRRer und Y. Luchko, Mathematische Modellierung mit MATLAB, Springer
Spektrum, 2011

A. Quarteroni, F. Saleri, K. Sapelza, Wissenschaftliches Rechnen mit
MATLAB, Springer, 2006

Links
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Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWs
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Deutsch, Englisch
1 Semester
jahrlich

30 (

Verfahren siehe StudIP
)

Wahimodul / Opportunity

MM (Mastermodul / Master module)
Wahlbereich Praxis

Blot_:'kveranstaltung

VL/U Grundkurs Programmierung

Nutzlich: Vertrautheit im Umgang mit Rechnern

Prufungszeiten Priifungsform
?

Klausur oder fachpraktische Ubung am Ende der 1 benotete Prifungsleistung
Veranstaltungszeit nach MaRRgabe der Dozentin
oder des Dozenten. ??

Klausur zu VL und U (max. 2 Stunden) oder
mundliche Priifung oder fachpraktische Ubung
(Programmieraufgabe mit mindlicher Kurzpriifung,
max. 30 min) nach Mal3gabe des Dozenten

??

Aktive Teilnahme

??

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmafiige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Vorlesung und Ubung

WiSe
56 h
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mar471 - Tagesexkursionen

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen
Dauer in Semestern

Angebotsrhythmus Modul

Tagesexkursionen
mar471
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

e Schupp, Peter (Modulverantwortung)

e Dittmar, Thorsten (Modulberatung)

e Engelen, Bert (Modulberatung)

¢ Pahnke-May, Katharina (Modulberatung)
¢ Freund, Jan (Modulberatung)

¢ Rohde, Sven (Modulberatung)

¢ Puebla, Oscar (Modulberatung)

¢ Wilkes, Heinz (Modulberatung)

¢ der Marine Umweltwissenschaften, Lehrende (Modulberatung)
¢ Ehlert, Claudia (Modulberatung)

¢ Niggemann, Jutta (Modulberatung)

¢ Hillebrand, Helmut (Modulberatung)

Die Studierenden lernen interdisziplinéres, kritisches und analytisches
Denken auf3erhalb des Studienumfeldes. Sie bekommen einen Einblick in
wissenschaftliche Arbeit auf nationaler und internationaler Ebene und
entwickeln Fahigkeiten in der Beurteilung wissenschattlich korrekten
Verhaltens. Sie erfahren an praktischen Beispielen die Notwendigkeit der
Teambildung.

Tagesexkursionen

Diese kénnen im Rahmen von Probenahmen im Feld, Schiffsexkursionen,
Besichtigungen von Firmen und Institutionen, die im marinen Umfeld oder
Umweltbereich arbeiten, etc. geschehen. In der Regel gibt es pro
Exkursionstag 1 KP. Tagesexkursionen kénnen auch uber mehrere Tage
stattfinden. Die jeweilige KP-Zahl wird durch die Dozenten festgelegt.
Mindestens 3 KP sollen durch Tagesexkursionen abgedeckt werden.

Weitere Veranstaltungen

Als Erganzung zu den Exkursionen kénnen einzelne Veranstaltungen aus den
oben aufgefiihrten Seminar- und Kolloquiumsreihen sowie weiteren
Sonderveranstaltungen des ICBM besucht werden, wenn weniger als 6 KP

durch Exkursionen erreicht wurden.

Im den Veranstaltungen stellen u.a. auswartige, international hervorragende
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Arbeiten zur Diskussion.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Modulbescheinigung

Deutsch, Englisch
1-2 Semester

fortlaufend

141/ 156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt (

nach Vorgabe des/der jeweiligen Dozenten/in der jeweiligen Lehrveranstaltung

)
Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Lehr-/Lernform Wabhlbereich Praxis

Winter- und Sommersemester:
EX Hartbodenbenthos

EX Watt und Spiekeroog

EX Marum

VL/SE Marine Ecological Genetics (kein Angebot im WiSe 2023/24)
SE Geochemisches Seminar

KO ICBM Kolloguium

KO Mikrobiologisches Kolloquium

KO Komplexe Systeme und Modellierung

Der Besuch von 14 einzelnen Veranstaltungen aus dem ICBM-Kolloquium, aus
dem mikrobiologischen Kolloquium, dem geochemischen Seminar, dem
Seminar komplexe Systeme und Modellierung und weiteren
Sonderveranstaltungen ergibt insgesamt 3 KP. Die Auswahl der
Veranstaltungen und die Dokumentation der Teilnahme erfolgt
eigenverantwortlich durch die Studierenden. Uber die Anerkennung von
Sonderveranstaltungen entscheidet der/die Modulverantwortliche durch die
Unterschrift auf der Modulbescheinigung.

Wurden durch Exkursionen mehr als 3 KP erreicht, kann die Zahl der
Veranstaltungen entsprechend reduziert werden, wobei jeweils 5
Veranstaltungen 1 KP entsprechen.

Prifung Prifungszeiten Prifungsform
Gesamtmodul

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den 1 benotete Prifungsleistung
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben.

Hausarbeit

Die Hausarbeit kann nicht im ICBM-Kolloquium
geschrieben werden

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelmaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefuhrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Exkursion

SWS 4
Angebotsrhythmus SoSe oder WiSe
Workload Prasenzzeit 56 h
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mar490 - Current Topics and Methods in Marine Environmental Sciences

Modulbezeichnung
Modulkirzel

Kreditpunkte

Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustandige Personen

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Current Topics and Methods in Marine Environmental Sciences
mar490
6,0 KP
180 h
e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule

¢ Hillebrand, Helmut (Modulverantwortung)
e der Meereswissenschaften, Lehrende (Modulberatung)

Students deepen their specialist knowledge in current areas of marine
environmental sciences. They become familiar with modern investigation and
research methods in marine environmental sciences. They acquire knowledge
about the conception and implementation of environmental science research.
You will be able to identify environmental science issues and problems and will
be able to critically analyze and discuss results and topics from various areas
of environmental science. They deepen their acquired knowledge through
research and critically examine specialist literature.

The content is based on current developments in various areas of marine
environmental science.

SE ICBM Marine Science Seminars
SE ICBM Ocean of Ideas
LE/SE Discussions on aquatic microbiology

Early Earth and diversification of life, Exploring the Microbial World, Metabolic
diversity of microorganisms, Carbon cycle, Ecological diversity of phototrophic
bacteria, Diversity of microbial Eukarya, Photosynthesis through evolution,
Diversity of Archaea, Nitrogen cycle, Microbial Symbiosis, and Fate of
Microorganisms in the aquatic environments.

Will be announced in the courses.

Deutsch, Englisch
1-2 Semester
continuous
unbegrenzt
Wahlmodul / Opportunity
MM (Mastermodul / Master module)
Interdisciplinary electives
SE ICBM Marine Science Seminars

SE ICBM Ocean of Ideas
LE/SE Discussion on aquatic microbiology

Courses worth 6 CP can be freely selected from the modules on offer.

The LE/SE Discussion on aquatic microbiology is only for students who have
not previously studied biology/ecology.

Attendance of the seminar "ICBM Marine Science Seminars" and the seminar
"ICBM Ocean of Ideas":

Attendance of 14 individual courses from the seminars results in 3 CP. The
courses can be chosen freely (over one or more semesters). Students are
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Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWs
Angebotsrhythmus

Workload Présenzzeit

responsible for documenting their participation.

Depending on the course.

Prufungszeiten

This is determined by the lecturers at the beginning
of the course.

VA-Auswabhl

4
SoSe oder WiSe
56 h

Priifungsform

1 graded examination

Presentation or seminar paper or oral examination
or practical exercise or written examination as
specified by the lecturer in one of the courses.

The examination can not be taken in the course
"ICBM Ocean of Ideas" and “ICBM Marine Science
Seminars”.

Active participation

Active participation includes, for example, the
regular submission of exercises, the preparation of
solutions to exercises, the recording of the
experiments or practical work carried out, the
discussion of seminar contributions or presentations
of tasks or content in the course in the form of short
reports or short presentations. This is determined by
the lecturer at the beginning of the semester/at the
beginning of the course.
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mar475 - Ocean Governance and Policy

Modulbezeichnung Ocean Governance and Policy

Modulkirzel mar475

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen e Turner (Peters), Kimberley (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Our world is facing unprecedented change. The task of science helps us
understand - to map, measure, model, predict and forecast - such change. Yet
effective governance and policy are the tools to ensure scientific knowledge
translates into societal and political action to mitigate the harmful impacts
environmental change. However, the relationship between science,
governance and policy is not straightforward. It is necessary to understand
what governance and policy are and what can be achieved through (good)
governance and the creation of policy. It is also vital to understand the logics
and power dynamics that shape governance and policy, the politics of data that
inform it, the difficulties of enacting governance and policy in a space that is
(mostly) liquid, three-dimensional in form and has variable legal status, and
where enforcement of governance is tricky in a space typically ‘out of sight
and mind’.

This course provides a necessary bridge for students seeking to understand
governance and policy, and well as providing a working knowledge of the
history of ocean governance, typical approaches, and contemporary
challenges. It urges students to think critically, an essential transferable skill. It
dismantles the idea of governance and policy as natural ‘givens’ to saving

and fixing the oceans, to better interrogate how this goal can actually be
achieved. The course aims to enable students to have a good handle on key
issues and to be armed with knowledge to assist in more careful planning of
marine futures. It also engages practical skills in communication, group work,
independent reading, problem solving and debate.

Expertise

The students:

- Become aware of the role of history as they relate to contemporary policy
landscapes.

- Learn modes of critical thinking about the logics and power dynamics that
shape governance and policy.

- Engage various examples and empirical case studies to understand the
operation of ocean governance and policy.

- Have opportunities to investigate, examine, research, debate, discuss and
deliberate current pressing environmental issues.

Methodological skills
The students:

« structure, document and evaluate problems and solutions using the tools of
policy brief design

« devise, plan and articulate modes of engaging publics in governance
decision making via writing a stakeholder engagement document

Social skills

The students:

- consider governance questions problems in group settings through producing
presentations

- discuss and argue a point through organised group debate tasks

Self-skills

The students:

- read independently through the detailed literature lists accompanying each
lecture

- manage their time through preparation for seminar sessions

- reflect on their actions when describing problems and developing solutions to
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Modulinhalte

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtssprache
Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul

Modulart
Modullevel

Lehr-/Lernform

Prifung

Gesamtmodul

Prifungszeiten

ocean governance

Lecture and Seminar will run in parallel, the lecture providing the basis on each
of the parts, and the seminar deepening these through workshops.

VL and SE courses will be split into 6 sections focused on: 1) Setting the
scene asking, what is governance, what is policy and providing a history of
ocean governance and policies and of governance and policy for marine
biodiversity;

2) Sovereignty and Territory, exploring the the zoning the ocean for state
control and the ensuing geopolitics of territorial enclosure;

3) Science and policy, investigating the politics of data driven marine plans,
policy and governance;

4) Stakeholders and participation, considering who is (and isn't) involved in
ocean governance decisions and how we can practically make governance
more equitable;

5) Static and sedentary governance, which opens up discussion to
alternative modes of governing aside from fixed, territorial zones to flexible,
real-time governance;

6) Sanctions and Enforcement to look at how governance falls short and fails
through monitoring, surveillance and policing.

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben.

Informationen werden in Stud.IP bereit gestellt.

Englisch
1 Semester
annually

40 (

2 Seminare je 20 Teilnehmer, Verfahren siehe Stud.IP

)

Wahlmodul / Opportunity

MM (Mastermodul / Master module)
Interdisziplinérer Wahlbereich

VL Ocean Governance and Policy

SE Current Issues in Marine Governance

Prifungsform

Termin wird zu Beginn der Veranstaltung bekannt 1 benotete Prifungsleistung

gegeben.

1 Hausarbeit

Hausarbeit - 3,000 words consisting of 3x 1000
word assignments (not including references). Word
count can be a maximum +10% above.

1. Critical reflection on contemporary ocean
governance issue: Choosing a recent news
item about ocean governance (fisheries,
plastic pollution, DSM) reflect on how the
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Prifung Prufungszeiten Prifungsform

history and current landscape of ocean
governance enables or hinders action (and
from whom). (1000 words)

Policy brief: reflecting on your current
research or current research in ICBM write
a policy brief to the UN Oceans Council
informing them of the

questions, methods and results of
research demonstrating how and

why it matters for ocean governance. (1000
words)

Stakeholders involvement plan for
research grant: drawing on one of the
scenarios provided, write a staged plan for
how you would integrate stakeholders into
your research. Plans should be supported
and evidenced with academic literature to
demonstrate your understanding of modes
of, and the rationales for, stakeholder
engagement. (1000 words)

N

w

Aktive Teilnahme

Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitrdgen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 WiSe 28
Seminar 2 WiSe 28

Prasenzzeit Modul insgesamt 56 h
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mar477 - Science and Society

Modulbezeichnung Science and Society

Modulkirzel mar4d77

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Mastermodule
Zustandige Personen ¢ Alba, Rossella (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

The opening statement of the UN Ocean Decade - “the science we need for
the ocean we want” - underscores the vital role of (scientific) knowledge in
shaping oceans’ future. It also raises questions such as: what kind of science
do we need? How are priorities determined? Who does “we” refer to? Using
these questions as a starting point, this module critically explores the
relationships between science and society.

The course examines how knowledge, expertise, and collaboration are defined,
and valued with a focus on marine and environmental governance. We discuss
issues of equity and justice in research and policy. Students learn about
science—policy interactions, boundary organizations, the politics of
participation, and different modes of inter- and transdisciplinary collaboration.
Throughout the module, students are encouraged to critically analyze how
(scientific) knowledge production is shaped by geographies, histories,
technologies, discourses and people’s diverse experiences and visions. The
course equips students to engage with multiple perspectives when examining
(marine) socio-environmental issues and to identify possibilities for more
inclusive and just relations.

By the end of the course the students will be able to
Expertise / Fachkompetenzen

« Critically examine how expertise is defined and how different ways of
knowing are valued in marine and environmental governance

« Recognize how different perspectives and approaches shape the
understanding and management of socio-environmental issues.

« Engage with questions of equity, justice and inclusivity in marine and
environmental governance.

Methodological skills / Methodenkompetenzen

« Document and analyze different perspectives about contested issues in
ocean and environmental governance via a case study exercise.

« Present, summarize and discuss readings in (marine) social sciences

« Reflect on the role of disciplinary trainings and backgrounds in shaping
scientific practices

Social and self-skills / Sozial- & Selbstkompetenzen

« Read independently through the literature list

« Reflect on the role of own trainings and background in understanding
ocean sciences and governance

« Design and execute collaborative projects on contested issues in ocean
and environmental governance.

Modulinhalte

The module comprises a lecture and a seminar/exercise that run in parallel.
The sessions include weekly readings, short presentations, small group
discussions and project work.

The course will critically engage theoretical and practical aspects, as well as
case studies, relating to relationships between science and society.

The lectures are organized in three blocks.
1. Setting the scene introducing different ways of understanding and
analyzing science and society relations
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2. (Un)knowing environments exploring different practices of knowing
(marine) environments such as modelling, experience, sensors etc. and their
politics

3. Collaborations discussing knowledge co-production, citizens engagement,
inter- and transdisciplinary research and other forms of collaborations

During seminar the relations between science and society will be discussed
and mapped out focusing on contested issues in marine governance. The
participants will work individually or in groups to develop a student-led project
with the support of the lecturer.

Literaturempfehlungen

Links
Informations will be provided in Stud.IP.
Unterrichtssprache Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester
Angebotsrhythmus Modul wird aktuell nicht angeboten
Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
Modulart Wahlmodul / Opportunity
Modullevel MM (Mastermodul / Master module)
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul
6 weeks after end of exercise 1 benotete Prifungsleistung
1 Report (Hausarbeit). More details will be
communicated at the beginning of the module.
Aktive Teilnahme
The general rules for active participation apply.
Active participation includes the recording of the
experiments or practical work carried out, the
discussion of seminar contributions or presentations
of tasks or content in the course in the form of short
reports.
Participants are encouraged to read the assigned
material in advance and actively engage in class
discussions. Throughout the seminar, participants
will design and carry out a student project. The final
report will include presenting the project and
reflecting on the learning journey.
Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Vorlesung 2 siehe Angebotsrhythmus 28
Modul
Ubung 2 siehe Angebotsrhythmus 28
Modul
Présenzzeit Modul insgesamt 56 h
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Abschlussmodul

mam - Masterarbeitsmodul

Modulbezeichnung Masterarbeitsmodul
Modulkirzel mam

Kreditpunkte 30,0 KP

Workload 900 h

Prasenzzeit: 28 Stunden, Selbststudium: 872 Stunden

)
Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Abschlussmodul

Zustandige Personen ¢ der Marine Umweltwissenschaften, Lehrende (Modulberatung)
¢ der Meereswissenschaften, Lehrende (Modulverantwortung)

Teilnahmevoraussetzungen

Module im Umfang von mindestens 60 KP einschlieRlich des Moduls
LUmweltwissenschaftliches Forschungsprojekt‘ missen mindestens
abgeschlossen sein.

Kompetenzziele Die Studierenden kdnnen ein umfangreiches Forschungsprojekt unter
Anleitung selbststandig bearbeiten. Sie kbnnen aktuelle wissenschaftliche
Literatur verstehen und in ihrer Arbeit berlicksichtigen. Sie kénnen ein
wissenschaftliches Projekt vorbereiten, durchfiihren, in einer schriftlichen
Ausarbeitung darstellen, &ffentlich prasentieren und verteidigen

Modulinhalte

Die Inhalte sind variabel und betreffen aktuelle Forschungsfragen, die auf
hohem wissenschaftlichem Niveau bearbeitet werden.

Literaturempfehlungen

Links

Unterrichtsprachen Deutsch, Englisch

Dauer in Semestern 1 Semester

Angebotsrhythmus Modul halbjéhrlich

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt

Modulart Pflicht / Mandatory

Priifung Prufungszeiten Prifungsform

Gesamtmodul ?

Wird in den Veranstaltungen zu Beginn durch den Schriftliche Ausarbeitung und Abschlusskolloquium
Dozenten/die Dozentin bekannt gegeben. gemaf §21 (PO).

??
Gewichtung der Note gemaf der Ergénzung zu
§21 in der studiengangsspezifischen Anlage.
??
Aktive Teilnahme
??
Teilnahme an (AG)-Seminaren inkl. Vortrage mit
Diskussion méglichst auf Englisch uber Zielsetzung
und Ergebnisse der Arbeit nach MaRgabe der
Gutachter.

Lehrveranstaltungsform Seminar

SWs 2
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Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit 28 h

151/156



Carl von Ossietzky

Universitat Modulhandbuch Marine Umweltwissenschaften - Master-Studiengang

Oldenburg

Marine Umweltwissenschaften

mar622 - Profile Module R programming for (meta)-genomic sequence analysis

Modulbezeichnung Profile Module R programming for (meta)-genomic sequence analysis

Modulkirzel mar622

Kreditpunkte 6,0 KP

Workload 180 h

Verwendbarkeit des Moduls e Master Marine Umweltwissenschaften > Marine
Umweltwissenschaften

e Master Microbiology > Mastermodule

Zustandige Personen * Garcia, Sarahi Lorena (Modulverantwortung)
e Eren, Ahmet Murat (Modulberatung)

Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

The course will provide students with a general understanding of the utility of
the UNIX terminal environment and shell scripting, Python programming
language and its scripting abilities, and basics of R programming. The course
is designed for life scientists with mock or real-world datasets that convey
typical characteristics of what researchers often encounter in data-enabled
microbiology, and help them develop dry-lab skills the way they developed wet-
lab skills.

Specialist skills:

The students:

- Develop an appreciation of different scripting and programming tools and
recognize task-specific best practices

- Learn the basics of how to solve bioinformatics challenges in reproducible
manner

Methodological competence

The students:

- Can use BASH scripting to organize datasets and implement batch work
solutions

- Can use Python for quick and effective data mining and reporting

- Can use R for statistical inference and exploratory visualization needs

- Able to generate reproducible .sh, .py, and .R files, and use Jupyter
notebooks

- Develop an appreciation of the basics of programming, data structures, and
algorithms

Modulinhalte
- Basics of BASH, Python, and R, and how they integrate with one another.

- Description of a science question, dataset to address it, and a step-wise
computational strategy.

- Goal-oriented community scripting to explore alternative solutions.

- Individual scripting to establish a student-specific solution.

Literaturempfehlungen

Will be announced in the courses.

Links
Unterrichtssprache Englisch
Dauer in Semestern 1 Semester

Angebotsrhythmus Modul

Aufnahmekapazitat Modul unbegrenzt
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Modulart Wahlpflicht / Elective
Modullevel AC (Aufbaucurriculum / Composition)
Lehr-/Lernform BIog!( course:
SE/U: Programming for microbiologists

Vorkenntnisse Familiarity and competence in basic terminal usage
Priifung Prufungszeiten Priifungsform
Gesamtmodul

Will be announced 1 Examination performance:

Portfolio (max. 3 pieces of work) or minutes
(approx. 15-20 pages)

Active participation in seminars and exercises.

Lehrveranstaltungsform Kommentar SWS Angebotsrhythmus Workload Prasenz
Seminar - 0
Ubung - 0

Présenzzeit Modul insgesamt Oh
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mar756 - Hydrogeologische Modellierung

Modulbezeichnung
Modulkirzel
Kreditpunkte
Workload

Verwendbarkeit des Moduls

Zustéandige Personen
Teilnahmevoraussetzungen

Kompetenzziele

Modulinhalte

Literaturempfehlungen
Links

Unterrichtssprache

Dauer in Semestern
Angebotsrhythmus Modul
Aufnahmekapazitat Modul
Modulart

Modullevel

Lehr-/Lernform

Hydrogeologische Modellierung
mar756

6,0 KP

180 h

e Master Marine Umweltwissenschaften > Marine
Umweltwissenschaften

e Master Umweltmodellierung > Mastermodule

e Master Umweltmodellierung > Weitere Module

¢ Greskowiak, Janek (Modulverantwortung)

Hydrochemische Modellierung von Wasser-Gesteinswechselwirkungen
mit PHREEQC

Die hydrochemische Modellierung von Wassergesteinswechselwirkungen mit
dem Simulationsprogramm PHREEQC vertieft das quantitative Verstandnis der
chemischen Prozesse die den Porenwasserchemismus in natirlichen
Systemen beeinflussen (z.b., in Grundwasserleitern, oder See- und
Ozeansedimenten). In dieser Lehrveranstaltung werden Techniken der
thermodynamischen Gleichgewichtsmodellierung und der kinetischen
Reaktionsmodellierung erlernt. Behandelt werden dabei unter anderem
Mineralausfallungs- und Mineralldsungsreaktionen, Redox-Reaktionen,
Kationenaustauschreaktionen und mikrobiell katalysierter Abbau von gelésten
organischen Substanzen, unter Einbeziehung des advektiven und diffusiven
Stofftransports.

Angewandte Modellierung von Strdmung- und Stofftransport im
Grundwasser

Ziele der Veranstaltung sind die Vermittlung von Kenntnissen zur quantitativen
Hydrogeologie (Hydraulik und Advektion-Dispersion) und der Erwerb der
Fahigkeit einfache Grundwasserstromungs- und Transportmodelle
aufzubauen. Es werden dabei Einflhrungsbeispiele zur
Kontaminationsausbreitung in Aquiferen durchgenommen, als auch die
Simulation eines Analog-Experiments durchgefihrt. Modellaufbau,
Parametrisierung und numerisches Lésen der Grundwasserstromungs- und
Advektions-Dispersionsgleichungen wird in dieser Veranstaltung mit der frei
verflgbaren und von Gutachter-Biiros oft benutzten Software PMWIN8
(http://www.simcore.com) realisiert.

Durchfiihrung eines Kastenexperiments. Numerische Modellierung von
Grundwasserstromung und Stofftransport mit PMWIN
(http://www.simcore.com): Modellaufbau, Parameterisierung und numerisches
Losen der Grundwasserstromungs- und Advektions-Dispersionsgleichungen.

Modellierung hydrogeochemischer Prozesse (u.a. Speziationsreaktionen und
Mineralreaktionen, Pyritoxidation, Oxidation organischer Substanz, Redox-
Reaktionen, lonenaustausch, Gleichgewichtsreaktionen und Reaktionskinetik)
mit der Software PHREEQC
(http://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/phreeqc/)

Wird in den Veranstaltungen bekannt gegeben
https://www.usgs.gov/software/phreeqc-version-3/
Deutsch
1 Semester
jahrlich
unbegrenzt
Wabhlpflicht / Elective
MM (Mastermodul / Master module)
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Vorkenntnisse
Priifung

Gesamtmodul

Lehrveranstaltungsform

SWS
Angebotsrhythmus

Workload Prasenzzeit

Grundwasser
VL/U Hydrochemische Modellierung von Wasser-Gesteinswechselwirkungen
mit PHREEQC (Blockkurs in der vorlesungsfreien Zeit)

Hydrogeologische Grundlagen
Prufungszeiten Priifungsform

Klausur am Ende der Veranstaltungszeit oder ?

fachpraktische Ubungen oder miindliche Priifung

oder Portfolio oder Hausarbeit nach MaRgabe der 1 benotete Priifungsleistung

Dozentin oder des Dozenten ?Klausur oder fachpraktische Ubung (testierte
Ubungsaufgaben) oder mindliche Prifung oder
Portfolio oder Hausarbeit

??

Aktive Teilnahme

?Aktive Teilnahme umfasst z.B. die regelméaRige
Abgabe von Ubungen, Anfertigung von Lésungen
zu Ubungsaufgaben, die Protokollierung der jeweils
durchgefiihrten Versuche bzw. der praktischen
Arbeiten, die Diskussion von Seminarbeitragen oder
Darstellungen von Aufgaben bzw. Inhalten in der
Lehrveranstaltung in Form von Kurzberichten oder
Kurzreferat. Die Festlegung hierzu erfolgt durch den
Lehrenden zu Beginn des Semesters bzw. zu
Beginn der Veranstaltung.

Vorlesung und Ubung

4
SoSe oder WiSe
56 h
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