V.

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Modulhandbuch

Geookologie
-Umweltnaturwissenschaften-
(M.Sc.)

Stand 15.01.2024

Dieses Modulhandbuch ist relevant fiir die Priifungs- und Studienordnung
fiir den Masterstudiengang Geodkologie — Umweltnaturwissenschaften — an der Universitat
Bayreuth vom 30. Juli 2020 in der Fassung der Anderungssatzung vom ? .



1.

[ P2 T ] o = Tod o = PSR 5
OLD Okosystem- und Landschaftsdynamik..............ccoecveioieiieeeiieecie e 5
OLD 1 VEQELtatiON SCIEMNCE .....veuviviieveieieiteie ettt ettt ettt st se bt se st ss st e et e s ase s ese s s 6
(@] D I = (o Vot =Y TN € =T 1Yo 4] aTe] (oo | 7
OLD 3  Aktuelle Fragen des Globalen WaNEIS .............ccceveveriiriiieriiieesieeseesiee e 8
(@] 0 17 S =o%o] lo o ot I @ [T o F= 1 o] e |2 9
OLD 5 Global Ecology and Biogeography...........cccccevueieueiiiiiereieiesieresiese e 10
OLD 6 Disturbance Ecology and EXreme EVENES .........ccccvvveeieiieeiieiiececere e ses st sresveesresnea 11
OLD 7 Natural Risks and Hazards in ECOIOQY ........ccccevviueeiiiiireieiesieesieresiese e 12
OLD 8 SCIENCE SCNOOI .....eeviiiiiieiisieieie ettt ettt st se s se e e tene st e e ese e s 13
OLD 9  Field Course Vegetation SCIENCE............ccccveririiiireieieieereseetesiete st s et ssan s 14
OLD 10 EXPEriMmeNntal ECOIOGY ....v.cviiviieieiiiiteeieiteeteeetesteeesetesaeestssteestestessaesbesressessbesssesessrassessens 15
OLD 11 Paléobiologie UNd PalA0OKOIOGIE .........ccviveiceiieiciiiti ettt ste vt sre 16
MUI Mensch-Umwelt-INteraktion ... 17
MUI'L  Mensch-Umwelt INTEraktion ...........cceeiiiiiiiiiiiiiiee e 18
MUI 3 ECOSYSIEM SEIVICES...cciitiiiiiiiiiie ettt ettt ettt et e e st e e bbee e e s nbne e e s annneeas 19
MUI 4  Land Use Policies, Markets and ECOSYSEMS ...........uuuuiuiuiiimiminininrninininrninininrnrnnnnn. 20
MUI5  Wissenschaft und Praxis des UmweltreChtS ..........cceiiiiiiiiiiiiic e 21
MUI6  Geomorphology and global Change...............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiierieieereereeereeeenenenrnenne 22
MUI7  Forstokologie und WaldwachstumsdynamiK..............ccooiuiiiiiiiiieiiiieeieee e 23
MUI 8  Changes iN AQrOECOSYSIEIMS .....uuuuuuuiuuuuuruinrurnrernrnrnrnrnrnrnrnrennrernrnrernrnrneereee. 24
MUIQ SOOI POIULION ...ttt e e e s e e s sanneeas 25
/L 0 Y Yo T i (o] (] (oo = 26
UPT Umweltphysikalische TranSportprozesse ... 27
UPT 1  Introduction to MiCrOMELEOrOIOQY .......uuuuuruiururuiuiniuinrnrnrnrernisrnrnrnrnrernrernrnrnrnrnenrnrnrnnnn. 28
UPT 2 Advanced MiCrOMEtEOIOIOQY .........uuuuuuuuururururuinininierninrnrersrnenenrnrnrnrnrssnrsrnnsrsrernn.. 29
UPT 3 Experimental MiCrOMELEOIOlOQY ........cooiuuriiiiiiiiieiiiiiee ittt 30
UPT 4 Dynamic eCOSYSteM MOUEIING ......uuuuiuiiiuiiiiiiiiiiiiiiieiiieiaieininrararsrersrnrernrnrnrersrernrnrernrnrnrnne 32
UPT 7  Environmental SOil PRYSICS........cooiiiiiiiiii e 33
UPT 9 Modelling “Soil-Plant-Atmosphere” SysStems ... 35
UPT 10 Principles of Reactive TranSPOIT ... ....c.oiiuuiiiiiiiiie ittt 36
UPT 11 Mathemathische Modelle in der HydrolOgi€...........uuuuuiuirimirimiiiiiiiiiiieieieininreieinrnenennnnnnne. 37
UPT 12 HydrologiSChe SyStEMANAIYSE......cuueiiiiiiiiii ittt e 38
UPT 13 Land Use Change and MIiCrOCHMALE ............uuuuuruuuiiriiniiiiieieinininrerernrnrnrnrnrernrnrnrnnnnn.. 40
BGCP  BiogeoChemiSChe PrOZeSSE......cccoooioiiiie i 41
BGCP 1 Geochemical MOAelliNg...........ueeiiiiiiiiiiiiiiiie et 42
BGCP 2 Atmospheric Chemistry FUNdamentalsS ..o 43
BGCP 3 Rhizosphere BiOgEOCNEMIUSIIY ......coiiiiiiiiiiiieeiiiiiteeie ettt e e nee e e 45
BGCP 4 1S0t0pe BiOGEOCNEIMISIIY ... ..eviiiiiiie ittt e e e e eeeee s 46

BGCP 5 Soil organic matter and greenhouUSE JASES .......ccoiiiiiiiiiiiiiie et 47



BGCP 6 Applied SOl ECOIOQY .....cciiiiiiiiiiiae ettt a et e e e e e e s e eanbeaeeeaae s 48

BGCP 7 Greenhouse gases and SOIlS .........cueiiiiiiiiiiiiiiiee et 49
BGCP 9 AQUAtIC GEOCNEMISIIY ...ttt e e e e e s nnbeneee e e s 50
BGCP 10 Biogeochemical methods in hydrology .............cooiiiiiiiiiiiiii e 51
Y138 o o L= o 1P 52
M1: Wissenschaftliches Prasentieren und Schreiben.........cccooiii e, 52
M2: Forschungsplan erstellen und prasentieren............oooeveiiieie i 53
Geo Wahlveranstaltungen (WV) ..o e e e 54
WV01l Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods...........cccocvveeiiiiiiiiiiiiec i 56
WV02 Environmental Analytical Chemistry || — Advanced Methods ...........ccccceeeeeiiiiciiiinennnn. 57
WV03  MaSS SPECIMOMETNY ...oeeiiiiiiriiiiiie ettt er e e e s e e e e s e s nneeeeees 58
WV04 Introduction to R — Basics and data handling ...........cccccoveiiiieiie e, 59
WVO05  Statistical data analysis With R..........coooiiiiiiiiii e 60
WV06 Zeitreihenanalyse/ Time SerieS ANAIYSIS ........uuuuuuuuiuuriuiririiieisirinieieinieieieree... 61
WVO07  Spatial Statistics and Visualization With R ..o 62
WV11l Principles and Applications of Remote SENSING .........uuvvvviiiiiiiiiniiiiiiieinirieieinreienn. 63
WV12  Models in Micrometeorology: Carbon and water budgets from ecosystem to landscape
ST 1= PP EPPR S 64
L AT A T o = L1 = LI oo (o o | S 65
WV14  Modelling Ecosystem Services with the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) .....66
WV15 Simulation des Stofftransports und der Stoffdynamik in Einzugsgebieten .................... 67
WV16  Ecosystem Services Assessment of LandSCapes ........ccceevvvieeiiiiiiei i 68
WV17 Einfihrung in hydrologische Modellierung............uueeueiuieieiiieiiieieiiieieinininisieineennn. 69
WV18  Foundations of Biogeographical Modelling ..........cc.cooiiiiiiiiiiiiii e 70
WV19  Okologie von Insekten-Pflanzen INteraktionen ............ccvvveeieeveeeieieeciece st 71
WV22  Nutzpflanzen gemaRigter Breilen ........c..coi it 72
WV23  WISSENSChAftSINEOIIE ... e e e e e e rraee e e e s 73
WV24  Exkursion zu Umwelt-Gesellschaft-Wechselwirkungen..............ccccvvvvivivivieiiinininininnn, 74
WV25  Trends in BiOGEOGIraPNY .........uiiiiiiiiie ettt et e e et e e e snneeeea 75
WV26 Fundamentals of Biodiversity RESEArCh ..............uuvivviiiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieeieeeennen. 76
WV27  UmweltvertraglichKeitSprufUung .........ooo it 77
WV28 Meteorologische Grundlagen erneuerbarer ENErgien ...........ccccvvvvvvvvvvivivinrnenininennnnnnnnn. 78
WV29  Introduction to Environmental MiCrobiology ............ceeiiiiieiiiiiieiiiiiiee i 79
WV30 Atmospheric Chemistry | — HandS ON...........uuuiiiiiiiieiiiiirieiiieisieisieieisisisisrsrserne. 80
WV31l  Atmospheric Chemistry Il — Research Project..........coocveiiiiiieiiiiiiee i 81
WV32  Organic Contaminants in the Water CYCle............ooeiiiiiiiiii e 82
L YAV 2 T Yo 11 = (ol B[ =1 o o PR 83
WV34  Scientific Writing in Biogeography and Disturbance Ecology ..........cccooeiiiiiniiiiiineenen. 84
WV35  Angewandte AgrarOKOIOQIE . ......coiuuiiiiiiiiiii it 85

WV36  Angewandte BiogeOgraphie ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiee ittt 86



WV37
WV38
WV39
WV40
Wv41
Wv42
WV43
WV44
WV45
WV46
Wv47
WV 48

N EE LU Yol 1U 7 o] = L PP PPPPPP 87

HydrologisChes ProjektSEMINAY ..........ceveeiiiiiiiiieeee e er e e e e s e e e e s s raeee e e e e e eaes 88
Trends in quantitative eCOSYStem reSEarch .........cocccvviiiiiiiiiiiiii e 89
Disturbance Ecology Field Trip EUIOPE .......cc.vvviiiiee et ee e e serrree e e e e 90
Disturbance Ecology Field Trip OVEIrSEAS ........ccuvieiiiiiieiiiiie ettt 91
Theorie und Praxis der Imkerei: Bienenhaltung im OBG..........cccccevvviveieieece e 92
Chromatographic Methods for Environmental Tracer Studies..........ccoccceveeeiiiiiiieeennnn. 93
Advanced REMOLE SENSING ...cc.uueiiiiiiiiieiiii et 94
Climate data MOAEIlING ....cc.vvviiiiieee e s e e e e e s sanrrrrreeee s 95
Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenern@hrung ..........ccoocvveeiiiiiiiiiice e 96
N[ 4 o] E=Ta V4= T = gL = | USSP 97
NUtZpflanZen der TIOPEN ......ooi i 98

Y Ty =T = T o 1= 1 A 1) 99



1. Hauptfacher

Das Master-Studium der Geotkologie an der Universitat Bayreuth vermittelt
eine vertiefte Ausbildung in den Fachern Okosystem- und Landschaftsdyna-
mik, Mensch-Umwelt-Interaktion, Umweltphysikalische Transportprozesse und
Biogeochemische Prozesse. Es werden 2 Hauptfacher gewéhlt. In jedem sind
20 ECTS aus den wahlbaren Modulen zu erbringen.

OLD  Okosystem- und Landschaftsdynamik

Gesellschaftliche und wissenschaftliche Herausforderung: Das Funktionieren von Okosystemen
und die Dynamik von Landschaften, zu der menschliche Aktivitdten maRgeblich beitragen, sind von
fundamentaler Bedeutung fir das Verstandnis von Stoffkreislaufen und fur die Wirkung auf gesell-
schaftliche Interessen. Der Bereich Okosystem- und Landschaftsdynamik befasst sich mit den vielfal-
tigen Wechselwirkungen zwischen Umweltverdnderungen und Biodiversitét.

Lernziel: Es werden Grundlagen fir optimierte Nutzung und Schutz nattrlicher Lebensgrundlagen
vermittelt. Ziel ist es Eigenschaften, Prozesse und Stoffflisse auf der relevanten rdumlichen Skala
von Okosystemen und Landschaften unter Einbeziehung menschlichen Handelns und Managements
zu erfassen und zu analysieren.

Inhalte der Vertiefung: In dieser Vertiefung werden 6kologische, klimatologische und geomorpholo-
gische Veranderungen auf der Landschaftsskala behandelt.

Verkniipfung zu anderen Vertiefungen: Diese Vertiefung verknipft die umweltphysikalischen
Transportprozesse (UBT) und biogeochemischen Prozesse einerseits (BGCP) und die Mensch-
Umwelt-Interaktion andererseits.

Beteiligte Gruppen: An der Spezialisierung in der Okosystem- und Landschaftsdynamik wirken Bio-
geographie, Storungsokologie, Geomorphologie, Klimatologie, Okosystemanalyse und Modellierung,
Sportdkologie sowie Agrardkologie mit.



OLD 1 Vegetation Science

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology / Stérungsékologie

Lernziel

Module aim is an advanced knowlegde of theories and methods in
vegetation science, vegetation mapping and vegetation monitoring.
Students will be introduced to the full spectrum of historical and
modern approaches in vegetation science. The lecture offers funda-
mentals for and bridging concepts to experimental community ecolo-
gy, plant functional trait research, disturbance ecology, restoration
ecology, ecosystem and landscape ecology, nature conservation,
remote sensing and vegetation based ecosystem service analysis.
Theory will be connected with practical experience in plant determi-
nation during various floristic field excursions.

Inhalt

Contents of the module are current approaches in vegetation sci-
ence, in vegetation mapping and in monitoring changes in vegetation
pattern and dynamics. Students will develop an understanding of the
functional characterization of habitats and of scale dependence in
vegetation ecology. They will develop the ability to recognize the role
of disturbance regimes for vegetation dynamics and develop an un-
derstanding of data processing requirements for linking vegetation
ground data with remote sensing derived information. Overall, stu-
dents will become familiar with different theories and methods of
collecting and evaluating data in plant ecology.

Zulassungsvoraussetzungen

None. An interest in biodiversity science, community ecology and
nature conservation is expected.

Verwendbarkeit
des Moduls

Knowledge of theories and methods from the lecture “Vegetation
Science"” is a prerequisite for the “Field Course Vegetation Science”.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester.

The lecture is taught in English, the Excursions in German.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Vegetation Science \% 2

2 Geobotanische Exkursionen U] 3

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed
based on an exam at the end of the lecture (graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h. It can be subdivided into
engaged attendance of the lecture including preparatory time and
follow-up 60 h, preparation for the final exam 30 h as well as partici-
pation in 3 floristic excursions 30 h with species determination 30 h.




OLD 2 Process Geomorphology

Responsible
for the module

Geomorphology

Learning
objectives

Students become acquainted with the concepts and techniques of "Envi-
ronmental Geomorphology" in the four-dimensional space-time system.
Concepts of long-term relief formation and recent geomorphological
processes like energy and mass fluxes, equilibrium and connectivity will
be recognized as the basis for understanding and quantifying sediment
fluxes on the Earth's surface and the inherent risks for people. The stu-
dents learn to select suitable examination methods for geomorphological
problems and to interpret the results critically.

Learning content

The basic concepts of geomorphology are presented, followed by quali-
tative and quantitative investigation approaches in process geomorphol-
ogy (e.g. mapping, mass flux measurements, surface models, shallow
geophysics). In the practical part of the module students learn to apply a
selection of the presented technigues to geomorphological problems and
to assess their possibilities and limitations.

Participation
prerequisites

Bachelor level knowledge on geomorphological processes is required
(e.g. geomorphology chapters of Strahler&Strahler: Physical Geography;
Summerfield: Global Geomorphology)

Relation to other

The module is part of the main subject "Ecology and Landscape Dynam-

modules ics" of the study program. It can be used in the MSc Environmental Ge-
ography.

E The module is offered each year in the winter semester. The practical
requency exercise takes place as a block seminar in February or March.

Credits 5 ECTS (lecture/seminar 3 ECTS, excercise 2 ECTS)

Components

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Process Geomorphology VIS 2

2 Geomorphological Field Techniques U] 2

Assessment The lecture/seminar will be examined in form of graded exercises. The

components practical course “Field Techniques” will be examined by a graded report.

The module grade will be weighed according to the ECTS.

Student workload

The lecture/seminar requires two weekly hours of attendance and two
hour each for follow-up work and accompanying literature study (= 40 h).
Another 50 hours are needed for the graded exercises. The Field Tech-
niques course requires 20 hours in the field and 40 hours for data evalu-
ation and report. The total workload is 150 hours.




OLD 3 Aktuelle Fragen des Globalen Wandels

Verantwortlichkeit

Klimatologie

Lernziel

Das Modul vermittelt den Studierenden ein Verstdndnis aktueller
Prozesse des globalen Wandels, insbesondere des Klimawandels
und ein problem- und prozessorientiertes Verstéandnis Uber die Inter-
aktionen zwischen Klimasystem und der Anthroposphéare und die
Folgen fur Mensch-Umweltsysteme. Dabei werden unterschiedliche
Raum-Zeit-Skalen betrachtet, sowie Methoden der Analyse von
Klimadaten vermittelt. Darliber hinaus sollen fachliche und sozial-
kommunikative Kompetenzen im Sinne der eigenstandigen Erarbei-
tung, Bewertung und didaktisch sinnvollen Aufbereitung von The-
menstellungen intensiv geschult und ausgebaut werden.

Inhalt

Das Seminar beschéftigt sich mit Prozessen auf unterschiedlichen
Raum-Zeit-Skalen, durch die Mensch und Klima-(Umwelt)-system
miteinander verbunden sind und durch die sie sich gegenseitig be-
einflussen konnen. Die raumzeitliche Ausprdgung des Klima-
(Umwelt) -systems aufgrund von Veranderungen der globalen Ener-
gie- und Stoffflisse, die die entscheidende Steuergrofe im System
Erde-Atmosphére sind, stehen im Zentrum der Betrachtung. An-
gewandte Aspekte werden dabei auch behandelt.

Zulassungsvoraussetzungen

Fur das Modul ist ein gutes Verstandnis meteorologischer und klima-
tologischer Prozesse notwendig, sowie die Kenntnis multivarianter
Statistik und GIS.

Verwendbarkeit
des Moduls

Das Modul steht in enger Verbindung zum Modul Ecological Clima-
tology.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Wintersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Sprache
des Moduls ist Deutsch und Englisch (Methods in climate dataAna-
lyses)

ETCS-
Leistungpunkte

Das Modul umfasst 5 ECTS (S Aktuelle Fragen des Globalen Wan-
dels 2 ECTS + U Methods in climate dataanalyses 3 ECTS).

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Aktuelle Fragen des Globalen Wandels S 2
2 Statistische Auswertung geowissenschaftlicher Daten U] 2

Modulprifung

Die Modulprifung setzt sich aus einer schriftlichen Ausarbeitung im
Seminar (unbenotet) und einem Bericht (benotet) in der Ubung zu-
sammen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenszeit (Ubung + Ubung) 60 h, Vor- u. Nachbearbeitung 30 h,
Leitungsnachweis 60 h.




OLD 4 Ecological Climatology

Verantwortlichkeit

Klimatologie

Lernziel

Die Klimadkologie stellt an der Schnittstelle zwischen Okologie, Mik-
rometeorologie und Klimatologie einen interdisziplindren Verbund
zum Verstandnis der Funktion von terrestrischen Okosystemen inner-
halb des Klimasystems dar. Sie integriert die Teildisziplinen der Me-
teorologie, Hydrologie, Bodenkunde, Pflanzenphysiologie etc., um die
klimatologisch relevanten physikalischen, chemischen und biologi-
schen Prozesse zu verstehen, durch die Landschaften mit der Atmo-
sphéare verbunden sind und durch die sich beide Systeme gegenseitig
beeinflussen kénnen.

Im Rahmen dieses Moduls sollen Studierende ein problem- und pro-
zessorientiertes Verstandnis Uber die Interaktionen zwischen Pe-
dosphére, Biosphéare und Atmosphére auf unterschiedlichen Skalen-
niveaus entwickeln. Darlber hinaus soll die Fahigkeit zur Erfassung
von Geladndedaten und deren Analyse geschult werden.

Inhalt

Das Seminar beschéftigt sich mit klimatisch relevanten Stoff- und
Energieflissen im System Boden-Vegetation-Atmosphére auf unter-
schiedlichen Skalenniveaus. Dabei werden insbesondere Wechsel-
wirkungen zwischen den einzelnen Kompartimenten von Okosyste-
men und ihre klima®dkologische Relevanz behandelt.

Die Ubung beschaftigt sich mit der exemplarischen Erfassung gelan-
deklimatologischer Parameter und deren Analyse und Modellierung,
wobei insbesondere Skalentibergénge bertcksichtigt werden.

Zulasungsvoraussetzungen

Fur das Modul ist ein gutes Verstandnis meteorologischer und klima-
tologischer Prozesse notwendig, sowie die Kenntnis multivarianter
Statistik und GIS.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul steht in enger Verbindung zum Modul Aktuelle Fragen des
Globalen Wandels. Insbesondere die Ubung Methods in climate data
analyses schafft notwendige Grundlagen fiir die Ubung Ecological
Climatology.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Sommersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Sprache
des Moduls ist Englisch.

ETCS-
Leistungspunkte

Das Modul umfasst 5 ECTS (S 3ECTS + U 2 ECTS).

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Ecological Climatology S 2
2 Ecological Climatology U 2

Modulprifung

Die Modulprufung setzt sich aus einer benoteten schriftlichen Semi-
nararbeit und einem unbenoteten Ubungsbericht zusammen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenzzeit (Seminar + Ubung) 60 h, Vor- und Nachbearbeitung 30 h,
Leitungsnachweis 60 h.




OLD 5 Global Ecology and Biogeography

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

The aim of the module is to learn about development and distribution
of the variety of life on earth. Students learn about the spatial fea-
tures of organisms and biotic communities on different spatial
scales. The role of biodiversity for a functioning ecosystem will be
discussed along with global change and its impact. The lecture deals
with the evolution of variety on earth, prior major extinctions, the
significance of the variety of ecosystem functions and current trends.
In the seminar ,Progress in Biogeography®, current developments in
Biogeography are adressed. The aim is to inform about current
trends in biogeographical research. Novel methods and approaches
are analysed and discussed. Students gain practice in working with
current literature platforms and online-journals. Putting together and
presenting a presentation trains students in the production of re-
views and survey articles based on the progress in current scientific
primary literature.

Inhalt

Through global climate change, pollution, land-use, invasive species,
spread of diseases and linking across continental barriers biodiversi-
ty is facing severe impacts and losses with consequences on eco-
system functioning.

Biogeography is undergoing great changes, as more and more
questions about complex relationships on a global scale are ad-
dressed. This rapidly growing field of expertise and new findings will
be scrutinized in case studies.

Zulassungsvoraussetzungen

None. Basic knowledge in organismic ecology and in biogeography
is expected.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is part of OLD. It is a prerequisite for theses in biogeog-
raphy.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester The courses of this module are
taught in English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Development and Change of Biodiversity \% 2
2 Progress in Biogeography S 2

Modulprifung

Written exam of the lecture (graded) and Seminar presentation (un-
graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, which is subdivided into
attendance (lecture, seminar) 60 h, Preparation and follow-up 40 h,
preparing the seminar contribution 20 h, preparing for the written
exam 30 h.




OLD 6 Disturbance Ecology and Extreme Events

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology

Lernziel

At the conclusion of this module, students will comprehend how eco-
systems in all biomes are affected by natural and anthropogenic
disturbance regimes, which create their own dynamics and spatio-
temporal phenomena. This knowledge will enable participants to
understand effects of disturbances and extreme events on biodiver-
sity and ecosystem functions, regeneration dynamics, and mecha-
nisms of stability such as functional resilience. The learning outcome
of the seminar is to reach an overview over recent scientific literature
covering disturbance ecology and puls dynamics increasingly inter-
acting with climate change and land-use change. This understanding
will enable students to evaluate system behavior, to contribute to
developing adaptation strategies and to tackle current research fron-
tiers in disturbance ecology.

Inhalt

Theory, methodology and application of disturbance ecology and
pulse dynamics as well as the relationship between disturbance,
vegetation dynamics and ecosystem functions are taught in the lec-
ture “Disturbance Ecology”. Current research frontiers in disturbance
ecology, resilience and sustainability science are presented and
discussed in the seminar “Resilience”. The significance of under-
standing disturbance ecology for ecosystem restoration and sustain-
able land-use planning is also addressed. Temporal variability of
ecosystems, their rhythms and recurrent events are discussed with
respect to future global changes to assess the dynamics of ecologi-
cal systems.

Zulassungsvoraussetzungen

None. Basic knowledge in vegetation ecology and an interest in bio-
geography, resilience and ecological theory is expected.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester. The module
is taught in English.

ET_CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungpunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Disturbance Ecology \% 2
2 Resilience S 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed via
a presentation during the resilience seminar (graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h and can be subdivided
into attendance (lecture, seminar) 90 h, self-study 30 h, and prepa-
ring the seminar contribution 30 h.




OLD 7

Natural Risks and Hazards in Ecoloqy

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology

Lernziel

Aim of this module is to teach about occurrence and impact of natu-
ral risks and extreme events in ecology. Reoccurring events are
included as well as single disasters; those with stabilizing effects and
those with catastrophic consequences and regime shift. The impact
of climatic, biotic and geomorphological events on biodiversity, ecol-
ogy, provision of services, and cultural landscapes is covered. The
learning objective is the ability to deal with in-depth theories and
methods of Disturbance Ecology and to research extreme events.
Fundamentals for a scientific study of interdisciplinary disaster re-
search and risk management will be developed.

Inhalt

Climate and land-use change are leading to global changes in dis-
turbance regimes and to an increase in the frequency and magni-
tude of extreme events. In this module, we deal with, geomorpholog-
ical hazards, abrupt climate change and extreme weather events like
heat waves, drought, intense rainfall, tropical cyclones and extra-
tropical severe storms. Furthermore, avalanches, mass movement,
large fires, insect calamities, pandemics, volcano eruptions and
floods will be covered. The ecological consequences of possible
future extreme events such as a lack of cold winter and occurrence
of late frosts in the northern hemisphere will be addressed. Develop-
ing and presenting a scientific expert presentation trains students in
analyzing and understanding the progress in current scientific litera-
ture on extreme events.

Zulassungsvoraussetzungen

None. Interest in vegetation ecology and geomorphology.

Verwendbarkeit des Moduls

This module can be offered and accredited in other study programs
such as MSc. Global Change Ecology, MSc. Biodiversity and Ecolo-
gy, MSc. Environmental Geography.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually and spans two semesters: the lec-
ture “Natural Risks and Hazards” takes place in the winter semester,
“Geomorphological Hazards” is offered in the summer semester. The
module is taught in English.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Natural Risks and Hazards Vv/U 2
2 Geomorphological Hazards VIS 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be based on
participation in lecture and seminar and assessed via a presentation
during “Natural Risks and Hazards (graded) and a seminar thesis in
"Geomorphological Hazards" (graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h. It can be divided into
attendance 40 h, self-study for preparation and follow-up 60 h and
preparing presentation an thesis assessed by the instructor 50 h.




OLD 8 Science School

Verantwortlichkeit

Biogeography, Disturbance Ecology

Lernziel

Aim of this module is to provide a setting for advanced scientific
discussion and debate in small groups about current ecological
research challenges that are related to ecosystem functioning. The
research question that is agreed upon under supervision is then
addressed by data collection in the field and follow-up data analysis
and paper writing.

Inhalt

Different trans-disciplinary topics, both in content and methods, are
offered every year. All topics relate to key ecological processes at
the scale of ecosystems.

Discussions in small groups, introduction to the target ecosystems,
guidance in sampling design, support of data collection and statisti-
cal analysis, review of manuscript drafts.

Zulassungsvoraussetzungen

Knowledge in plant ecology, R, statistics. Remote sensing skills and
GIS are recommended.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is part of OLD. The course also feeds into other and
international master study programs.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester and is
meant to be completed within this term. However, the preparation
phase starts at the end of the winter term before. The teaching lan-
guage of this module is English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 10 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Hypotheses, concepts and planning S 2
2 Data acquisition U 5

3 Data analysis and writing S 3

Modulprifung

The grade to this module is composed of the grades on the submit-
ted written hypothesis (10%), the submitted written sampling design
(10%), the submitted data (30%), the written manuscript (30%), the
documentation of the presentation (20%).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Preparation (Hypotheses, Methods) 30 h, Introduction to the field 15
h, Data acquisition 90 h, Data analyses 90 h, Writing of a manu-
script draft 45 h, Final presentation of results 30 h. Total 300 h.




OLD 9 Field Course Vegetation Science

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology / Stérungsokologie

Lernziel

Module aim is an advanced practical experience in methods in vege-
tation science, vegetation mapping and monitoring. Students are
trained in the field across a variety of ecosystems and altitudinal
gradients and will understand the effort and the skills needed for
ecological assessments. The field work will be carried out at the
scale of plant communities and ecosystems ranging from the inner-
alpine, arid valley slopes to the alpine zone and from bogs and mires
to forests and natural grasslands. As all ecosystems require a spe-
cific scale of investigation and research questions need to be tackled
with appropriate approaches, various methods taught before in theo-
ry of vegetation science are applied under field conditions. The rec-
orded data will be analysed and compiled in written protocols. The
final product will be an individual textbook of vegetation methods
based on own work and experience.

Inhalt

Based on theoretical knowledge about different approaches in vege-
tation science, various methods of data recording are applied to in
the complex terrain of the European Alps that offers a large diversity
of habitats and vegetation structures. Site conditions and ecosystem
processes are related to key plant functional traits and vegetation
pattern. Methods including floristic relevés, vegetation transects,
systematic trait data recording, biometry, biomass harvests, and
spatial assessments (mapping, remote sensing).

Zulassungsvoraussetzungen

The knowledge from the lecture “Vegetation Science” is prerequisite.
Skills in plant species determination welcome.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is part of OLD.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester, and is
meant to be completed within one semester. The module is taught in
English.

ET_CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Field Course Vegetation Science U] 5

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed
based on performance in data collection and analysis resulting in a
written scientific protocol, which will be graded (benotet).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into field course attendance with method application and species
determination (90 h), data analysis (30 h) and preparation of the final
scientific protocol (30 h).




OLD 10 Experimental Ecology

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology / Stérungsokologie

Lernziel

The learning outcome of the module Experimental Ecology is to
reach an overview over recent experimental approaches in commu-
nity ecology. In particular, globally coordinated, geographically dis-
tributed experiments such as HerbDivNet, BioDEPTH, EVENT, SU-
SALPS, DroughtNet or NutrientNet have proven to be very stimulat-
ing for understanding design and analysis of standardized experi-
ments and testing ecological theory.

Goal of this module is an in-depth look at the relationship between
biodiversity and ecological functioning, understanding the scientific
approaches and findings on impacts of climate change and land use
change on ecosystem services. This course will be composed of
several elements including theoretical instruction on experimental
design and analysis, participation in ongoing field campaings as well
as collecting and analyzing own data. At the conclusion of this mod-
ule, students will have a thorough understanding of experimental
ecology.

Inhalt

General concepts of experimental ecology will be introduced initially
using ongoing field experiments as model ecosystems. Here, the
focus of interest are effects of global change drivers om biodiversity
and ecosystem functions.

Guided by instructors, students will develop their own hypothesis
within an ongoing research activity, collect and evaluate their own
data. In doing so, students will learn about the potential and limita-
tion of experimental approaches. Thus, students will become familiar
with different methods of collecting and evaluating data in experi-
mental ecology

Zulassungsvoraussetzungen

Basic knowledge in R is strongly advised, advanced knowledge very
welcome.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester. This mod-
ule is taught in English.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Experimental Ecology U 3

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed
based on a written scientific group report (graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h. It can be subdivided into
attendance of lectures and instructions 30 h, participating in ongoing
field campaigns such as harvests or experimental maintenance 30 h,
group research data collection and analysis 60 h, and preparing the
scientific group report 30 h.




OLD 11 Palaobiologie und Paldodkologie

Verantwortlichkeit

Sportékologie

Lernziel

Nach der Teilnahme am Modul Paléobiologie und Paldodkologie
verstehen die Studierenden das Potential und die Einschrankungen
von Fossilien als Forschungsobjekt. Sie kdénnen wichtige For-
schungsfragen und aktuelle Diskussionen der Quantitativen Paléo-
biologie und Paldodkologie erlautern und anhand eines Beispiels
vertiefen. Paldontologische Daten kénnen mit modernen quantitati-
ven Methoden mit bestehenden Skripten analysiert und die wichtigs-
ten Herausforderungen des Fossilberichtes fir Analysen benannt
werden.

Inhalt

Das Modul vermittelt den Umgang mit Fossilien als Forschungsob-
jekte (z.B. Taphonomie, Fossildiagenese, Erhaltungszustande, Ana-
lysemethoden) und die Bedeutung Paléobiologischer und Paldotko-
logischer Analysen fiir das Verstandnis heutiger Okosysteme. Stu-
dierende erarbeiten gemeinsam einen Einblick in Forschungsfragen
der Paldontologie und erlernen quantitative Methoden zur Analyse
von Fossilien-Datenbanken (www.paleobiodb.org) mit Hilfe der Pro-
grammiersprache R (www.r-project.org).

Zulassungsvoraussetzungen

Ein grundlegendes 6kologisches Verstandnis sowie Fahigkeiten in
statistischer Modellierung und in der Anwendung der Programmier-
sprache R werden erwartet.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Teil der Fachrichtung Okosystem- und Landschafts-
dynamik (OLD)

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird in der Regel im Sommersemerster und ggf. in engli-
scher Sprache angeboten.

ETCS-

Leistungspunkte SECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. | Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Paléobiologie und Paldotkologie Hauptseminar 3
2 Analyse paldontologischer Daten Kleingruppeniibung 2

Modulprifung

Bericht / Prasentation / Schriftliche Prifung / mindliche Prifung
(Bekanntgabe zu Modulbeginn)

Studentischer
Arbeitsaufwand

60 Stunden aktive Teilnahme an den Veranstaltungen, 60 Stunden
Vor- und Nachbereitung und 30 Stunden Prifungsvorbereitung; Ge-
samtauf-wand 150 Stunden




MUI Mensch-Umwelt-Interaktion

Gesellschaftliche und wissenschaftliche Herausforderung: Die Geschichte der Menschheit ist
gepragt durch die Interaktion mit der belebten und unbelebten Umwelt. Der Mensch hat die Umwelt
zu seinen Gunsten gestaltet, dabei aber oft auch negativ beeinflusst. Daher ist es notwendig, 6kono-
mische und rechtliche Rahmenbedingungen, sowie konkreten Landnutzungen in ihren Auswirkungen
auf Umweltqualitat, Biodiversitat und Okosystemleistungen wissenschaftlich zu verstehen.

Lernziel: In dieser Vertiefung werden wissenschaftlichen Erkenntnisse zu Mensch-Umwelt Interaktio-
nen aus einer interdisziplinaren Sicht vermittelt. Dies beinhaltet das Verstédndnis von umweltge-
schichtlichen Verénderungen, aber auch heutige Wechselwirkungen von Umwelt mit Wirtschaft,
Recht und Gesellschaft. Zusammen mit naturwissenschaftlichem Wissen bildet dies die Grundlage fir
das nachhaltige Management von Umweltsystemen.

Inhalte der Vertiefung: Wir starten die Vertiefung mit einer Veranstaltung zu historischen und rezen-
ten Entwicklungen der Mensch-Umwelt Interaktion. Im weiteren Verlauf kénnen Studierende Module
zu Konsummustern, Agrarpolitik und Umweltrecht, sowie dem Management von Béden, Wald- und
Agrarékosystemen, Outdoorsport, aber auch Okosystemleistungen wéhlen.

Verkniipfung zu anderen Vertiefungen: Die drei anderen Vertiefungen (UPT, BGCP und OLD) des
MSc Geotkologie bieten die naturwissenschaftlichen Grundlagen fir diese anwendungsorientierte
Vertiefung.



MUI 1

Mensch-Umwelt Interaktion

Verantwortlichkeit

Ecological Services
Geomorphologie
Bodendkologie

Lernziel

Ziel dieses Moduls ist den Studierenden ndherzubringen, inwiefern
die Umwelt die Entwicklung des Menschen geformt und begrenzt
hat, wie aber auch umgekehrt der Mensch die Umwelt zu seinem
Vorteil gestaltet bzw. auch geschadigt hat. Anhand von Fallbei-
spielen soll dieses Wechselspiel der Aktivitdten von Menschen und
ihren abiotischen und biotischen Umwelt beleuchtet werden.

Inhalt

Der Inhalt der Vorlesung Geschichte der Mensch-Umwelt Interaktion,

umfasst folgende Teile:

o Konzepte der Mensch-Umwelt Interaktion

e Indikatoren von Nachhaltigkeit

¢ Mensch-Umwelt-Interaktion im Konigreich Bayern des 18./19.
Jhd. (Gesetzliche Regulation der Okosystemleistungen; Waldbau
im Steigerwald unter Klosterbesitz und bayerischer Staatsforst-
verwaltung)

e Landnutzung im Westharz vom 15.-20. Jhd. (Bergbau, Holznut-
zung und Wasserwirtschaft)

e Forstwirtschaft und Naturschutz in Neuseeland 1860 bis heute

e Feuernutzung und erste Landwirtschaft in Zentraleuropa (ab
7500 Jahren BP)

e Kolluvien und Auenlehme als Archive frilherer Landnutzung
(Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserkraft) in Deutschland
und Afrika

Im Seminar soll die Interaktion zwischen Menschen und ihrer Umwelt

in historischen und rezenten Fallbeispielen vertieft werden.

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Verwendbarkeit des Moduls

Dieses Modul ist die Grundlage fir die gesamte Modulgruppe
Mensch-Umwelt Interaktion.

Angebotsturnus/ Dauer

Die Vorlesung Geschichte der Mensch-Umwelt Interaktion wird im
Wintersemester angeboten, das Seminar Mensch-Umwelt Interakti-
on im Sommer darauf. Das Modul wird in deutscher Sprache ange-
boten.

ETCS- Das Modul umfasst eine Arbeitsleistung von 5 ECTS
Leistungspunkte (Vorlesung 2 ECTS und Seminar 3 ECTS)

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Geschichte der Mensch-Umwelt Interaktion \% 2

2 Mensch-Umwelt Interaktion (historisch+rezent) S 2

Modulprifung

Prasentation (Vorlesung) + schriftliche Ausarbeitung (Seminar, be-
notet)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Die gesamte Arbeitsbelastung fur diesen Kurs ist 150 h. Dies setzt
sich wie folgt zusammen:

Anwesenheit in Vorlesung und Seminar 40 Stunden, Vorbereitung
des Seminarvortrages bzw. -arbeit 60 Stunden und Selbststudium
50 Stunden.




MUI 3

Ecosystem Services

Verantwortlichkeit

Ecological Services

Lernziel

Global change in climate, land use, markets and politics has a major
impact on the performance of ecosystems. The aim of this module is
to examine in greater depth the ecosystem services relevant to soci-
eties (food production, erosion regulation, drinking water purification,
protection against risks, etc.) and their relationship to biodiversity.

Inhalt

The lecture "Ecosystem Services" gives an overview of ecosystem
services in regional and global human-environment systems. Con-
tents include the definition and classification of ecosystem services,
their relationship to biodiversity and the role of global change. Fur-
thermore, the physical quantification and socio-economic evaluation,
the supply and demand by social actors as well as the management
of the performance of ecosystems by market-related policy instru-
ments are dealt with.

The seminar deepens the topics of the lecture with current examples
from research.

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

This module is the basis for Land Use Policies, Markets and Ecosys-
tems (MUI4) as well as Ecosystem Services Assessment of Land-
scapes (WV16). It is also available in MSc Global Change Ecology,
MSc Environmental Geography and MSc Lebensmittel- und Ge-
sundheitswissenschaften.

Angebotsturnus/ Dauer

Winter semester / one term

ETCS-
Leistungspunkte

5 ECTS (lecture 2 ECTS, exercise 3 ECTS)

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Ecosystem Services \% 2
2 Current Research in Ecosystem Services S 2

Modulprifung

Written exam (graded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active participation in 2 courses: 60 hours

Preparation and follow-up: 30 hours

Assessment component determined by instructor: 60 hours
Total: 150 hours




MUl 4

Land Use Policies, Markets and Ecosystems

Verantwortlichkeit

Ecological Services

Lernziel

As an outcome of this module, students are able to:

¢ Evaluate different policies and market options in their effect on land
use and ecosystem services

o Interpret land use model results and put them in the context of real-
world policies and markets

¢ Identify feedback mechanisms and trade-offs in socio-ecological
systems

Inhalt

Politics as well as national and international markets have a major
impact on regional land use decisions and thus on the provision of
ecosystem services. Individual land users (e.g., farmers, foresters,
conservationists) are key actors in human environment systems,
since they are the ones reacting to policies and market changes with
their land use decisions.

The lecture “Land Use Policies, Markets, and Ecosystems” address-
es causes of changes in land use, in particular by using regional
case studies to focus on the influence of markets and politics. In
addition, various methods for quantifying land use change and its
influence on ecosystem services are introduced and discussed.

In the exercise, based on the current development of agricultural and
environmental policies as well as markets, possible future land use
scenarios are developed and analysed for case study regions. Exist-
ing models, such as agent-based models, will be adapted and pa-
rameterized. Changes in ecosystem services through land use deci-
sions are integrated into the model using simple estimates.

Zulassungsvoraussetzungen

None (recommended: Introduction to R)

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

Winter semester / one term

ETCS-
Leistungspunkte

5 ECTS (lecture 3 ECTS, exercise 2 ECTS)

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Land Use Policies, Markets, and Ecosystems \% 2
2 Modelling Land Use Policies, Markets and Ecosystems U] 2

Modulprifung

Presentation (graded) and written report (ungraded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active Participation in 2 courses: 40 hours

Preparation and follow-up: 30 hours

Assessment component determined by instructor: 80 hours
Total: 150 hours




MUI5  Wissenschaft und Praxis des Umweltrechts

Verantwortlichkeit

Offentliches Recht, Recht der Umwelt, Technik und
Information

Ecological Services

Lernziel

Ziel ist es, Grundkenntnisse des Umweltrechts an-
hand von praktischen Fallen einzuiben und zu
vertiefen oder sie direkt im Modul zu erlernen. Zu-
gleich dient das Modul dazu, anhand von einzelnen
Beispielen das vertiefte selbstdndige Erarbeiten
von Losungen zu umweltrechtlichen Problemen,
insbesondere im Zusammenhang mit Rechtspre-
chung und Literatur, zu erlernen.

Inhalt

Der Inhalt des Moduls erstreckt sich auf die wis-
senschaftliche Vertiefung einzelner ausgesuchter
Bereiche des Umweltrecht anhand von zwei The-
men.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine formalen Voraussetzungen.

Empfohlene Vorkenntnisse: Grundlagen des Offent-
lichen Rechts und des Verwaltungsrechts und
Grundlagen im Umweltrecht.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul setzt sich aus mehreren Lehrveranstal-
tungen zusammen. Es werden in jedem Semester
relevante Lehrveranstaltungen angeboten, aber
nicht immer alle in einem Semester.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul ist auf ein Jahr angelegt

ETCS-
Leistungspunkte

5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung

(Zwei Seminare zum Umweltrecht werden belegt. In der Regel
werden folgende Seminare mit je 2,5 ECTS angeboten.)

Vst.-Typ | SWS

1 Agrarumweltrecht (NN und Ecological Services) S (SoSe) 2

2 Schutz von Wasser — rechtliche und naturwissenschaftliche As- | S (WiSe) 2
pekte (Offentliches Recht Ill und Hydrologie)

3 Der rechtliche Schutz wildlebender Tiere (Offentliches Recht VII | S (SoSe) 2
und Tierdkologie I)

4 Aktuelle und grundlegende Fragen im Umweltrecht (Offentliches |S (SoSe)
Recht VII) 2

Modulprifung Jedes Seminar wird durch eine Seminarleistung

Klausur/mindliche Pru-

fung/Prasentation/Schriftiche  Ausarbeitung (be-
notet) abgeschlossen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150
h und gliedert sich wie folgt:

Prasenzzeit 40 h,

Selbststudium 30 h, Seminararbeit 80 h




MUI 6  Geomorphology and global change

Responsible for
the module

Geomorphology

Learning objectives

Students understand the components of geomorphology in the context
of Earth System Sciences and their interactions with the biotic and abiot-
ic environment at different scales. They will be able to assess the tipping
points of the Earth system in the geological past and, on this basis, to
assess and evaluate Earth surface processes in the course of the cur-
rent global change ("Anthropocene™).

Learning content

The lecture/seminar deals with fundamentals of geomorphology in a
system approach, matter cycles and their interacting with geomorpholog-
ical processes, interactions of geomorphology with tectonics, climate
and vegetation, tipping points of the Earth system and the role of geolog-
ical and geomorphological processes on different time scales, as well as
the interactions between geomorphology and humans. In the associated
field exercise, geomorphological processes under the influence of cli-
mate and anthropogenic impacts are studied (research-guided teach-

ing).

Participation
prerequisites

Bachelor level knowledge on geomorphological processes is required
(e.g. geomorphology chapters of Strahler&Strahler: Physical Geography;
Summerfield: Global Geomorphology)

Relation to other

The module is part of the main subject "Man-Environment-Interaction” of

modules the study program. Parts of it can be used in the MSc Environmental
Geography and the MSc Global Change Ecology.
The lecture/seminar is offered each year in the winter semester. The
Frequency practical exercise usually takes place in the following summer semester
for weather reasons.
Credits 5 ECTS (lecture/seminar 3 ECTS, excercise 2 ECTS)
Components
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Geomorphology and Earth System Science VIS 2
2 Geomorphology and Global Change U 2
Assessment The lecture/seminar will be examined by a written exam ( approx. 1
components hour). The practical exercise will be examined by a graded report. The

module grade will be weighed according to the ECTS.

Student workload

The lecture/seminar requires two weekly hours of attendance and two
hour each for follow-up work and accompanying literature study (= 40 h).
Another 50 hours are needed for the graded exercises. The Field Tech-
niques course requires 20 hours in the field and 40 hours for data evalu-
ation and report. The total workload is 150 hours.




MUI 7

Forstokologie und Waldwachstumsdynamik

Verantwortlichkeit

Okologisch-Botanischer Garten

Lernziel

Die Studierenden lernen die Okologie einheimischer und wichtiger
nicht-heimischer Baum- und Straucharten kennen. Darauf aufbau-
end lernen sie, wie Waldokosysteme der temperaten Zone aufge-
baut sind, welche Funktionen sie erflllen und wie sie nachhaltig
nutzbar sind. Dabei geht es u.a. darum zu verstehen, wie forstliche
Eingriffe, Struktur, Diversitat und Waldwachstumsdynamik in Wech-
selwirkung stehen. Ein Schwerpunkt liegt auf der Diskussion, wie
sich der glo-bale Wandel (u.a. Klimawandel) auf Wald und Forst-
wirtschaft aus-wirkt. Es soll erarbeitet werden, wie und ob mit ge-
eigneter Baumar-tenwahl und waldbaulichen Strategien zuklnftig
die vielfaltigen von der Gesellschaft geforderten Dienstleistungen
des Waldes gewahr-leistet werden kénnen, die miteinander teils im
Interessenskonflikt stehen.

Inhalt

Das Modul besteht aus zwei Teilen: Im Teil 1 Wald- und Forstdkolo-
gie (V/S) werden die 6kologischen Funktionen wichtiger Baum- und
Straucharten erlautert, um zu erarbeiten, wie sich im Wald Okosys-
temprozesse forstlich-waldbaulich steuern lassen, um die Funktions-
fahigkeit unserer Walder auch in Zeiten des Klimawandels bestmdg-
lich und nachhaltig zu gewéabhrleisten. Im Teil 2 Dendrotkologie und
Waldwachstumsdynamik (U/E) werden die theoretischen Inhalte in
einer angewandten dendrotkologischen Jahrringuntersuchung (Ge-
lande, Labor, statistische Auswertung in R) auf die Probe gestellt
und getestet.

Zulassungsvoraussetzungen

Erfahrung in der Software R und statistische Grundkenntnisse sind
sehr von Vorteil.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Teil der Fachrichtung Mensch—-Umwelt-Interaktion
(MUI).

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Sommersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Teil 1 findet
semesterbegleitend statt, Teil 2 moglichst als 1-woéchige Blockver-
anstaltung in den Sommersemesterferien. Die Sprache des Moduls
ist Deutsch.

ETCS-
Leistungspunkte

Das Modul umfasst 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Wald- und Forstokologie VIS 3
2 Dendro6kologie und Waldwachstumsdynamik U/E 2

Modulprifung

Der Abschluss des Moduls erfolgt im Rahmen einer Prasentati-
on/schriftlichen Ausarbeitung und einer benoteten schriftlichen Aus-
arbeitung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit (V/S+U/E) 70 h, Selbststudium 40 h, Ausarbeitung der
Prufungsleistungen 40 h




MUI 8 Changes in Agroecosystems

Verantwortlichkeit

Soil Physics, Agroecology

Lernziel The module goal is to learn how soil management and various
(a)biotic drivers affect the structure of soils and herewith multiple soil
functions at different temporal scales.

Inhalt Agroecosystem management alters soil structure and thus various

soil functions. In addition, bioturbation and climatic conditions induce
seasonal dynamics in the pore network and thus in the architecture of
the soil. Quantifying these changes provides critical information about
soil as a habitat and water as a key resource for plant production. In
addition, soil structure plays a crucial role for water and matter fluxes
in agroecosystems. In this module, we learn about soil structure as a
dynamic soil state, methods to quantify structural indicators and how
these structural changes modify soil functions. We will further discuss
how management systems can be adapted in prospect of future sce-
narios.

The course provides a general overview of soil structure, how it is
changing by various drivers (tillage, freezing/thawing, wetting/drying,
bioturbation), as well as the feedback mechanisms for soil functions
and implications for resource management in agroecosystems.

Zulassungsvoraussetzungen

None. Basic knowledge in soil science is recommended.

Verwendbarkeit des Moduls

None

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester.

ETCS-Leistungspunkte

The workload of this module is equivalentto 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Soil structure and soil functions Vv /U 2
2 Global Change and Agroecosystems S 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed via
seminar presentation and written examination at the end of the se-
mester. Only the written examination will be graded.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

active participation in 2 courses 60 h, preparation and follow-up 60
h, seminar contribution 30 h




MUI 9

Soil Pollution

Verantwortlichkeit

Soil Ecology

Lernziel

The students acquire skills and abilities to identify soil pollution, to analyze
processes that cause soil pollution, and to evaluate complex interactions of
environmental pollutants at an advanced level.

Inhalt

The lecture “Soil Pollution” comprises the entry path, toxicity, sorption,
mobility, transformation and plant uptake of heavy metals, radioisotopes
and organic contaminants. Additional topics include the loss of soil func-
tions, plant and groundwater contamination, and the remediation of con-
taminated sites.

The practical course “Organic Pollutants” trains techniques to characterize
soil organic matter composition including biomarkers and organic pollu-
tants. The analytical focus is on organic solvent extraction, solid phase
extraction and gas chromatography-mass spectrometry.

Zulassungs-
voraussetzungen

Lecture: Introduction in Soil Science or similar lectures

Verwendbarkeit des
Moduls

Basis module, combinable with other module for Master thesis in Soil
Ecology

Angebotsturnus/ Dau-
er

This module is offered annually in the winter semester, and is meant to be
completed within one semester. This module is taught in English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Soil Pollution \% 2

2 Organic pollutants U 2

Modulprifung

Written exam for lecture and report for practical course (both contribute
50% to the module grade)

Studentischer
Arbeitsaufwand

active participation: 60 hours
preparation and follow-up: 30 hours
performance assessment: 60 hours
Total 150 hours




MUI 10 Sportdkologie

Verantwortlichkeit

Sporttékologie

Lernziel

Nach der Teilnahme am Modul Sportdkologie verstehen die
Studierenden die Wechselwirkungen zwischen Sport und 6ko-
logischen Systemen und kénnen diese anhand praktischer Bei-
spiele veranschaulichen. Quantitative Aussagen bezuglich di-
rekter Auswirkungen von Outdoorsportarten auf 6kologische
Systeme kénnen aus wissenschaftlichen Publikationen ermittelt
und kritisch reflektiert werden.

Inhalt

Die Veranstaltungen vermitteln die Bedeutung der Natursportar-
ten, deren Konfliktpotential mit Zielen des Natur- und Umwelt-
schutzes und das Potential des Sports in der Vermittlung 6kolo-
gischer Zusammenhange und abgeleiteter Handlungsstrate-
gien. Studierende erarbeiten gemeinsam begriffliche, funktiona-
le und methodische Grundlagen zur 6konomischen Betrachtung
von Okologie und Naturschutz und zur Analyse der Wechsel-
wirkungen zwischen menschlichem Handeln und 6kologischen
Systemen im Bereich des Sports.

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Teil der Fachrichtung Mensch-Umwelt-Interaktion
(MUI).

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird in der Regel im Wintersemester und ggf. in
englischer Sprache angeboten.

ETCS-

. ECT

Leistungspunkte SECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Sportékologische Wechselwirkungen Klein-
grupen- 2
Ubung

2 Wirkungsanalyse von Outdoorsportarten Haupt- >
seminar

Modulprifung

Bericht / Prasentation / Schriftliche Prifung / mindliche Prufung
(benotet)(Bekanntgabe zu Modulbeginn)

Studentischer
Arbeitsaufwand

60 Stunden aktive Teilnahme an den Veranstaltungen, 60 Stun-
den Vor- und Nachbereitung und 30 Stunden Prifungsvorberei-
tung; Gesamtaufwand 150 Stunden




UPT  Umweltphysikalische Transportprozesse

Gesellschaftliche und wissenschaftliche Herausforderung: Das Funktionieren von Okosystemen
basiert auf vielféltigen Mechanismen des Transports, die im Kern den Austausch von Energie und
Masse zwischen den Kompartimenten Luft, Pflanzen, Tieren, Boden und Gestein erzeugen und damit
Leben ermdglichen. Der Transport von Warme, Licht, Wasser, Kohlenstoff und Néhrelementen, aber
auch Schadstoffen wie z.B. Stickstoffdioxid, Ozon, Mikroplastikpartikeln und Pestiziden erzeugt die
Stoff- und Energiekreislaufe. In diese Kreislaufe greift der Mensch gezielt mit teils beabsichtigten,
aber auch unbeabsichtigten Konsequenzen verandernd in die Umwelt ein, die z.B. Klimakrise und
Umweltbelastungen erzeugen. Die Umweltphysik beschaftigt sich mit der Erforschung und der Formu-
lierung einer quantitativen Beschreibung des Transports und dessen Anwendung auf das Okosystem
durch Feld-, Labor- und Modellierungsstudien.

Lernziel: Studierende dieser Vertiefungsrichtungen kénnen die verschiedenen fundamentalen Trans-
portmechanismen (Strahlungstransfer, Konvektion, Diffusion, Dispersion) im Okosystem erkennen
und diese mithilfe einfacher, aber auch vertiefter mathematischer und statistischer Verfahren be-
schreiben und auf Fallbeispiele anwenden. Eine wichtige Fahigkeit ist das Erlernen der universellen
Beschreibung des Umwelttransports und -reaktion, sodass z.B. dieselben Gleichungen in der Luft, im
Grundwasser und im Porenraum des Bodens anwendbar sind. Studierende erlernen somit das not-
wendige Handwerkszeug, aktuelle geootkologische Herausforderungen wie Klimakrise, Landnut-
zungswandel und Umweltverschmutzung mechanistisch zu verstehen und quantitative Losungsan-
satze zu entwickeln.

Inhalte der Vertiefung: Betrachtet werden Transportprozesse in und zwischen den Kompartimenten
Luft, Pflanze, Boden und Wasser in naturlichen und anthropogenen Systemen wie Waldern, Agrarfla-
chen, Stadten und polaren Gebieten. Die Stoffkreislaufe der Warme, des Wassers und des Kohlen-
stoffs sowie deren Kopplung durch Niederschlag, Verdunstung, Photosynthese und Atmung stehen
dabei im Vordergrund. Die Lehrveranstaltungen bieten eine ausgewogene Mischung aus Vorlesun-
gen, Feldpraktika, Laborversuchen und Modellierungskursen.

Verknipfung zu anderen Vertiefungen: Die physikalischen Transportprozesse hangen sowohl un-
mittelbar mit den biogeochemischen Prozessen und Umweltreaktionen (BGC) zusammen, bieten aber
oft auch die erklarende Grundlage fur das Verstandnis der Mensch-Umwelt Interaktionen (MUI) und
der Okosystem- und Landschaftsdynamiken (OLD). Daher kénnen die in UPT- erlernten Fahigkeiten
sehr universell in allen geotkologischen Vertiefungen zum Verstandnis und zur Erarbeitung von Prob-
lemlésung angewendet und vertieft werden.

Beteiligte Gruppen: Die Richtung Umweltphysikalische Transportprozesse wird von den Arbeits-
gruppen Bodenphysik, Hydrologie, Mikrometeorologie, und Okosystemanalyse & -simulation angebo-
ten.



UPT1

Introduction to Micrometeorology

Verantwortlichkeit

Micrometeorology

Lernziel

The learning outcome of this course is to comprehend the funda-
mental mechanisms for heat and mass exchange in the critical zone
(2 m below ground to 100m above surface) including the radiative,
convective, and conductive transfers, to apply this understanding to
the functioning of terrestrial ecosystems, and to analyze and evalu-
ate given environmental observations/ signals for cycling of heat,
water and momentum.

Inhalt

The content of this course includes

e an introduction to fundamental concepts in meteorology (im-
portance of scale, turbulent energy cascade, ideal gas law, hyp-
sometric equation, potential temperature, atmospheric boundary
and surface layers),

¢ a derivation of the turbulent equation of motion from the Navier-
Stokes-Equation (Reynold’s decomposition, closure schemes),

¢ a description of atmospheric turbulence (turbulence kinetic energy
budget, turbulence spectrum, atmospheric stability),

e discussion of common similarity theories (flux-gradient, flux-
variance, Monin-Obukhov-Similarity Theory),

e basics for measuring ecosystem-scale fluxes (Eddy covariance,
profile, Bowen-ratio, and eddy accumulation methods) and

¢ basics of modelling leaf- and ecosystem-scale potential and actu-
al evapotranspiration (Penman, Penman-Monteith, Priestley-
Taylor)

Zulassungsvoraussetzungen

There are no prerequisites for this course; a basic understanding of
meteorology and atmospheric transport processes is recommended
and can be found in introductory textbooks (e.g. Stull, R., 2017:
"Practical Meteorology: An Algebra-based Survey of Atmospheric
Science" -version 1.02b. Univ. of British Columbia. 940 pages. isbn
978-0-88865-283 A free complete copy can be found at:
https://www.eoas.ubc.ca/books/Practical_Meteorology/)

Verwendbarkeit des Moduls

This module forms the basis for the advanced micrometeorology
(UPT2), experimental micrometeorology (UPT3), and models in mi-
crometeorology (Geo-WV11) courses.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to Micrometeorology \% 2
2 Numerical lab to Introduction to micrometeorology S+U 1

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed via
an oral examination with a maximum duration of 40 min at the end of
the semester.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

Attendence (lecture, seminar) 45 h, self-study 30 h, numerical lab 44
h, preparing for the oral examination 30 h, examination 1 h.




UPT 2 Advanced Micrometeoroloqy

Verantwortlichkeit

Micrometeorology

Lernziel

At the conclusion of this module, students will comprehend the fun-
damental turbulent and submeso-scale transport processes of car-
bon dioxide and water vapor at the atmosphere-land-surface inter-
face and be able to apply those to analyzing the fundamental cycling
of carbon and water from micrometeorological techniques. This
knowledge will enable participants to synthesize the micrometeoro-
logical view on mass and energy transport with those from other
geoecological disciplines in order to evaluate its unique contribution
to the understanding of ecosystem functioning. The learning out-
come of the seminar is to reach an overview over recent scientific
literature covering the cycling of heat, water vapor, and trace gases
at the land-air-plant-water interface and to name and explain current
scientific challenges in micrometeorological research.

Inhalt

General concepts introduced in UTP1 will be complemented by more
advanced turbulent and non-turbulent exchange mechanisms includ-
ing those specific to tall vegetation (coherent structures, von-Karman
vortices) and mountainous/ complex terrain, flux footprints, and
weak-wind and stable boundary layers. Water and carbon budgets
are presented across a variety of plant functional types, biomes and
climate regions and across a range of scales from leaf to the global
scale. A focus is placed upon measuring and modelling the micro-
meteorological carbon and water budgets in tall vegetation, i.e. for-
ests of various architectures. Tall vegetation requires reformulating
the continuity equation leading to evaluating the fully three-
dimensional budgets of mass and energy across the canopy and
subcanopy domains which violate the fundamental assumptions of
homogeneity and ergodicity.

Zulassungsvoraussetzungen

Successful completion of UPT1 is strongly advised.

Verwendbarkeit des Moduls

This module builds upon UPT1 and forms the basis for the field-
experimental UPT3 and modelling classes in micrometeorology
(Geo-WV 11).

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester and is
meant to be completed within one semester This module is taught in
English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Advanced Micrometeorology: Exchange of carbon and \Y 2
energy at the air - vegetation - interface

2 Research Frontiers in Micrometeorology S 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed via
an oral examination with a maximum duration of 40 min (graded) at
the end of the semester and an oral presentation within the seminar
during the semester (not graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

Attendance (lecture, seminar) 60 h, self-study 30 h, preparing the
seminar contribution 30 h, preparing for and participating the oral
examination 30 h




UPT 3 Experimental Micrometeorology

Verantwortlichkeit

Micrometeorology

Lernziel

At the completion of this module, participants will have
demonstrated their ability to design and implement a microme-
teorological field experiment, as well as analyze field observa-
tions to quantify energy and mass fluxes at the air-land sur-
face interface and identify fundamental atmospheric transport
mechanisms. The learning outcomes include summarizing the
scientific results in form of an oral presentation and a written
field report.

Inhalt

This module consists of a 2-week field class taught outside of
the University of Bayreuth campus. Students will select one or
two from a list of micrometeorological techniques and/ or sci-
entific questions and form teams of up to four participants.
Topics include setup and maintenance of energy and carbon
dioxide exchange measurements including classical surface
meteorological observations of radiation and soil heat flux, the
eddy-covariance technique, and various optional boundary-
layer observations. Minimum analyses will include eddy-
covariance data processing including post-field corrections
and quality assessment, as well as footprint analysis and
quantifying surface energy balance components. Advanced
topics include characterizing atmospheric turbulence, evaluat-
ing the turbulence kinetic energy budget, evapotranspiration,
carbon-water coupling, conditional sampling methods (relaxed
eddy accumulation, hyperbolic relaxed eddy accumulation,
and disjunct eddy covariance), and fiber-optic distributed
sensing techniques. In the 2 weeks, participants will plan and
conduct measurements, select data according to their data
quality, analyse and interpret the observations, and present
their results and write a summary report. During the first
weeks, lectures will provide a brief introduction to fundamental
micrometeorological concepts and techniques. Participants
will be advised individually or in teams.

Zulassungsvoraussetzungen

Successful completion of UPT1 and UBT2 is recommended.

Verwendbarkeit des Moduls

This module completes the basic training in micrometeorology
by using the concepts and techniques taught in UPT1 and
UPT2 and apply them to experimental observations.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester out-
side of the lecture period, and the partical field part will be
completed as a 2-week block course. This module is taught in
English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Experimental Micrometeorology: From design to interpretation of | Exk 4
land surface exchange measurements

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be as-
sessed via active participation in the field and computer train-
ing sessions, as well contribution to the oral and written
presentation of the results. The written contribution to the pro-




ject report will be graded.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdi-
vided into
attendance (field experiment, lectures and computer labs) 90
h, supervised data analysis and preparing the oral presenta-
tion and report 60h




UPT 4 Dynamic ecosystem modeling

Verantwortlichkeit

Ecosystem Analysis and Simulation

Lernziel After successful completion, the participants are familiar with the
basic methods in working with dynamic ecosystem models and can
select, apply, and interpret these methods in hands-on model exam-
ples and according to a specific research question.

Inhalt Complex dynamic ecosystem models are crucial to understand the

mechanisms that shape ecosystems, project their fate under differ-
ent scenarios and communicate ecosystem functioning and the con-
sequences of human-ecosystem interactions. This course covers the
basic tools that are necessary to apply such models, e.g., chose the
right model structure and complexity, run sensitivity analyses, cali-
brate the parameters, and quantify model uncertainty and perfor-
mance. In addition to the theoretical instruction, all methods are ap-
plied in hands-on examples and further developed by the partici-
pants within the framework of a final project.

The course is taught in English.

Zulassungsvoraussetzungen

Confident use of R.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

Summer semester, two-weeks block course

ETCS-

. 5 ECTS
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Dynamic ecosystem modeling \Y/[V] 4

Modulprifung

Written report on the final project (graded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload is 150 h and is composed as follows:
60 h attendance time (4 SWS lecture and exercise)

35 h follow-up work

55 h exam preparation (final project work)




UPT 7 Environmental Soil Physics

Verantwortlichkeit Soil Physics

Lernziel The module goal is to learn the physical processes taking place in
soils and their impact on soil function and terrestrial fluxes.

Inhalt Environmental Soil Physics is an interdisciplinary course that ex-

plores the fundamental principles and processes governing the
physical behavior of soils within the context of environmental sys-
tems. This comprehensive course combines elements from soil sci-
ence, soil physics, and environmental studies to provide students
with a deep understanding of the dynamic interactions between soil
minerals, water, air, and plants.

The course comprises both theoretical and laboratory components,
where the following topics are covered: soil hydraulic properties, soil
structure, water flow (including macropore flow), solute transport,
evaporation, and transpiration. Special emphasis is placed on un-
derstanding soil physical processes in relation to the temporal and
spatial scales, as well as their description using fundamental theo-
ries.

Students collaborate with lecturers to design and execute an exper-
imental campaign, setting up laboratory experiments to quantify dif-
ferent physical processes. They apply fundamental theories to de-
scribe and analyze the experimental data, engage in discussions
regarding limitations of theoretical concepts, and test hypotheses.
The course also introduces elements of inverse modeling and ad-
dresses parameter uncertainty.

During the laboratory part of the course, students are required to
write a report detailing their experimental findings and their theoreti-
cal analysis. The overall knowledge gained throughout the course
(both parts) is assessed through an oral exam.

After the course, the students will have developed a strong theoreti-
cal foundation in environmental soil physics and gained hands-on
experience in conducting laboratory experiments, analyzing data and
theoretical concepts. They will be equipped to critically evaluate soil-
related processes, address research questions, and contribute to the
advancement of environmental science and sustainable soil man-
agement. After this course, the interactions between the different
physical processes can be explored in the “Modelling Soil Plant At-
mosphere Systems” course (UPT 9).

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

UPT 9

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester and is
meant to be completed within one semester.

ET_CS' The workload of this module is equivalent to 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Environmental Soil Physics Vv /U 3
2 Field and lab soil physical experiments U 2

Modulprifung

There is an oral exam (graded) in form of a group examination on
the entire learning material of the module and a written report (grad-
ed). Weight: 50% report, 50% oral exam. During the oral examina-




tion, questions will be asked to each student individually.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

Active participation in 2 courses 60 h, Exercise 60 h, preparation and
follow-up 30 h




UPT9

Modelling “Soil-Plant-Atmosphere” Systems

Verantwortlichkeit Soil Physics

Lernziel The module goal is to learn principles and numerical methods to
describe water flow and solute transport in permeable media.

Inhalt The course provides a mechanistic understanding of the different

physical, chemical and biological processes occurring at the Soil-
Plant-Atmosphere System, along with their interactions. The covered
sub-topics are: Water flow in soils, Solute transport (focus on nitrate,
pesticide and natural toxins transport), Soil organic matter turnover,
Soil vegetation atmosphere transfer of water and energy, Crop
growth/Production, Management practices.

During the course, the Daisy model is going to be the main model-
ling tool. The course consists of two parts. The first part includes a
series of short theory presentations, each followed by hands-on
group exercises during which the students learn how to use Daisy
and how to analyze a simple, pre-defined system. Specifically, they
learn how to convert measured data to input files, how to run Daisy,
and how to extract, analyze and evaluate output. In the second part
of the course, the acquired knowledge is applied in the analyses of
more realistic agro-ecological systems. The students will have the
option to choose one, from a list of pre-defined scenarios, based on
current research problems. The students will work in groups, formu-
late hypotheses based on their chosen scenario and use Daisy to
test these hypotheses. During this phase there will be no lectures,
but only consultation from the teachers. The students' work will be
documented in the form of an individual report.

Zulassungsvoraussetzungen

Environmental Soil Physics

Verwendbarkeit des Moduls

None

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester. The first part
takes place in the first week of October, and the second part is com-
pleted within one semester.

ET_CS' The workload of this module is equivalent to 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Modelling “Soil-Plant-Atmosphere” Systems vuUs 4

Modulprifung

There is an oral exam (graded) in form of a group examination on
the entire learning material of the module and a written report (grad-
ed). Weight: 50% report, 50% oral exam. During the oral examina-
tion, ques-tions will be asked to each student individually.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 90 h with preparation and follow-
up of 60 h




UPT 10 Principles of Reactive Transport

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel

The students will know the physical-chemical principles of reactive
transport as well as the rate laws to simulate the reaction of contam-
inants (adsorption, degradation). They will be able to implement
these relationships into the corresponding transport equations. They
are familiar with the physical-chemical properties of various types of
contaminants

Inhalt

The fate of contaminants in aquatic systems is closely linked with the
transport of water. The goal of this module therefore is to introduce
the principles of reactive transport with a special emphasis on
groundwater, to consider the physical-chemical properties of the
substances, and to discuss this with case studies.

The lecture “Introduction to reactive transport” (2 WHS) teaches the
theoretical foundations of reactive transport (Advection-dispersions-
equation, diffusion, reaction kinetics, Monod kinetics, Peclet- and
Damkohler numbers). In the tutorial “Problems in reactive transport”
(2 WHS) the students will work on tasks covering the material of the
lecture and learn how to use the computer code PhreeqC to quanti-
tatively solve transport problems in combination with retention of
chemical substances (e. g. application of filterbeds to remove con-
taminants)

Zulassungsvoraussetzungen

Fir dieses Modul gibt es keine Zulassungsvoraussetzungen. Der
Kurs BGCP 1 Geochemical Modelling (Prof. Planer-Friedrich) wird
empfohlen.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Bestandteil des Hauptfachs “Biogeochemische Pro-
zesse”.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Sommersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Englisch.

ETCS-
Leistungspunkte

Fir dieses Modul gibt es 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to reactive transport \% 2

2 Problems in reactive transport U 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprufung

Schriftliche oder mindliche Prifung (benotet).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeiten 60 h, Selbststudium und Klausurvorbereitung 45 h,
Ubungsaufgaben 45 h




UPT 11 Mathemathische Modelle in der Hydrologie

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel

Die Veranstaltung bietet eine Einfihrung in die prozessbasierte Mo-
dellierung hydrologischer Systeme. Themenschwerpunkte sind nu-
merische Verfahren fur die Diskretisierung von partiellen Differenti-
algleichungen, die den Wasser- und Stofftransport in Grundwasser-
leitern beschreiben. Die Veranstaltung soll Studenten in die Lage
versetzen, (hydrologische) Systeme durch mathematische Modelle
zu beschreiben und diese mit Hilfe von numerischen Verfahren zu
[6sen.

Inhalt

Hauptthema sind die numerische Verfahren Finite Differenzen und
Finite Elemente sowie deren Umsetzung fir die prozessbasierte
Modellierung hydrologischer Systeme. Die Veranstaltung beinhaltet
eine vertiefte Auseinandersetzung mit verschiedenen Typen von
Differentialgleichungen sowie spezialisierten numerischen und ana-
lytischen Losungsverfahren.

Zulassungsvoraussetzungen

Basiswissen uber Differentialgleichungen sowie fundierte Kenntnisse
Uber hydrologische/hydrogeologische Systeme sind  Grund-
voraussetzung fir die Teilnahme an dieser Veranstaltung.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul bietet die Aneignung von allgemeinem Basiswissen Uber
prozessbasierte Modellierung von Transportprozessen in der Um-
welt. Die erlernten Verfahren und Methoden sind universell Uber-
tragbar auf verschiedene Systeme.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Wintersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Sprache
des Moduls ist Deutsch.

Egics:tsdngspunkte Das Modul umfasst 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Mathematische Modelle in der Hydrologie \% 2
2 Ubung zu Mathematische Modelle in der Hydrologie U 2

Modulprifung

Der erfolgreiche Abschluss des Moduls umfasst

1) die regelmaRige Teilnahme an der Vorlesung und Ubung,
2) die eigenstandige Bearbeitung von Ubungsaufgaben und
3) Abgabe eines Abschlussberichts (benotet).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit (Vorlesung + Ubung) 45 h, Selbststudium 45 h, Ubun-
gen 45h, Abschlussbericht 15h




UPT 12 Hydrologische Systemanalyse

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel

Verstandnis von Funktion und Interaktion hydrologischer Systeme
Versténdnis der wichtigsten Prozesse der Abflussbildung und ihrer
Relevanz in unterschiedlichen Landschaften, Verstédndnis von
FlieBwegen und Verweilzeiten

Kenntnis von Methoden zur Untersuchung hydrologischer Systeme
und Prozesse

Inhalt

Die Veranstaltung Hydrologische Systeme (Wintersemester; 2
ECTS) fuhrt in die Gesetzmafigkeiten der Kopplung physikalischer
und stofflicher Prozesse in hydrologischen Systemen mit Hilfe sys-
temanalytischer Anséatze ein. Es werden die wichtigsten hydrologi-
schen Systeme (Grundwasser, Seen, FlieRgewasser, Feuchtgebie-
te) im Hinblick auf ihre hydrologischen und hydrochemischen Cha-
rakteristika vorgestellt sowie die Prozesse der Wechselwirkung zwi-
schen Grundwasser und Oberflaichenwasser erlautert. Zum Ver-
stéandnis der Funktion von Seen und Feuchtgebieten als die wich-
tigsten Transformationsspeicher in Einzugsgebieten werden die dort
stattfindenden dynamischen Vorgange unter Verwendung system-
analytischer Ansétze (Boxmodelle) dargestellt.

Das Ziel der Veranstaltung Hydrologische Prozesse in kleinen Ein-
zugsgebieten (Sommersemester; 3 ECTS) ist die skalenibergrei-
fende Analyse der wichtigsten Prozesse der Abflussbildung, die
unmittelbar z.B. fir das Management von Wasserressourcen und
Einschatzung von Landnutzungsanderungen relevant sind. Im Mit-
telpunkt stehen dabei die Vorstellung und Diskussion von Methoden
zur Untersuchung der zeitlichen und rdumlichen Verteilung von Ab-
flusskomponenten und der relevanten FlieBwege in der Landschatft.
Im Vorlesungsteil werden grundlegende Kenntnisse zu diesen The-
mengebieten vermittelt, die im Seminarteil anhand aktueller For-
schungsstudien vertieft werden. Mittels Ubungsaufgaben sollen die
Darstellung und Auswertung hydrologischer Daten erlernt werden.

Zulassungsvoraussetzungen

Fir dieses Modul gibt es keine Zulassungsvoraussetzungen. Grund-
kenntnisse in Hydrologie werden empfohlen.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Bestandteil des Hauptfachs “Umweltphysikalische
Transportprozesse”, es ist aber auch empfehlenswert fir das Haupt-
fach “Biogeochemische Prozesse”

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich angeboten. Die Lehrsprache ist
Deutsch/Englisch.

ETCS-
Leistungspunkte

Fur dieses Modul gibt es 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Hydrologische Systeme/Hydrological Systems \% 2
2 Hydrologische Prozesse in kleinen Einzugsgebieten VIS 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprifung

Hydrologische Systeme: Abgabe von Ubungsaufgaben oder Vortra-
ge

Hydrologische Prozesse: Seminarvortrag, Abgabe von Ubungsauf-
gaben und eine abschlieRende Klausur (90 min; benotet). Die Ge-
samtnote fur das Modul ergibt sich aus der Klausurnote.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:




Prasenzzeiten 58 h, Selbststudium und Klausurvorbereitung 40 h,
Seminarvortrage und Ubungsaufgaben 52 h




UPT 13 Land Use Change and Microclimate

Verantwortlichkeit

Micrometeorology, Atmospheric Chemistry

Lernziel

The learning outcome of this class is to comprehend the fundamen-
tal interactions between anthropogenic land use and land cover
changes and the cycling of heat, water, carbon and reactive gas
species at the land surface, to collect and analyze field observations,
and to apply this knowledge across contrasting land uses and co-
vers.

Inhalt

Land use and land cover (LULC) change from local to global scales
is an important aspect of global change, and acts as both a re-
sponder to social-economic demands and as a driver of societal
development. At the heart of this feedback processes is the biogeo-
chemical cycling of heat, water, carbon and reactive species creating
specific microclimates between the land surface and the near-
surface air, both of which comprise the ‘critical zone’ containing al-
most all of terrestrial life including human activities. The microclimate
and thus the state of the critical zone is important for identifying sus-
tainable solutions in a rapidly changing world impacted by urbaniza-
tion, agricultural expansion, afforestation, and desertification. Stu-
dents will first develop a conceptual problem- and processoriented
understanding of how LULC changes impact the microclimatic cy-
cling of heat, water, carbon, and other trace gases in a classroom
setting. Next, they will apply their skills by designing, conducting,
analyzing, and interpreting field measurements of heat, water, and
radiative fluxes across the soil-air-plant continuum across con-
trasting land use types (grassland, urban land cover) to understand
the urban heat island and agricultural cool islands. Methods include
commonly applied micrometeorological experimental techniques and
models including the Bowen-ratio, Penman-Monteith evapotranspira-
tion, and Soil-Vegetation-Atmosphere Transfer (SVAT) models.

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

This module is part of UPT and can be counted for admission to a
master thesis in Micrometeorology

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer term. This module is
taught in English.

EC.TS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Land Use Change and Microclimate Vv/U 2
2 Microclimatic field experiment across land uses S/U 1

Modulprifung

Written homework assingments(pass/fail) and an examination con-
sisting of oral seminar presentation (pass/fail) and written report
(graded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

attendance (lectures, seminar) 20 h, preparation and follow-up in-
cluding problem sets 60 h, field activities 10h, presentation and re-
port writing 60h




BGCP Biogeochemische Prozesse

Gesellschaftliche und wissenschaftliche Herausforderung: Die Okosysteme dieser Erde werden
durch bekannte und unbekannte Prozesse und Mechanismen stabilisiert oder aus dem Gleichgewicht
gebracht. Welche Prozesse und Mechanismen entscheiden dariiber, ob Kohlenstoff gespeichert wird
oder in die Atmosphare gelangt, ob geniigend Nahrstoffe fir die Lebensmittelproduktion zur Verfi-
gung stehen und ob Schadstoffe sich ausbreiten oder gespeichert und abgebaut werden? Selbst
kleinskalige biogeochemische Prozesse zwischen Pflanze und Boden, der Atmosphéare und Gewas-
sern kdnnen eine bedeutende Rolle fir die Qualitdt unserer Umwelt Glbernehmen.

Lernziel: Detaillierte Kenntnisse zu biogeochemischen Prozessen in der Atmosphare, der Pedospha-
re (den Béden), der Hydrosphare und der Lithosphare werden vermittelt. Austauschprozesse zwi-
schen den genannten Spharen/Umweltkompartimenten werden in fachiibergreifenden Modulen ver-
mittelt. So ist es den Studierenden mdglich sich sowohl auf Prozesskenntnisse in einem Umweltkom-
partiment zu spezialisieren als auch ein breites Wissen zur Kopplung von Prozessen in der gesamten
Geookologie zu erlangen.

Inhalte der Vertiefung: Betrachtet werden biochemischen Prozessen, die Kohlenstoff-, Nahrstoff-
und Schadstoffkreislaufe betreffen, in Boden (Bodendkologie, Umweltchemie), zwischen Boden und
Pflanze (Agrarokologie), Atmosphére (Atmospharenchemie) und Wasser (Hydrologie).

Verknupfung zu anderen Vertiefungen: Biogeochemische Prozesse hangen untrennbar mit physi-
kalischen Prozessen zusammen. Das Verstandnis dazu kann sowohl in der ganzen geotkologischen
Breite als auch fur gezielte Umweltkompartimente aus der Vertiefung UPT dazu gewéhlt werden. Die
Bedeutung von biogeochemischen Prozessen auf der Landschaftsskala und die Rolle, die der
Mensch in der Umwelt tibernimmt, kénnen in den Spezialisierungen OLD und MUI vertieft werden.

Beteiligte Gruppen: Wer sich in der Richtung Biogeochemische Prozesse spezialisiert, wird von
Dozierenden aus Agrardkologie, Atmospharischer Chemie, Bodendkologie, Hydrologie und Umwelt-
geochemie betreut.



BGCP 1 Geochemical Modelling

Verantwortlichkeit

Environmental Geochemistry

Lernziel

Students refresh their basic chemistry knowledge and learn to apply
it for explaining environmental chemistry processes in the air, soil,
and water. Independently working on practical examples, students
increase their chemical understanding of processes and learn to
apply, test, and evaluate different solution approaches using geo-
chemical models.

Inhalt

As part of an introduction, the main thermodynamic principles
(mass action law, Henry's law) will be repeated and one of the most
commonly used computer programmes for hydrogeochemical mod-
elling (PhreeqC) will be explained. Students will then work on prac-
tical examples, for which chemical fundamental knowledge will be
repeated briefly in the group before each student carries out calcu-
lations, interpretations, and predictions on its own. Afterwards, re-
sults will be compared and discussed within the group. The exam-
ples range from calculation of thermodynamic equilibria (e.g. mod-
elling the buffer capacity of limestone for acid mine waters, the ef-
fects of reactive iron barriers, or measures of drinking water treat-
ment), to modelling of kinetic processes (e.g. tritium degradation in
the unsaturated zone or biodegradation) to modelling of one-
dimensional and three-dimensional reactive mass transport.

Zulassungsvoraussetzungen

There are no prerequisites for this course; a basic understanding of
thermodynamic chemistry is recommended and can be found e.g.
in the textbook accompanying this course (Merkel & Planer-
Friedrich: Groundwater Geochemistry - A Practical Guide to Model-
ling of Natural and Contaminated Aquatic Systems, Springer Ver-
lag, 2nd edition, pp. 230 (2008); a digital copy of the book is provid-
ed at the e-learning page for this module).

Verwendbarkeit des Moduls

This module forms the recommended basis for advanced modules
in Environmental Geochemistry and Hydrology. It is required for
Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods as well as
for a master thesis in Environmental Geochemistry. It is also part of
the MSc program Environmental Chemistry.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Introduction to Environmental Geochemistry and Geochemical ViU 4
Modelling

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed
by solving a hands-on computer modelling task (written exam) at
the end of the semester. Due to the complexity of the task, the du-
ration of the examination is scheduled to 3 hours.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, subdivided into: Attend-
ance (lecture and computer modelling) 60 h, self-study 45 h, pre-
paring for the performance assessment 42 h, performance assess-
ment 3 h.



http://www.umweltgeochemie.uni-bayreuth.de/umweltgeochemie/de/mitarbeiter/mit/mitarbeiter_detail.php?id_obj=64314
http://www.umweltgeochemie.uni-bayreuth.de/umweltgeochemie/de/mitarbeiter/mit/mitarbeiter_detail.php?id_obj=64314

BGCP 2 Atmospheric Chemistry Fundamentals

Verantwortlichkeit

Atmospheric Chemistry

Lernziel The outcome of this module is twofold:

e The first part of the course introduces the fundamental principles
of how atmospheric chemistry impacts weather, climate and air
pollution.

e The second part of the course explores urgent topics of current
research in atmospheric chemistry.

Inhalt The lecture “Atmospheric Chemistry |I” provides a wide overview of

the environmental impact of atmospheric constituents. Fundamental
concepts of chemical reactions in troposphere and stratosphere are
introduced. The importance and danger of greenhouse gases, the
formation of photochemical smog, and the natural and disturbed
ozone layer are examples that are discussed by the means of land-
mark publications and checked within small exercises.

The lecture “Atmospheric Chemistry 1I” presents in detail current is-
sues of atmospheric research. Especially the role of volatile organic
compounds in the environment is highlighted. Exchange processes
between ecosystems, the mechanisms that form and grow atmos-
pheric particles, and the potential for tropospheric ozone formation
depending on different environmental parameters are discussed in
detail. Recent literature and datasets provide examples and serve to
test introduced concepts.

Zulassungsvoraussetzungen

There are no prerequisites for this module. A basic understanding of
meteorology would be a benefit. The textbook “Introduction to At-
mospheric Chemistry” (Daniel J. Jacob 1999) provides an introduc-
tion to the topic and can be accessed free of charge via
http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is mandatory for attending the practical courses:
WV30 (Atmospheric Chemistry | — Hands On) and WV31 (Atmos-
pheric Chemistry Il — Research Project).

Angebotsturnus/ Dauer

The two lectures of this module are offered annually and need to be
attended in the indicated order. The first lecture (Atmospheric Chem-
istry 1) is taught in the winter semester, the second lecture (Atmos-
pheric Chemistry II) in the summer semester. The lectures are in
English.

ETCS- . .

Leistungspunkte The module contains a workload equivalentto 5 ECTS (LP).
Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Atmospheric Chemistry | (over the course of 7 weeks) \% 2

2 Atmospheric Chemistry Il (over the course of 4 weeks) \% 2

Modulprifung

A written exam (max. 1.5 hrs) following the lecture Atmospheric
Chemistry | needs to be passed to attend Atmospheric Chemistry II.
The second part is completed with a critical presentation and written
review of current landmark literature within the format of a Journal
Club. The grades of both lectures are equally contributing to the final
grade.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this module is 150 hrs:

Atmospheric Chemistry I:

Active attendance lecture + exam: 23 hrs, preparation and follow-up:
27 hrs, Prepare exam: 30 hrs



http://acmg.seas.harvard.edu/people/faculty/djj/book/

Atmospheric Chemistry I
Active attendance lecture + Journal Club: 20 hrs, Preparation and
follow-up: 30 hrs, Prepare presentation: 20 hrs




BGCP 3 Rhizosphere Biogeochemistry

Verantwortlichkeit Agroecology

Lernziel The module goal is to learn fundamental biogeochemical and physi-
cal processes taking place at the root-soil interface and their larger
scale implications.

Inhalt The rhizosphere is one of the most dynamic interfaces in terrestrial

ecosystems and certainly the most important zone in terms of defin-
ing the quality and quantity of our crops.

Interactions in the rhizosphere between living organisms (roots and
microorganisms), solids (minerals and organic matter), liquids (water
with dissolved nutrients) and gaseous phases are pivotal in control-
ling ecosystem dynamics, functions and the services they provide.
The module “Rhizosphere Biogeochemistry” consists of a lecture and
a seminar. The content includes basic principles of biogeochemical
processes taking place in the rhizosphere, solute transport, nutrient
and water fluxes, rhizodeposition, and interactions between plants
and microorganisms.

Zulassungsvoraussetzungen

none

Verwendbarkeit des Moduls

Required for master thesis in Agroecology.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Rhizosphere Biogeochemistry V+U 2
2 Emerging Topics in Rhizosphere Research S 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed via
1) seminar contribution and 2) oral examination with a maximum
duration of 30 min at the end of the semester. The oral examination
will be graded.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

active participation in 2 courses 60 h, preparation and follow-up 60 h,
seminar contribution 30 h




BGCP 4 Isotope Biogeochemistry

Verantwortlichkeit

Isotope Biogeochemistry

Lernziel Students will learn the theoretical and methodological bases to use
isotopes to investigate biogeochemical processes and fluxes and
apply their knowledge to practical examples from ecology and envi-
ronmental research.

Inhalt The module consists of a lecture "Isotopes in Biogeochemistry" as

well as tutorials. The lecture is divided into two parts.
o Part 1 deals with stable isotopes,

o Part 2 with radioisotopes and tracer applications. In both parts,
students will learn theoretical foundations of frequency variations
of isotopes, methods for determining these frequencies and their
use in the identification of processes and source/sink functions in
element cycles of ecosystems. Furthermore, the use of stable and
radioactive isotopes as tracers to elucidate complex mass flows in
ecosystems is explained. In the tutorials, practical applications of
isotope ratio mass spectrometry and cavity ring-down spectrosco-
py will be demonstrated.

Zulassungsvoraussetzungen

none

Verwendbarkeit des Moduls

Required for master thesis in Isotope Biogeochemistry and Agroe-
cology.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Stable Isotopes \ 2

2 Radioactive Isotopes and Tracer Experiments \% 1

3 Isotope Ratio Mass Spectrometry and Cavity Ring-Down Spec- U] 1
troscopy

Modulprifung

Written examination (45 min) at the end of the semester.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, and can be subdivided
into

Active participation in 3 courses 60 h, preparation and follow-up 60
h, performance assessment 30 h




BGCP 5 Soil organic matter and greenhouse gases

Verantwortlichkeit

Bodendékologie

Lernziel

Lernziel ist das Verstandnis der Qualitat von vor allem organischen Ver-
bindungen und den damit verbundenen Kreislaufen von C, N, P und S.
Schwerpunkte liegen auf der Interaktion zwischen den belebten und
unbelebten Bestandteilen der Bdden und auf anthropogenen Einflissen
der Stoffkreislaufe. Ferner werden Grundlagen zur Rolle der Bdden als
Quelle und Senke von Treibhausgasen vermittelt. Stoffkreislaufe sind
Grundlage des Okosystemmanagements und der Bewertung von Um-
welteinflissen auf die Funktionen von Bdden.

Inhalt

Das Modul ,Soil organic matter and greenhouse gases“ besteht aus
zwei Veranstaltungen:

In der Vorlesung ,Soil organic matter and greenhouse gases I” werden
die Kreislaufe von Stickstoff, Phosphor und Schwefel und verwandte
klimarelevante Bodenemissionen behandelt.

In der Vorlesung ,Soil organic matter and greenhouse gases II“ werden
Kohlenstoffvorrate in Boden verschiedener Biome, Einflussfaktoren auf
den Bodenkohlenstoffgehalt, sowie klimarelvante Bodenemissionen
behandelt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der chemischen Charakte-
risierung der organischen Bodensubstanz.

Zulassungs-
voraussetzungen

Solide bodenkundliche und organisch-chemische Kenntnisse aus dem
Grundstudium.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul kann unabhéangig von anderen Modulen belegt werden.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Wintersemester (Vorlesung 1) und
Sommersemester (Vorlesung 2) angeboten und sollte in aufeinanderfol-
genden Semestern abgeschlossen werden. Die Sprache des Moduls ist
Englisch.

ETCS-Leistungspunkte

Das Modul umfasst 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ |SWS
1 Soil organic matter and greenhouse gases | \% 2
2 Soil organic matter and greenhouse gases Il \% 2

Modulprifung

Die Teilnehmer erhalten einen benoteten Leistungsnachweis nach einer
schriftlichen Prifung im Sommersemester. Gegenstand der Klausur sind
die Inhalte aller oben genannten Veranstaltungen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst ca. 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit (Vorlesungen) plus jeweils 1 Stunde Nachbereitungs-zeit,
Prifungsvorbereitung ca. 60 h




BGCP 6 Applied Soil Ecology

Verantwortlichkeit

Soil Ecology

Lernziel

Im Modul ,Soil Ecology® werden Grundlagen des mikrobiellen Kohlenstoff-
und Stickstoffkreislaufs in Boden vermittelt. Dazu werden relevante Kom-
ponenten und Prozesse des Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufs zusam-
menhangend betrachtet und in Hinblick auf die Nutzungsfunktion von Bo-
den als Pflanzenstandort bewertet. Ferner wird der Einfluss der landwirt-
schaftlichen Nutzung von Boden auf die Regenwurmpopulation beurteilt.
Ein weiteres Ziel besteht in der Vermittlung von bodendkologischen Me-
thoden.

Inhalt

Das Modul besteht aus einem Seminar und einer Ubung, die vorrangig fiir
Studenten des 3. Semesters angeboten werden. Im Seminar werden ver-
schiedene bodendkologische Themen mit Schwerpunkt auf Prozesse des
Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufs behandelt. In der Ubung werden die
Kohlenstoff- und Stickstoff-Mineralisation, Enzymaktivitaten, geldste orga-
nische Substanz, Stickstofffixierung und die Regenwurmdichte in Bdden
unterschiedlicher ackerbaulicher Bewirtschaftung gemessen. Die Kinetik
des organischen Kohlenstoffabbaus wird in einem Abbauversuch erfasst.

Zulassungsvoraus-
setzungen

Die Veranstaltung setzt die Teilnahme an der Vorlesung ,Soil Ecology” im
BSc Geookologie oder &hnlichen Vorlesungen voraus.

Verwendbarkeit des
Moduls

Basismodul, kombinierbar mit anderen Modulen fiir eine Masterarbeit in
der Bodenokologie

Angebotsturnus/ Dau-
er

Jahrlich im Wintersemester nach Vereinbarung

ETCS-

Leistungspunkte SECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ |SWS
1 Seminar S 1
2 Ubung U] 4

Modulprifung

Written exam for lecture and report for practical course
(both contribute 50% to the module grade)

Studentischer
Arbeitsaufwand

aktive Teilnahme:75 h, Seminarprasentation: 25 h,
Auswertung und Bericht: 60 h, total: 150 h




BGCP 7 Greenhouse gases and soils

Verantwortlichkeit

Soil Ecology

Lernziel

Im Modul ,Greenhouse gases and soils“ wird die Funktion der Béden als
Quelle und Senke von Kohlendioxid, Methan und Lachgas in naturlichen
und anthropogen genutzten Okosystemen vermittelt. Ferner werden
Grundlagen zur Steuerung der zugrundeliegenden mikrobiellen Prozesse
durch verschiedene Einflussfaktoren erarbeitet. Wechselwirkungen zwi-
schen Bdden und Atmosphare und Folgen fiir die Konzentration der Treib-
hausgase in der Atmosphéare unter veranderten klimatischen Bedingungen
sollen diskutiert werden. Mit dem Modul soll ein profundes Wissen bezlg-
lich der Bedeutung der Bdden als Regulativ der atmosphéarischen Konzent-
ration der Treibhausgase erlangt werden.

Inhalt

Im Seminar werden verschiedene Themen zur Funktion der Boden als
Quelle und Senke von Treibhausgasen behandelt. In der Ubung werden
die Flusse von Kohlendioxid, Lachgas und Methan zwischen Boden und
Atmosphére in verschiedenen Nutzungssystemen (Acker, Grinland, Wald)
mit Hauben gemessen. Das Konzentrationsprofil der Gase in verschiede-
nen Bodentiefen wird mittels Sonden erfasst. Tagesdynamiken und wichti-
ge kurzzeitige Einflussfaktoren (Niederschlag, Dungung, Bodenbearbei-
tung) werden untersucht.

Zulassungsvoraus-
setzungen

Die Veranstaltung setzt die Teilnahme an der Vorlesung ,Soil organic mat-
ter and greenhouse gases | und 11“im 1. und 2. Semester voraus.

Verwendbarkeit des
Moduls

Basismodul, kombinierbar mit anderen Modulen fiir eine Masterarbeit in
der Bodengkologie

Angebotsturnus/ Dau-
er

Jahrlich im Sommersemester als Blockveranstaltung

ETCS-

Leistungspunkte SECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ |SWS
1 Seminar S 2
2 Ubung U 3

Modulprifung

Ausfuhrlicher Bericht mit Benotung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

aktive Teilnahme: 75 h, Seminarprasentation: 25 h,
Auswertung und Bericht: 60 h, total: 50 h




BGCP 9 Aguatic Geochemistry

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel The students acquire knowledge and ability to remove contaminants
from groundwater, deal with chemical problems during drinking wa-
ter production, and solve problems associated with acidic mine wa-
ters.

Inhalt Aguatic Geochemistry studies the interaction between water, its

constituents and the surrounding solid phases. It emphasizes princi-
ples of adsorption of dissolved substances onto mineral surfaces,
the dissolution of mineral surfaces, the underlying reactions, in par-
ticular redox processes, and complexation reactions. The lecture
Introduction to Aquatic Geochemistry (2WHS) provides an overview
about the theoretical foundations, which are: Adsorption equilibria,
surface complexation, redox potential and its measurement, kinetics
of mineral dissolution. The tutorial Methods in Aquatic Geochemistry
(2 WHS) examines selected problems that need to be quantitatively
solved by use of the Computer code PHREEQC. Examples are
complexation of arsenate onto ferric hydroxides, reductive dissolu-
tion of ferric hydroxides; phosphate retention in sediments.

Zulassungsvoraussetzungen

Fur dieses Modul gibt es keine Zulassungsvoraussetzungen. Der
Kurs BGCP 1 Geochemical Modelling (Prof. Planer-Friedrich) wird
dringend empfohlen.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Bestandteil des Hauptfachs “Biogeochemische Pro-
zesse”.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Wintersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Englisch.

ETCS-
Leistungspunkte

Fur dieses Modul gibt es 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to Aquatic Geochemistry \% 2

2 Methods in Aquatic Geochemistry U 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprifung

Schriftliche oder mundliche Prufung

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeiten 60 h, Selbststudium und Klausurvorbereitung 45 h,
Ubungsaufgaben 45 h




BGCP 10 Biogeochemical methods in hydrology

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel

This course aims to teach a deeper understanding of biogeochemical
processes in the natural environment with a focus on hydrological
systems (streams, wetlands, lakes). It will also provide the practical
skills to study aquatic ecosystems. The course will involve both con-
ceptual understanding of biogeochemical processes and how they
are influenced by hydrology as well as how practically to sample,
measure and interpret biogeochemically relevant compounds at dif-
ferent spatial scales.

Inhalt

The lecture “Introduction to Aquatic Biogeochemistry will study the
connection between groundwater and surface water, chemical fluxes,
production and cycling of elements such as carbon and nutrients
through the aqueous environment.

Specifically the course will make the students familiar with the
following topics:

Groundwater — surface water interactions and chemical fluxes in
streams

Biogeochemical element cycling within streams

Coupling between physical and biogeochemical processes in lakes
Peatlands as carbon reactors

The tutorial “Aquatic Biogeochemistry Project” will provide the neces-
sary methodological and practical expertise to study these topics with
the framework of a small research project.

Zulassungsvoraussetzungen

Both project and lecture need to select. The course is given in Eng-
lish.

Verwendbarkeit des Moduls

The module will give both a process based understanding and the
practical skills for studying biogeochemical processes in agqueous
systems and how these processes relate to hydrology.

Angebotsturnus/ Dauer

The module is offered each winter semester. Only 5 places available.

ETCS-
Leistungspunkte

The module composes 5 ECTS (project 3 ECTS and lecture 2 ECTS)

Zusammensetzung :

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to Aquatic Biogeochemistry \ 2

2 Aquatic Biogeochemistry Project U 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprifung

The assessment of this course is made up of a Presentation that is
graded and active participation in both the lecture and the project

Studentischer
Arbeitsaufwand

The workload of this course is 150h and can be summarised as: ac-
tive participation in 2 courses (60h), preparation and follow-up (45 h),
performance assessment (45h)




2. Methoden

M1: Wissenschaftliches Prasentieren und Schreiben

Verantwortlichkeit

Bodendokologie

Lernziel

Das Lernziel ist die Vermittlung von praktischen Fahigkeiten, die zur
Anfertigung der Masterarbeit und zum Erstellen von wissenschaftli-
chen Texten notwendig sind. Die Studierenden werden an die Tech-
niken der Prasentation von wissenschaftlichen Inhalten in mindli-
cher und schriftlicher Form herangefiihrt und tben dies anhand der
Vorstellung eigener Arbeiten.

Inhalt

Im Symposium ,Einfihrung in die Geodkologie“ stellen die Erstse-
mester (Studienbeginn WS) bzw. Zweitsemester (Studienbeginn SS)
im Rahmen von Postern ihre Bachelorarbeiten vor und kdnnen sich
anhand der Vorstellung der geotkologischen Arbeitsgruppen (Poster
von Masterarbeiten, Vortrage) mit wissenschaftlichen Vortragstech-
niken vertraut machen.

Im Seminar ,Wissenschaftliches Schreiben“ werden grundsatzliche
Fragen der Abfassung wissenschaftlicher Texte behandelt: Aufbau,
Gliederung und Inhalte der einzelnen Abschnitte, Bedeutung der
Hypothesen, Autorenschaften, Formalia (Legenden, Zitierungen,
etc.) und wissenschaftliches Fehlverhalten. In kurzen Referaten
werden Prasentationstechniken gelibt. Die Studierenden werden ein
eigenes Manuskript anfertigen und Manuskripte der Kommilitonen
korrigieren.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist das erste Methodenmodul innerhalb des Geodkologie
Masterstudiums.

Angebots-turnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich im Wintersemester angeboten und soll im 1.
Semester absolviert werden. Die Sprache des Moduls ist Deutsch.

ETCS-Leistungspunkte

Das Modul umfasst 5 ECTS.

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Symposium ,Geodkologie” (alle Dozenten der Geookologie) S 1
1 Wissenschatftliches Schreiben (Bodendkologie) S 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprifung

Der unbenotete Leistungsnachweis erfolgt durch schriftliche Ausar-
beitungen und Prasentationen in den Veranstaltungen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt: Prasenzzeit 40 h, Selbststudium 40 h, Erstellung eige-
ner Beitrdge 70 h




M2: Forschungsplan erstellen und prasentieren

Verantwortlichkeit

alle Dozenten der Geodkologie

Lernziel

Das Lernziel ist die Vermittlung der wissenschaftlichen und arbeitstechni-
schen Basis zur Anfertigung der Masterarbeit.

Inhalt

Das Modul wird hinsichtlich Aufbaus und Inhalt individuell abgestimmt mit
dem Betreuer der Masterarbeit oder eines Betreuers der Fachrichtung, in
der die Masterarbeit durchgefiihrt wird. Es beinhaltet ein auf die Masterar-
beit fokussiertes Literaturstudium mit entsprechender Auswertung, die An-
eignung zusatzlicher fachlicher und arbeitstechnischer Kompetenzen und
gof. die Durchfuhrung von Messungen und Modellsimulationen zur Vorbe-
reitung auf die Masterarbeit.

Der Stoff wird in Form von Seminaren, Referaten, praktischen Anleitungen,
Diskussionen u.a. vermittelt, die in Kleingruppen durchgefiihrt werden

Zulassungs-
voraussetzungen

Teilnahme am Methodenmodul 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist das zweite Methodenmodul innerhalb des Geod6kologie Mas-
terstudiums.

Angebots-turnus/
Dauer

Das Modul wird jéhrlich im Wintersemester angeboten und soll im 3. Se-
mester absolviert werden. Die Sprache des Moduls ist Deutsch oder Eng-
lisch.

ETCS- Das Modul umfasst 5 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
Forschungsplan erstellen und prasentieren S,U 4

Leistungsnachweis
und Modulprifung

Der unbenotete Leistungsnachweis erfolgt durch schriftliche Ausarbeitungen
und Prasentationen zu den durchzufiihrenden Arbeiten.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Fur das Modul sind 90 Stunden aufzuwenden (inkl. Nacharbeit) und noch-
mals 60 Stunden flir die Abfassung des Berichtes bzw. der Prasentation.
Insgesamt ergeben sich 150 Arbeitsstunden.




3. Geo Wahlveranstaltungen (WV)

25 ECTS sind aus den Geo Wahlveranstaltungen (WV) zu erbringen. Zusatzlich
absolvierte Module aus den Hauptfachern kénnen hier eingebracht werden.

15 ECTS aus dem gesamten Angebot der UBT kénnen dariber hinaus frei ge-

wéahlt werden.

Thematische Liste der Module:

Labormethoden
wWVv01l Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods
WV02 Environmental Analytical Chemistry Il — Advanced Methods
WVO03 Mass Spectrometry
WV30 Atmospheric Chemistry | — Hands On
WV31 Atmospheric Chemistry || — Research Project
WV43 Chromatographic Methods for Environmental Tracer Studies
WV46 Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernéahrung

Freilandmethoden

wv24
WV33
WV38
WV40
WvV41

Exkursion zu Umwelt-Gesellschaft-Wechselwirkungen
Soil excursion

Hydrologisches Projektseminar

Disturbance Ecology Field Trip Europe

Disturbance Ecology Field Trip Overseas

Statistik, Modellierung, Simulation, GIS, Fernerkundung

WV04
WV05
WV06
WVQ07
WV11
WV12

WV13
wv14

WV15

WV16
WV17
WV18
Wwv44
WV45

Introduction to R — Basics and data handling
Statistical data analysis with R
Zeitreihenanalyse/ Time Series Analysis
Spatial Statistics and Visualization with R
Principles and Applications of Remote Sensing

Models in Micrometeorology: Carbon and water budgets from eco-
system to landscape scale

Spatial Ecology

Modelling Ecosystem Services with the Soil and Water Assessment
Tool (SWAT)

Simulation des Stofftransports und der Stoffdynamik in Einzugsge-
bieten

Ecosystem Services Assessment of Landscapes
Einfihrung in hydrologische Modellierung
Foundations of Biogeographical Modelling
Advanced Remote Sensing

Climate Date Modeling



Module des OBG

WV19
WV22
Wv47
WV438

Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen
Nutzpflanzen gemafgigter Breiten
Nutzpflanzen der Welt

Nutzpflanzen der Tropen

AG-spezifische und weitere LV

WV23
WV25
WV26
WV27
WV28
WV29
WV32
WV34
WV35
WV36
WV37
WV39
WV42

Wissenschaftstheorie

Trends in Biogeography

Fundamentals of Biodiversity Research
Umweltvertraglichkeitsprifung

Meteorologische Grundlagen erneuerbarer Energien
Introduction to Environmental Microbiology

Organic Contaminants in the Water Cycle 82

Scientific Writing in Biogeography and Disturbance Ecology
Angewandte Agrardkologie

Angewandte Biogeographie

Naturschutzpraxis

Trends in quantitative ecosystem research

Theorie und Praxis der Imkerei: Bienenhaltung im OBG



WVo01

Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods

Verantwortlichkeit

Environmental Geochemistry

Lernziel Students get an overview of basic analytical techniques used in
modern environmental chemistry. They will increase their practical
skills in hands-on experiments and learn the correct application of
methods as well as critical evaluation of the results obtained.

Inhalt The lecture Introduction to Environmental Analytical Chemistry pro-

vides basic knowledge for water, gas, soil sampling and stabilisation,
for determination and critical evaluation of simple chemical parame-
ters by means of electrochemistry, photometry and titrimetry. All
these methods will be applied in practice on topics already known
from the module Geochemical Modelling (e.g. calcite-carbonic acid
equilibrium or Fe-Sulfide redox reactions). Planning, preparing, and
conducting a field sampling trip and practicing laboratory routines
such as preparing standards from salts or concentrated solutions,
doing calibrations, standard additions and other quality control are
part of the course. Basic information on determination of major and
trace elements with chromatography and spectrometry will be given
in the lecture.

Zulassungsvoraussetzungen

Successful completion of the module ,Geochemical Modelling® is
required. For the laboratory and field training, there is a limitation to
a maximum of 20 participants in total. Students who plan to do their
master thesis in Environmental Geochemistry will be admitted pref-
erentially. Further places will be assigned based on grade ranking
from the course Geochemical Modelling. Any remaining open places
will be assigned by drawing lots.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is required for the module ,Environmental Analytical
Chemistry 1l — Advanced Methods* and the module ,Mass Spec-
trometry” as well as for a master thesis in Environmental Geochem-
istry. It is also part of the MSc program Environmental Chemistry.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester, and is
meant to be completed within one semester. This module is taught in
English.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to Environmental Analytical Chemistry \% 2
2 Basic Laboratory and Field Method Training U 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed by
a written or oral exam of 90 minutes duration at the end of the se-
mester.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, subdivided into: Attend-
ance 60 h, self-study 45 h, preparing for the performance assess-
ment 43.5 h, performance assessment 1.5 h.




WV02

Environmental Analytical Chemistry Il — Advanced Methods

Verantwortlichkeit

Environmental Geochemistry Group

Lernziel

Students get deeper insights into advanced analytical techniques
used in modern environmental chemistry. Based on elaboration of
selected topics in the tutorial, students will collect valuable experi-
ence for independent work in environmental analytical chemistry.
Students will also learn about availability of advanced analytical
methods inside and outside of Bayreuth University.

Inhalt

The lecture ,Introduction to Environmental Analytical Chemistry I
will continue where Analytical Chemistry | ended. It will focus on
advanced laboratory methods, getting into more details, mainly of
mass spectrometry and spectroscopic methods. The tutorial will
focus on selected topics of current research interest and include
detailed digital data interpretation and discussion, e.g. of results from
optical measurements of natural organic matter or of XAS spectra
from trace element binding to solid mineral phases. The tutorial will
also include visits to other laboratories at Bayreuth University to get
an overview of available techniques as well as one visit to an analyt-
ical facility outside Bayreuth University, such as e.g. the environmen-
tal research center Leipzig-Halle. The visits will be scientifically pre-
pared by studying and discussing research papers of the respective
groups.

Zulassungsvoraussetzungen

The module Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods
must be successfully completed.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is also part of the MSc program Environmental Chemis-
try and explicitely adresses students with a very pronounced interest
in analytical chemistry.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester, and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Environmental Analytical Chemistry I \% 2
2 Advanced Laboratory Methods U] 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed by
a written exam of 90 minutes duration or a report at the end of the
semester.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, subdivided into: Attend-
ance 60 h, self-study 45 h, preparing for the performance assess-
ment 43.5 h, performance assessment 1.5 h.




WV03

Mass Spectrometry

Verantwortlichkeit

Environmental Geochemistry

Lernziel

Based on knowledge from module Environmental Analytical Chemis-
try I and Il, theoretical and analytical knowledge in mass spectrome-
try will be intensified. Students learn how to independently acquire
knowledge from a textbook and consolidate it in the discussion with
peers. After successful completion of the course, students are able
to select and use a suitable method to determine both total content
and speciation of trace elements in solution and thus make an as-
sessment of their mobility and toxicity.

Inhalt

Students will learn the theoretical basis of mass spectrometry based
on a textbook. Each chapter will be read prior to a seminar by each
participant, then discussed in the group and completed by the lec-
turer in the seminar. In the accompanying tutorials, students are
introduced to tuning, analysis and data interpretation as well as to
trouble shooting and instrument maintenance. As an applied exam-
ple, students then receive real samples in a difficult matrix (e.g.,
sewage sludge or sea water) and must independently carry out
sample preparation, analysis and data interpretation including quality
control and error calculations and they must evaluate their results in
an environmental chemistry context.

Zulassungsvoraussetzungen

The module Environmental Analytical Chemistry | — Basic Methods
must be successfully completed. The module Environmental Analyti-
cal Chemistry Il — Advanced Methods must be attended.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is also part of the MSc program Environmental Chemis-
try and explicitely adresses students with a very pronounced interest
in analytical chemistry, specifically mass spectrometry.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester, and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS.
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Basics in Mass Spectrometry S 2
2 Application of Mass Spectrometry in Trace Element Analysis U] 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed by
a written exam of 90 minutes duration at the end of the semester.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h, subdivided into: Attend-
ance 60 h, self-study 45 h, preparing for the performance assess-
ment 43.5 h, performance assessment 1.5 h




WV04 Introductionto R

— Basics and data handling

Verantwortlichkeit

Ecosystem Analysis and Simulation, Micrometeorology

Lernziel

The learning objective of this course is to be able to use the pro-
gram-ming language R for data science. This includes basic pro-
gramming skills in the statistical software and scripting language R
(defining and querying objects, using and writing functions, creating
plots and au-tomatization), as well as a good practice in scientific
data management (data screening, quality checks and data clean-
ing, data transfor-mations, descriptive statistics, visualization of data
and results, and generating reports using RMarkdown)

Inhalt

The module consists of the course ‘Introduction to R - Basics and
data handling’. It includes basic concepts of using R and RStudio
and elab-orates on data handling procedures, e.g. automated data
I/O, condi-tional filtering, merging and aggregation of data sets,
techniques for creating and tuning plots in R as well as R packages
targeted towards data wrangling. The contents will be taught in a
mixture of lecture ele-ments accompanied by hands-on exercises.
Students will practice writ-ing own R routines based on provided
code snippets.

Zulassungsvoraussetzungen

Open for R beginners, experienced students can strengthen their
pro-gramming and data handling skills.

Verwendbarkeit des Moduls

This module serves as an introduction into data science with R and
is the basis for more advanced data analyses. It is highly recom-
mended as a technical basis for the field course ‘experimental mi-
crometeorolo-gy’ (UPT3)

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter term, and is meant to
be completed within one semester. This module is taught in English.

ETCS-Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 2 ECTS

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Working with large data sets Vv/U 2

Modulprifung

The course is passed with the successful completion of homework
assignments. The module is not graded.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 60 h, and can be subdivided into
Attendance (lecture, exercise) 30 h, self-study and completion of
homework 30 h.




WV05 Statistical data analysis with R

Verantwortlichkeit

Ecosystem Analysis and Simulation

Lernziel

In this course, the participants will learn and practice different meth-
ods of data analysis using the programming language R, which is the
de facto standard for statistical data analysis. They will be enabled to
understand basic concepts of statistics, to choose appropriate statis-
tical methods to answer common ecological questions, to apply these
methods in R and to interpret the results correctly.

Inhalt

Topics covered in the course include: using R and RStudio, descrip-
tive statistics and visualization, hypothesis testing, linear models,
generalized linear Models, mixed models, confounders, causality
and Directed Acyclic Graphs (DAGSs), data management and exper-
imental design.

The course is offered in English.

Zulassungsvoraussetzungen

None.

Verwendbarkeit des Moduls

The statistical and programming skills taught in the course are rele-
vant to both research and employment in many fields today.

Angebotsturnus/ Dauer

Summer semester, block course

ETCS-Leistungspunkte 3 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Statistical data analysis with R V/U 2

Modulprifung

The module is completed by the submission of a personal project
(ungraded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total effort for the module is 90h and is composed as follows:

45h attendance time, 30h self-study (preparation and wrap-up lec-
ture and exercise), 15h exam preparation (project work).




WV06 Zeitreihenanalyse/ Time Series Analysis

Verantwortlichkeit

Ecosystem Analysis and Simulation

Lernziel Die Studierenden sollen am Ende der Lehrveranstaltung in der
Lage sein, Zeitreihen mit verschiedenen Methoden zu analysie-
ren, angefangen bei beschreibender Statistik Uber statistische
Modelle bis hin zu datenadaptiven Verfahren.

Inhalt Eingefuhrt wird in eine Auswahl folgender Methoden: Explorative

Analyse mittels beschreibender Statistik, statistische Tests und
Korrelationen zweier verschiedener Zeitreihen, statistische Mo-
delle von Trend, Saisonalitat, Moving-Average- und autoregres-
siven Prozessen und Langzeitpersistenz, Fourier- und Spektral-
analyse, Wavelet-Analyse, Singular-Spektrum-Analyse, Komple-
xitéts- und Informationsmale.

Zulassungsvoraussetzungen

Kenntnisse in der Programmiersprache R

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul bildet eine Zulassungsvoraussetzung fir Masterarbei-
ten in verschiedenen Arbeitsgruppen. Die erlernten Methoden
haben breite Anwendungsgebiete in Okologie und Umweltfor-
schung; uberall, wo Zeitreihen analysiert werden.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jedes Jahr im Wintersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Vor-
lesung wird auf Englisch angeboten, die Ubungsgruppen auf
Deutsch oder Englisch je nach Nachfrage.

ETCS- 5

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Zeitreihenanalyse/ Time Series Analysis \Y/[V] 2

2 Praktikum zur Zeitreinenanalyse/ Time Series Analysis Practical [P 3
Course (im Block)

Modulprifung

Die Prifung besteht in der (mitsamt Diskussion bis zu einstiindi-
gen) Prasentation der Ergebnisse des Praktikums und einem
Bericht.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand betragt 150 h und setzt sich wie folgt zu-
sammen:

30 h Préasenzzeit Vorlesung und Ubungen, 60 h Selbststudium,
30 h Prasenzzeit Praktikum, 30 h Prufungsvorbereitung,
Berichtserstellung und Prifung




WVO7

Spatial Statistics and Visualization with R

Verantwortlichkeit

Ecological Services

Lernziel Spatial data often require specific methods of analysis. The aim of
this exercise is the development of skills in dealing with different
types of spatial datasets. The focus is on learning statistical methods
for the analysis of spatial patterns.

Inhalt Different methodological approaches will be presented and practical-

ly implemented with the statistical software R. An exemplary selec-
tion of covered topics are: Visualization of spatial data, spatial point
pattern analysis, variograms, and the modelling of areal data using
SAR and CAR models.

Zulassungsvoraussetzungen

Experience in the use of the software R as well as basic statistical
knowledge

Verwendbarkeit des Moduls

MSc Global Change Ecology

Angebotsturnus/ Dauer

Summer semester / one term

ETCS-

. 3 ECTS
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ [SWS
1 Spatial Statistics and Visualization with R U 2

Modulprifung

Written examination (ungraded), seminar presentation (ungraded) or
written elaboration (ungraded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active participation in 1 course: 30 hours

Preparation and follow-up: 30 hours

Assessment component determined by instructor: 30 hours
Sum: 90 hours




WV1ii

Principles and Applications of Remote Sensing

Verantwortlichkeit Climatology

Lernziel Students get an overview of basis knowledge and techniques used
in modern Remote sensing field. They will increase their practical
skills in processing satellite images to generate maps to monitor the
Environment.

Inhalt The course Principles and Applications of Remote Sensing provides

knowledge and skills for monitoring the earth using free satellite
images and free software in three domains of weather, land and
oceans. Learning how to have access to satellite images, how to
process them besides planning, preparing, and conducting a field
sampling trip for validation of satellite maps and for doing image
classification are parts of the course.

Zulassungsvoraussetzungen

This is a basic course in remote sensing. For the laboratory and field
training, there is a limitation to a maximum of 20 participants in total.
Any remaining open places will be assigned to Master students of
GCE and Geoecology.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is required and recommended for a master thesis in
Climatology. It is also part of the MSc program Environmental Geog-
raphy.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer semester and is
meant to be completed within one semester. This module is taught in
English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 3 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Principles and Applications of Remote Sensing V 2

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed by
the quality of submitted reports.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 90 h.




WV12

Models in Micrometeorology: Carbon and water budgets from ecosystem to

landscape scale

Verantwortlichkeit

Micrometeorology

Lernziel

The learning outcome of this module is to provide a general back-
ground on modelling concepts that can be used to extrapolate micro-
meteorological observations in both time and space. The focus in this
context will be placed on constraining terrestrial carbon budgets in the
context of climate change, as well as energy exchange processes
between surface and atmosphere. Spatially explicit estimates of car-
bon and energy budgets have become an important piece of infor-
mation for decision makers on various levels. Examples range from
international policy efforts to curb anthropogenic fossil fuel emissions
to local forest management mitigating climate change effects. In this
context, different approaches to simulate carbon and energy fluxes
are analyzed and discussed, including their fundamental assumptions
and simplifications in the model algorithms, data requirements, and
model products including uncertainties. The overall objective is to
provide understanding of the strengths and weaknesses of each
technique, and how these models can be used to provide information
for decision makers and the general public.

Inhalt

The module consists of the lecture/exercise: ‘Models in Micrometeor-
ology: Carbon and water budgets from ecosystem to landscape scale’
It organized into four major thematic blocks: (1) Preparation of micro-
meteorological datasets for modelling and data-driven upscaling, (2)
Top-down approaches as inverse modelling of large-scale atmospher-
ic features, (3) Soil-vegetation-atmosphere transfer models (SVAT),
representing process-focused bottom-up modelling on a site level,
and (4) transfer of the bottom-up approach to regional and global
scale. Main access to all topics will be provided through lectures,
accompanied by computer lab sessions to provide case studies on
general model mechanisms and feedback to initial and boundary
conditions.

Zulassungs-
voraussetzungen

A basic understanding of meteorology, micrometeorology and atmos-
pheric transport processes is required. This is sufficiently fulfilled with
the modules UPT1 and UPT2, which are recommended, but not a
mandatory prerequisite.

Verwendbarkeit des
Moduls

The module is open to other master programs, such as Environmental
Geography and Global Change Ecology

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester, and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 3 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Models in Micrometeorology: Carbon and water budgets from |v/U 2
ecosystem to landscape scale

Modulprifung

The course will be passed with the preparation and presentation of an
individual extended course exercise. The module will not be graded.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 90 h, and can be subdivided into
Attendance (lecture, seminar) 30 h, self-study and completion of
homework 45 h, preparation of individual assignment 15 h.




WV13 Spatial Ecology

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

Raumliche Prozesse spielen in der Okologie eine wesentliche Rolle,
z.B. fur die Persistenz einzelner Populationen, die Ausbreitung inva-
siver Arten oder die Aufrechterhaltung der Artenvielfalt.

Im Rahmen dieses Moduls sollen Studierende ein problemorientier-
tes Verstandnis fur wesentliche rAumliche Prozesse wie Ausbreitung
entwickeln und Fahigkeiten zur Anwendung und Entwicklung dyna-
mischer Modelle ausbilden.

Inhalt

Das Seminar ,Okologie im Raum® beschéftigt sich mit der exempla-
rischen Darstellung raumbezogener Phédnomene in der Okologie

(z.B. Quellen-Senken Dynamik, Metapopulationen, Invasionen,
Koexistenz).
Die Ubung ,Modellierung o&kologischer raumlicher Prozesse®

beschéftigt sich mit der numerischen Abbildung von Prozessen im
Raum (z.B. zellulare Automaten, Artverbreitungsmodelle). Es
werden die jeweils relevanten Modellierungsansatze angewandt und
diskutiert.

Zulassungsvoraussetzungen

Introduction to R oder aquivalente fortgeschrittene Kenntnisse in R
(verpflichtend)

Grundwissen zu 6kologischen Prozessen und Modellen (verpflich-
tend)

Foundations of Biogeographical Modelling (empfohlen)

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Bestandteil von GEO-WV ,Modelle und Simulation®.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Wintersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Englisch.

ECTS- Fir dieses Modul gibt es 5 ECTS

Leistungspunkte (Seminar 2 ECTS, Ubung 3 ECTS).

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Spatial Ecology S 2
2 Modelling of Spatial Ecological Processes U 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprifung

S: Seminarvortrag (unbenotet)
U: Schriftliche Ausarbeitung (unbenotet).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeiten 60 h, Vor- und Nachbereitung 30 h, Leistungsnach-
weis 60 h




WV14 Modelling Ecosystem Services with the Soil and Water Assessment Tool

SWAT

Verantwortlichkeit

Ecological Services

Lernziel

The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) is a widely used,
powerful simulation model used to predict the impacts of climate,
land use and management changes on hydrology and matter fluxes
in river basins of various sizes. The objective of this module is to
teach the major principles and theoretical background of the SWAT
model, and its practical application for the investigation, interpreta-
tion, and assessment of environmental issues, specifically ecosys-
tem services.

Inhalt

The theoretical part introduces the different subroutines of the model
including climate, hydrology, erosion, nutrient cycles, and plant
growth, and explains the major input and output parameters.

In the practical part, students will learn how to perform the model
setup, parameterization, and calibration for a case study watershed.
We will develop potential climate, land use change and manage-
ment changes scenarios and evaluate their impacts with respect to
ecosystem functions and services.

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

MSc Global Change Ecology

Angebotsturnus/ Dauer

Summer semester / one term

ETCS-Leistungspunkte 3 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Modelling Ecosystem Services with the Soil and Water Assess- Vv/U 2
ment Tool (SWAT)

Modulprifung

Seminar presentation (ungraded) or written report (ungraded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active participation in 1 course: 30 hours

Preparation and follow-up: 30 hours

Assessment component determined by instructor: 30 hours
Total: 90 hours




WV15

Simulation des Stofftransports und der Stoffdynamik in Einzugsgebieten

Verantwortlichkeit

Hydrologische Modellierung

Lernziel

In der Veranstaltung sollen die Studierenden an die Verwendung
von mathematischen Modellen zur Untersuchung hydrologisch ge-
steuerter Stofftransportprozesse herangefiihrt werden. Durch eine
systematische Analyse hydrologisch-hydrochemischer Datenséatze
und die modellhafte Beschreibung von Wasserfluss und Stofftrans-
port durch Landschaften soll den Studierenden ein besseres Ver-
sténdnis des Zusammenhangs zwischen hydrologischen Prozessen
und Stoffumséatzen und dem daraus resultierenden Stoffexport aus
Einzugsgebieten vermittelt werden. Dabei soll der Umgang mit
quantitativen Methoden und Modellen, die ein wichtiges Werkzeug
fur die Bewertung von Wasserqualitdt und Gewasser-6kologie dar-
stellen, gelibt werden.

Inhalt

In der Lehrveranstaltung ,Simulation des Stofftransports und der
Stoffdynamik in Einzugsgebieten” werden grundlegende Steue-
rungsprozesse des Stofftransports und -exports in und aus Ein-
zugsgebieten, Analsemethoden fiir umfangreiche hydrologische und
hydrochemische Datenséatze, grundlegende Transportgleichungen
sowie numerische und analytische Simulationsansatze fir
Stofftransport und —export vermittelt.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine spezielle Zulassungsvoraussetzung. Grundkenntnisse in phy-
sikali-scher Hydrologie, Bodenphysik sowie Basiswissen zu Kon-
zepten der Simulation sind jedoch von groRem Vorteil.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

Diese Lehrveranstaltung wird jahrlich als Blockveranstaltung im
Wintersemester angeboten. Die Lehrsprache ist je nach Zusam-
mensetzung der Teilnehmer(innen) Deutsch oder Englisch.

ETCS- Fur dieses Modul gibt es 3 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS

1 Simulation des Stofftransports und der Stoffdynamik in Einzugs- |Vv/U 2
gebieten

Leistungsnachweis und Mo-
dulprufung

Der Leistungsnachweis besteht aus mehreren kurzen schriftlichen
Berichten, in denen die Ergebnisse der bearbeiteten Ubungsaufga-
ben zusammengefasst werden. Diese Berichte werden mit ,bestan-
den / nicht bestanden® bewertet.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 90 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit 38 h

Vorbereitung der Prasentation 10 h

Nachbereitung und Berichte 42 h




WV16

Ecosystem Services Assessment of Landscapes

Verantwortlichkeit

Ecological Services

Lernziel The aim of the exercise ,Ecosystem Services Assessment of Land-
scapes” is to introduce assessment methods that can be used by
actors in business and politics to balance the environmental conse-
guences of their decisions in landscape systems.

Inhalt In the exercise ecosystem services will be quantified or optimized in

selected regions using spatially explicit models. Following this, sce-
narios of future land-use change are developed and impacts on dif-
ferent ecosystem services are simulated.

Zulassungsvoraussetzungen

Basic knowledge in GIS (obligatory) and MUI3 Ecosystem Services
(recommended)

Verwendbarkeit des Moduls

MSc Global Change Ecology

Angebotsturnus/ Dauer

Summer semester / one term

ETCS-

. 2 ECTS
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Ecosystem Services Assessment of Landscapes V/U 2

Modulprifung

Written report (ungraded)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active participation in 1 course: 30 hours
Assessment component determined by instructor: 30 hours
Total: 60 hours




WvV1ir7

Einfiihrung in hydrologische Modellierung

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel

Die Studierenden sollen einen Einblick erhalten, wie man Modelle
benutzen kann, um Uber hydrologische Prozesse in zwei- und drei-
dimensionalen Modellregionen zu lernen. Am Ende der Veranstal-
tung sollen die Studierenden in der Lage sein, Aufgabenstellungen
sicher im Modell abzubilden und berechnen zu lassen und die Er-
gebnisse auch hinsichtlich ihrer Plausibilitét Gberprifen zu kénnen.

Inhalt

In dieser Veranstaltung werden einfache hydrologische Fragestel-
lungen mit einem mathematischen Modell untersucht, wobei eine
gangige Software (HYDRUS-2D/3D) verwendet wird. Die Studieren-
den erhalten im Vorlesungsteil eine Einflihrung in die zugrundelie-
genden Gleichungen und modellrelevante Aspekte der Hydrologie.
Im Ubungsteil lernen sie den Umgang mit dieser Software, bearbei-
ten verschiedene Aufgabenstellungen und interpretieren die Ergeb-
nisse.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine. Grundkenntnisse in Bodenphysik und Hydrologie sind von
groRem Vorteil.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

Diese Lehrveranstaltung wird jahrlich als Blockveranstaltung im Win-
tersemester angeboten. Die Lehrsprache ist Deutsch.

ETCS-

. ECTS.
Leistungspunkte 3ECTS
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Einfihrung in hydrologische Modellierung V/U 2

Leistungsnachweis und Mo-
dulprufung

Der Leistungsnachweis besteht aus einem schriftlichen Bericht, der
die Ergebnisse der bearbeiteten Aufgaben zusammenfasst, und aus
der mundlichen Prasentation eines Fachartikels wahrend der Block-
veranstaltung. Diese Lehrveranstaltung ist unbenotet.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 90 h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenzzeit 32 h

Vorbereitung der Prasentation 16 h

Nachbereitung und Bericht 42 h




LATAVARS

Foundations of Biogeographical Modelling

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

Gegenstand der "Biogeographischen Modellierung" ist die quantitati-
ve Beschreibung der Verbreitung und Haufigkeit von Organismen
auf verschiedenen rdumlichen Maf3stdben sowie die Erfassung der
zugrundeliegenden Mechanismen.

Ziel der Veranstaltung ist die Vermittlung von praktischen Kenntnis-
sen zu wesentlichen Modellierungsansatzen, von Datenquellen zur
Datenaufbereitung und von prozessorientierten, individuen-basierten
Modellen bis zu traditionelleren statistischen Methoden.

Inhalt

Datenquellen, Datenaufbereitung, Variablenselektion, Vegetionsmo-
delle, Verbreitungsmodelle, Home Range Analysen

Zulassungsvoraussetzungen

Introduction to R oder aquivalente Grundkenntnisse in R (verpflich-
tend)

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul ist Bestandteil von GEO-WV ,Modelle und Simulation®.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Sommersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Englisch.

ECTS- Fir dieses Modul gibt es 2 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Foundations of Biogeographical Modelling V/U 2

Leistungsnachweis und
Modulprifung

Wochentliche Hausaufgaben (unbenotet)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 60 h und gliedert sich
wie folgt:
Prasenzzeiten 30 h, Leistungsnachweis 30 h




WV19

Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen

Verantwortlichkeit

Okologisch-Botanischer Garten, TOK |

Lernziel

Allgemeine Ziele des Moduls sind 1) Kenntnisse von Grundlagen der
Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen, sowie zu aktuellen
Theorien und Hypothesen in diesem Forschungsgebiet; 2) fortge-
schrittene taxonomische Fahigkeiten zu ausgewahlten phytophagen
Insektengruppen und deren Wirtspflanzen; 3) Kenntnis von Metho-
den zur Durchfiihrung und Auswertung freilandéko-logischer Unter-
suchungen und Verhaltensbeobachtungen

Inhalt

Das Modul setzt sich aus zwei Lerneinheiten zusammen: 1) In der
Vorlesung werden 6kologische Grundlagen und aktuelle Theorien zu
Insekten-Pflanzen Interaktionen vorgestellt. 2) Die Ubungen behan-
deln A) die Erkennung und Zuordnung der Merkmale verschiedener
phytophager Insektengruppen und vermitteln spezielle faunistische
Formenkenntnis. B) Beobachtung und Erfassung von Arthropoden
im Lebensraum mit ihren jeweiligen Wirtspflanzen. Experimentelle
Labor- und Freilandarbeit zur dkologischen oder verhaltensbiologi-
schen Charakterisierung der jeweiligen Arthropodengruppen.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul stellt eine Ergdnzung zu den Hauptfachmodulgruppen
OLD und MUI dar.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich semestertbergreifend angeboten und soll
innerhalb eines Studienjahres abgeschlossen werden. Die ,Okologie
von Insekten-Pflanzen Interaktionen“ wird in einer wdchentlichen
Vorlesung im WS behandelt. Die praktischen Ubungen ,Taxonomie
und Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen“ werden als Block
im SS angeboten. Die Sprache des Moduls ist Deutsch.

E;—igtsu-ngspunkte Das Modul umfasst 5 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
20883 Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen \% 2
20660 Taxonomie und Okologie von Insekten-Pflanzen Interaktionen U] 3

Modulprifung

Erfolgreiche Teilnahme setzt sich zusammen aus dem schriftlichen
Protokoll der Ubungen ,Taxonomie und Okologie Insekten-Pflanzen
Interaktionen® (50%) und einer schriftlichen Prifung der Vorlesung,
die 90 min dauert (50%).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt: Prasenzzeit (Vorlesung) 30 h, Prasenzzeit (Ubungen)
45 h, Selbststudium 30 h, Erstellung der Protokolle und Prifungs-
vorbereitung 43,5 h, Prifung 1,5 h.




WV22

Nutzpflanzen gemafRiqgter Breiten

Verantwortlichkeit

Okologisch-Botanischer Garten

Lernziel

Allgemeine Ziele des Moduls sind es 1) Grundlagen zu Morphologie,
Zichtung, Bedeutung und Geschichte von Nutzpflanzen der gemé-
Bigten Breiten zu vermitteln und 2) Kenntnisse zu Biologie, Inhalts-
stoffen, gesundheitlichem Wert und Verwendung von repréasentati-
ven Vertretern verschiedener Nutzpflanzengruppen darzustellen.

Inhalt

In der Vorlesung/Ubung werden reprasentative Vertreter verschie-
dener Nutzpflanzengruppen (kohlenhydratliefernde, eiwei3liefernde,
fett- und olliefernde und obstliefernde Pflanzen, Gemise- und Salat-
pflanzen, Gewirzpflanzen, Heilpflanzen, etc.) vorgestellt und ihre
Systematik und Morphologie, ihre Verbreitung, Verwendung, sowie
ihre wirtschaftliche Bedeutung dargestellt.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul stellt eine Ergdnzung zu den Hauptfachmodulen in den
Bereichen Vegetationskunde und Agrardkologie dar.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jéahrlich jeweils im Sommersemester angeboten. Die
Sprache des Moduls ist Deutsch.

ETCS- Das Modul umfasst 2 ECTS

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
20103 Nutzpflanzen gemaRigter Breiten V+U 2

Modulprifung

Die Teilnehmer bekommen die erfolgreiche Teilnahme nach einer
bestandenen schriftliche Prifung von 90 min am Ende des Semes-
ters Uber den gesamten Inhalt der Veranstaltung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 60 h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenzzeit (Vorlesung/Ubung) 30 h, Selbststudium 15 h, Priifungs-
vorbereitung 13,5 h, Priifung 1,5 h.




N.N.

Die Teilnehmer lernen Begriffe der Wissenschaftstheorie kennen
und wenden sie auf Beispiele an. Die Besonderheiten geotkologi-
scher Fragestellungen werden in den Kontext der Wissenschaftsge-
schichte gesetzt. Die Grenzen (natur)wissenschaftlicher Aussagen
werden in Fallstudien erkannt und gedbt. Lernziel ist weiterhin bei
Anwendung geotkologischer Kenntnisse das typische Problem von
.Entscheidungszwang unter Evidenzmangel® aus unterschiedlichen
Perspektiven erkennen und behandeln zu kénnen.

WV23  Wissenschaftstheorie
Verantwortlichkeit

Lernziel

Inhalt

Dieses Seminar behandelt die Wissenschaftstheorie an Beispielen
aus der Geschichte der modernen Naturwissenschaften. Francis
Bacon, Newton, Kant, Aufklarung, Laplacescher Damon, Maxwell-
scher Damon. Wiener Kreis, Wittgenstein, Popper, Harman, moder-
ne Wahrheitstheorien.

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Verwendbarkeit des Moduls

Fur die Bewertung wissenschaftlicher Erkenntnisse im 6ffentlichen
Diskurs liefern die Themen der Wissenschaftstheorie wichtige Be-
zugspunkte.

Angebotsturnus/ Dauer

Die Veranstaltung wird im Wintersemester angeboten,

ETCS-

Leistungspunkte 3

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Seminar: Wissenschaftstheorie S 2

Modulprifung

Die Veranstaltung wird mit einer Prasentation von 20 Minuten abge-
schlossen.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Prasenzzeit: 2 SWS 30 Stunden

Plus Nachbereitung: 15 Arbeitsstunden

Hausaufgaben und Prufungsvorbereitung: ca. 45 Arbeitsstunden
Summe = 90 Stunden

Davon Prifung: 20 Minuten (s.0.)




wv24

Exkursion zu Umwelt-Gesellschaft-Wechselwirkungen

Verantwortlichkeit

Klimatologie

Lernziel

In ausgewahlten Regionen soll den Studierenden der Zusammen-
hang zwischen Umweltfaktoren und menschlicher Nutzung und de-
ren wechselseitigen Beeinflussungen nahegebracht werden. Sie
lernen Landnutzungskonzepte und -konflikte kennen und deren Ein-
ordnung in einen regionalen und lokalen Kontext. Lernziel ist es, ein
Verstandnis fiir die Zusammenhange zu entwickeln und inshesonde-
re Nutzungs- und Anpassungsstrategien in den jeweiligen Regionen
bewerten zu kénnen.

Inhalt

Vertieftes Regionalwissen zu ausgewahlten Themen der Umwelt-
Gesellschaft-Wechselwirkungen mit einem Fokus auf Landnut-
zungskonzepten und —konflikten ggf. unter Kontaktierung lokaler
Experten. Die Integration von interdisziplindren Modellansatzen wird
an Beispielen demonstriert. Im Fokus stehen vor allem Klima- und
Umweltveranderungen. Das Seminar stellt die Themen in einen gro-
Beren regionalen Kontext, diese werden wahrend der Exkursion an
konkreten Bespielen vertieft.

Zulassungsvoraussetzungen

Interesse am Wissenserwerb wahrend mehrtdgigem Aufenthalt in
einer Region. Sozialkompetenz und je nach Exkursionsgebiet Sen-
sibilitat fir aul3ereuropdische Kulturen.

Verwendbarkeit des Moduls

Fur Module aus dem Bereich Okosystem- und Landschaftsdynamik,
sowie Mensch-Umwelt-Interaktion.

Angebotsturnus/ Dauer

Die Veranstaltung wird in regelmaiigem Turnus angeboten, meis-
tens im Sommersemester. Aus organisatorischen Griinden ist daflr
eine Anmeldung im Kalenderjahr vor der Gelandetibung notwendig.

E;—igtsungspunkte 9ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Vorbereitungsseminar S 2

2 Exkursion Exk 10 tg.

Modulprifung

Im Vorbereitungsseminar ist als Studienleistung ein Referat und eine
Hausarbeit zu dem gewahlten Thema zu erbringen, in der grol3en
Gelandelbung eine schriftliche Ausarbeitung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Die von den Studierenden aufzuwendende Zeit betragt fir das Se-
minar 20 Stunden Prasenzzeit, 50 Stunden fir die Vorbereitung des
Themas. Hinzu kommen 30 Stunden fir die Vorbereitung der Ge-
lAndelibung, 100 Stunden Préasenzzeit fur die Gelandetbung und 70
Stunden fir den Leistungsnachweis. Insgesamt ergeben sich 270
Arbeitsstunden.




WV25 Trends in Biogeography

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

The students will be able to understand and discuss recent theories and
concepts of Biogeography and deal critically with these. In parallel, the
basic principles of scientific work will be taught. Moreover, personal and
social-communicative competencies in the sense of in-dependent devel-
opment, evaluation and presentation of research topics will be trained
intensively in small groups.

Inhalt

Different trans-disciplinary publications, both in content and methods, are
offered and discussed in small groups.

Zulassungsvoraus-
setzungen

None

Verwendbarkeit des
Moduls

This seminar is part of ‘2.6. AG-spezifische und weitere LV".
The course also feeds into other and international master study pro-
grammes.

Angebotsturnus/ Dauer

This seminar is offered annually in the summer and winter semester. The
teaching language of this course is English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this course is equivalent of 1 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Trends in Biogeography S 1

Leistungsnachweis und
Modulprifung

The grade to this seminar is given based on a presentation.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Participation 10 h, preparation presentation 20 h, total 30 h




WV26 Fundamentals of Biodiversity Research

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

Students are expected to gain a deeper insight into one of the sub-
fields of biodiversity. The objective is that the students are able to
study specialized topics independently and develop a problem and
process-oriented understanding of the interactions between biodi-
versity and the environment, on different spatial and temporal
scales. They will be able to write mini-reviews and review the work
of colleagues, both on a specific topic in the field of biodiversity.
Thus, we simulate a real-life publication process (i.e. the roles of
authors and reviewers). In addition, technical and socio-
communicative competencies, in terms of the independent devel-
opment, evaluation and didactically meaningful treatment of biodi-
versity topics, will be intensively trained and expanded.

Inhalt

Different trans-disciplinary topics are offered and elaborated in
small groups. Students write a mini-review on a specific topic in the
field of biodiversity-environment relationships and review the work
of colleagues.

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

This exercise is part of ‘2.6. AG-spezifische und weitere LV".
The course also feeds into other and international master study
programmes.

Angebotsturnus/ Dauer

This exercise is offered annually in the winter semester. The teach-
ing language of this course is English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this course is equivalent of 2 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Fundamentals of Biodiversity Research U 2

Modulprifung

The grade to this exercise is given based on a written review paper
and on the written evaluation of another review paper.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Participation 10 h, writing review paper 30 h, writing evaluation of
other review paper 20 h, total 60 h




Wv27

Umweltvertraglichkeitsprifung

Verantwortlichkeit

Ecological Services, Ifuplan/Minchen

Lernziel Die Blockveranstaltung bietet eine Einfihrung in die Hintergriinde
und Aufgaben der Umweltvertraglichkeitsprifung und stellt den
rechtlichen Rahmen, Ablauf und mdgliche Inhalte vor.

Inhalt Die Umweltvertraglichkeitsprifung wird als Prifinstrument der Um-

weltwirkungen bei zahlreichen Bauvorhaben inzwischen weltweit,
teilweise verpflichtend, eingesetzt. Mit der Einfuhrung der ,UVP-
Richtlinie" 1985 wurde von der Europaischen Union ein umfassen-
des Instrument geschaffen, um Wirkungen verschiedener Vorhaben
auf die Umwelt systematisch zu erfassen, zu beschreiben, zu beur-
teilen und in die Genehmigungsfahigkeit behdrdlicher Verfahren
einzubeziehen. In Deutschland regelt das Gesetz lber die Umwelt-
vertraglichkeitspriifung Anwendung und allgemeine Inhalte der Um-
weltvertraglichkeitspriifung. Das Gesetz wurde im Juli 2017 novel-
liert und enthélt nun weitergehende Anforderungen u.a. zur Bertick-
sichtigung des Klimawandels und der menschlichen Gesundheit.
Was genau sind die Aufgaben und letztlich Mdglichkeiten der Um-
weltvorsorge Uber das Instrument der Umweltvertraglichkeitspri-
fung? Fur welche Vorhaben wird eine Umweltvertraglichkeitsprifung
durchgefuihrt? Wie kann darin versucht werden, die Komplexitat der
Umwelt einschlielich des Menschen bei der Genehmigung von
Vorhaben zu beriicksichtigen und in einem systematischen Arbeits-
prozess eine Umweltvertraglichkeitsstudie zu erarbeiten? Wie kon-
nen ggf. auch noch verschiedene Losungen verglichen werden?

Die Veranstaltung gliedert sich in Einfihrung in die Umweltvertrag-
lichkeitsprifung (Vorlesung mit Frage- / Diskussionsrunden) und
Ubungen mit Themeneinfiihrung zu Untersuchungsrahmen und Wir-
kungsermittlung.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

Sommersemester /

ETCS-

. 3 ECTS
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ [SWS
1 Umweltvertraglichkeitsprifung VIS 2

Modulprifung

Erarbeitung eines Ubungspapiers (ca. 5-10 Seiten)

Studentischer
Arbeitsaufwand

Aktive Teilnahme an 1 Kurs: 30 Stunden

Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden

Vom Ausbilder festgelegte Bewertungskomponente: 30 Stunden
Gesamt: 90 Stunden




wWv28

Meteorologische Grundlagen erneuerbarer Energien

Verantwortlichkeit

Mikrometeorologie

Lernziel

Das Modul bietet einen Einblick in die gesellschaftlich bedeutsamen
Anwendungsbereiche der Meterorologie und der Mikrometeorologie.
Es soll zeigen, auf welchen meteorologischen und physikalischen
Grundlagen eine nachhaltige Versorgung der Gesellschaft mit Ener-
gie (Strom und Warme) aus regenerierbaren, erneuerbaren Quellen
basiert kann. Welche naturwissenschaftlichen und technischen As-
pekte bei der Nutzung von Sonnenlicht, Wind und Wasser missen
berlcksichtig werden und welche Betéatigungsfelder fir Geodkologen
und verwandte Facher ergeben sich daraus.

Inhalt

Das Modul ,meteorologische Grundlagen erneuerbarer Energien’
besteht aus einer Vorlesung/Ubung plus einer Tagesexkursion. Es
werden physikalische und technische Grundlagen von Windkraft,
Sonnenenergie und Wellen- und Gezeitenkraft behandelt. Dabei
werden die meteorologischen Faktoren und Elemente in ihrer Be-
deutung als Energietrager, der Einfluss von Witterung und atmo-
sphérischer Turbulenz auf den Ertrag und der Einfluss der heteroge-
nen Erdoberflache behandelt. Es werden Beispiele technischer An-
lagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien in Theorie und im
Rahmen einer Exkursion vorgestellt und diskutiert.

Zulassungsvoraussetzungen

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul kann als Wahimodul in anderen Studiengédngen angebo-
ten und belegt werden wie Physik, angewandte Informatik und Geo-
graphie.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Wintersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Sprache
des Moduls ist Deutsch.

ETCS-
Leistungspunkte

Das Modul umfasst 3 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Meteorologische Grundlagen erneuerbarer Energien V/U/E 2

Modulprifung

Fir ,Meteorologische Grundlagen erneuerbarer Energien’ wird die
schriftliche Bearbeitung von Ubungsaufgaben verlangt. Das Modul
wird insgesamt als bestanden gewertet, wenn die Teilprifungen
erfolgreich abgelegt werden. Das Modul ist unbenotet.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 90h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenzzeit (Vorlesung / Ubung + Exkursion) 30h,

Selbststudium 40h, Ubungen 20h.




WV29 Introduction to Environmental Microbiology

Verantwortlichkeit

Experimental Biogeochemistry

Lernziel

In this module, the students should gain knowledge of the influence
of microorganisms on biogeochemical cycling. A fundamental under-
standing of thermodynamics and kinetics of the conversion and
transformation of materials by microbes is of importance. The stu-
dents should learn principles of the binding, release and transfor-
mation of inorganic and organic contaminants. In a parallel seminar,
the students will gain detailed knowledge of current research topics
in environmental microbiology and geomicrobiology, in scientific
literature research as well as in the critical evaluation of literature
sources. Furthermore, they should practice presenting in front of an
interdisciplinary audience.

Inhalt

Topics of this module are general, environmental microbiology and
geomicrobiology, biogeochemical cycling, microbial degradation and
transformation of contaminants, thermodynamics and redox-zonation
as well as interactions between microorganisms and mineral phases.

Zulassungsvoraussetzungen

W1 must be successfully completed, recommended: S1

Verwendbarkeit des Moduls

Basic knowledge in aquatic and redox chemistry.

Angebotsturnus/ Dauer

This lecture is offered annually in the summer semester, and is
meant to be completed within one semester This module is taught in
English.

ET_CS' The workload of this module is equivalent of 2 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Introduction to Environmental Microbiology \% 2

Modulprifung

exam

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 60 hours including lecture,
preparation and follow-up, seminar preparation.




WV30

Atmospheric Chemistry | — Hands On

Verantwortlichkeit

Atmospheric Chemistry

Lernziel Aim of this module is to deepen the understanding of the fundamen-
tal concepts about atmospheric chemistry that are introduced in the
lecture “Atmospheric Chemistry I”.

Inhalt The “Hands On” provides insights into atmospheric historic and re-

cent literature in the format of a Journal Club. With a small, self-
organized experiment, concepts of how to obtain and analyse at-
mospheric data sets are introduced.

Zulassungsvoraussetzungen

The course “Atmospheric Chemistry I” needs to be attended and the
final exam passed.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is mandatory for attending the practical course: WV5
(Atmospheric Chemistry Il — Research Project).

The “Hands On” is offered annually subsequently to the lecture “At-

Angebotstunus/ mospheric Chemistry I” in the winter semester. The module is taught
Dauer . ;

in English.
ETCS- The module contains a workload equivalent to 2 ECTS (LP).

Leistungspunkte

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Atmospheric Chemistry | — Hands On s/U 2

Modulprifung

Attendance to the course is necessary to pass the module. A short
report about the outcome of the experiment is handed in at the end.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this module is 58 hrs:
Active attendance Hands-On: 21 hrs
Preparation and follow-up: 49 hrs




WV31

Atmospheric Chemistry Il — Research Project

Verantwortlichkeit

Atmospheric Chemistry

Lernziel Aim of this module is to develop a novel research idea following the
insights into current emerging topics of atmospheric chemistry that
are introduced in the lecture “Atmospheric Chemistry I1”.

Inhalt The “Research project” comprises all aspects of designing a new

atmospheric research project. The students draft an original re-
search project and present it within the course. Experiments to sup-
port the proposal writing process with e.g. proof-of-concept or first
tests are defined and carried out in the laboratory or field. The train-
ing is concluded by submitting a final research proposal.

Zulassungsvoraussetzungen

The course “Atmospheric Chemistry 1I” needs to be attended and
passed with presenting in the Journal Club.

Verwendbarkeit des Moduls

This module is mandatory for writing a Master Thesis in the Atmos-
pheric Chemistry Group.

Angebotsturnus/ Dauer

The “Research Project” is offered annually subsequently to the lec-
ture “Atmospheric Chemistry 1I” in the summer semester. The mod-
ule is taught in English.

ETCS- The module contains a workload equivalent to 3 ECTS (LP).
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Atmospheric Chemistry Il — Research Project s/U 2

Modulprifung

A written research proposal must be submitted to pass the module.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this module is 80 hrs:
Active attendance Hands-On: 24 hrs
Preparation and follow-up: 26 hrs

Proposal writing: 30 hrs




WV32  Organic Contaminants in the Water Cycle

Verantwortlichkeit Hydrologie

Lernziel The aim of this module is to learn about the types of reactions pollu-
tants are exposed in the water cycle (e. g. adsorption, degradation)
and to transfer these properties into the environmental behavior of
certain organic pollutant classes (e. g. PAHs, pharmaceuticals)

Inhalt The students acquire knowledge and ability to evaluate specific phys-

ical-chemical properties of organic contaminants. They discuss how
these properties affect their fate in hydrological systems with a focus
on the discussion of case studies

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Verwendbarkeit des Moduls

Begleitend zu in den Fachrichtung Biogeochemische Prozesse, um-
weltphysikalische Transportprozesse, Mensch-Umwelt-Interaktionen

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Wintersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Englisch.

ETCS- 2 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Organic Contaminants in the Water Cycle S 2
Leistungsnachweis und Mo- |Bericht

dulprufung

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fur dieses Modul umfasst 60h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenzzeiten: 24h, Selbststudium und Kursovor- und Nachbereitung
36h.




WV33  Soil excursion

Verantwortlichkeit

Bodendkologie (Soil Ecology)

Lernziel

The excursion provides the opportunity to complement theoretical
knowledge on soil science and biogeochemistry obtained during
lectures with practical experience. It should encourage students to
relate their theoretical knowledge to other places and problems.
Specifically, the students
¢ increase their understanding on relationships between soil, veg-
etation, and climate
e gain knowledge on the influence of climate change on soils
e learn to apply their theoretical knowledge of soil classification
e discuss and evaluate relevant issues with local experts and re-
searchers
e prepare oral presentations to a selected soil scientific or ecolog-
ical topic

Inhalt

The main focus will be on soil genesis, soil carbon sequestration,
and climate change impacts on soils and carbon cycling. Besides,
we will also focus on other ecological topics, such as forestry, geo-
morphology and landscape development.

Topics of the excursion will be prepared beforehand in the frame of a
seminar (2 SWS). During the excursion, topics will be deepened and
discussed with local experts.

Zulassungsvoraussetzungen

Willingness to camp.

Verwendbarkeit des Moduls

Participation in the module requires fundamental knowledge in soll
science. The module deepens expertise in soil science and repre-
sents a basis for successful participation in other modules related to
soil science.

Angebotsturnus/ Dauer

The seminar will take place during the summer semester. The ex-
cursion takes place during the lecture-free time at the end of the
summer semester (app. September). The modul will be offered eve-
ry two years and take app. 14 days.

ET.CS' The workload of this module is equivalent of 5 ECTS
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Seminar Soil Excursion S 1
2 Soil excursion E 4

Modulprifung

The performance assessment is not graded. Active participation
during the seminar and excursion, an oral presentation, and prepara-
tion of a script is required.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Workload

Active participation in the seminar: 15 h
Preparation of the presentation and script: 30 h
Attendance of the excursion: 120 h




wv34

Scientific Writing in Biogeography and Disturbance Ecology

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

The basic principles of scientific writing and publishing will be
taught. In parallel, the students will be able to understand and dis-
cuss recent theories and concepts of Biogeography and Disturb-
ance Ecology and deal critically with these. Moreover, personal
and social-communicative competencies in the sense of in-
dependent development, evaluation and presentation of research
topics will be trained intensively in small groups.

Inhalt

Different trans-disciplinary manuscripts, both in content and meth-
ods, are offered, reviewed and discussed in small groups.

Zulassungsvoraussetzungen

None

Verwendbarkeit des Moduls

This seminar is part of ‘2.6. AG-spezifische und weitere LV‘. The
course also feeds into other and international master study pro-
grammes.

Angebotsturnus/ Dauer

This seminar is offered annually in the summer and winter semes-
ter. The teaching language of this course is English.

ET.CS' The workload of this course is equivalent of 1 ECTS.
Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Scientific Writing in Biogeography and Disturbance Ecology S 1

Modulprifung

The grade to this seminar is given based on a written report.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Participation 10 h, writing report 20 h, total 30 h




WV35

Angewandte Agrarokologie

Verantwortlichkeit

Agrartkologie

Lernziel

Das Modul “Angewandte Agrardkologie” vermittelt praktische
Kenntnisse zu aktuellen Fragen der Agrartkologie und Landwirt-
schaft im Allgemeinen. Das Lernziel besteht darin, ein Verstandnis
der unterschiedlichen Betriebsformen der Landwirtschaft und der
damit verbundenen Beeinflussung von Agrar- und natrlichen Oko-
systemen zu erlangen.

Das Modul biete einen Einblick in Konzepte und Analysen ag-
rardkologischer Prozesse und deren Anwendungen in der praktizie-
renden Landwirtschatft.

Durch die vertiefte Ausarbeitung und Prasentation eines Seminar-
beitrags wird das eigenstandige wissenschaftliche Arbeiten gefér-
dert. Ein weiteres Lernziel ist es, in einer Diskussion zu einem ak-
tuellen agrardkologischen Thema Standpunkte herauszuarbeiten
und zu vertreten.

Inhalt

Das Modul besteht aus einem Seminar, in dem aktuelle und prakti-
sche Themen der Agrardkologie diskutiert werden, wie beispiels-
weise die zeitliche und rédumliche Entwicklung unterschiedlicher
Betriebsformen, zukiunftige Anforderungen an den Pflanzenbau und
an die Energieerzeugung, umweltrelevante Aspekte der Dinung
und des Pflanzenschutzes, Energie- und Stoffflisse im Agrardko-
system, Landwirtschaft und Klimawandel oder die Auswirkung der
Landwirtschaft auf andere Okosysteme.

Begleitend zum Seminar werden wechselnde Exkursionen angebo-
ten, wie z.B. die Besichtigung eines langjahrigen Grinland-
Dingeversuchs oder eines Milchviehbetriebs.

Der Ubungsteil dient dem Kennenlernen und Kartieren landwirt-
schaftlicher Kulturen im Freiland.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul kann als eigenstandiges Modul zur Angewandten Ag-
rardkologie in anderen Studiengdngen angeboten und belegt wer-
den.

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Sommersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Spra-
che des Moduls ist Deutsch.

ETCS- Das Modul umfasst 5 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
Angewandte Agrartkologie S 2

2 Kennenlernen landwirtschaftlicher Kulturen im Freiland U] 1

3 Agrardkologische Exkursion E 1

Modulprifung

Der Abschluss des Moduls erfolgt durch 1) einen Seminarbeitrag, 2)
einen Bericht zum Seminarthema und 3) den Kurzprotokollen zur
Ubung und zur Exkursion.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit (Seminar, Ubung, Exkursion) 30 h,

Selbststudium 30 h, Vorbereitung Seminar 30 h,

Anfertigung des Berichts 40 h, Anfertigung der Protokolle 20 h




WV36 Angewandte Biogeographie

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

Das Seminar adressiert das breite Spektrum von Themen der Ange-
wandten Biogeographie anhand von spezifischen Fallbeispielen. Es wird
vermittelt welche Rolle die Umsetzung theoretischer Grundlagen und
methodischer Vorgehensweisen in der Praxis bei der Losung aktueller
gesellschaftlicher Herausforderungen spielen.

Die Studierenden arbeiten sich in Fallstudien ein und entwerfen praxis-
orientierte Konsequenzen.

Inhalt

Das Seminar bietet den Studierenden eine konkrete Vertiefung zu The-
men der Biogeographie. Anhand aktueller Studien werden konkrete
Beispiele fur angewandte Forschung und deren Umsetzung vorgestellt
und die Praxisrelevanz dieser Studien herausgearbeitet.

Insbesondere werden Probleme thematisiert welche sich aus der Veran-
derung der rdumlichen Verteilung von Fauna, Flora und Mikroorganis-
men ergeben (Biodiversitatsverlust, Biosecurity, Invasive Arten, Ausbrei-
tung von Pathogenen etc). Hierbei wird eine regionale bis globale Per-
spektive eingenommen. Die besprochenen Fallbeispiele umfassen Ver-
bundprojekte, Datenauswertungen, Citizen Science, Koordinierte Expe-
rimente und andere Methodologien ein.

Zulassungsvoraus-
setzungen

Dieses Modul baut auf dem Modul ,Biosphare 2“ auf.

Verwendbarkeit des
Moduls

Dieses Modul kann als Wabhlfach belegt werden.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Sommersemester angeboten. Die Lehr-
sprache ist Deutsch.

ETCS- Fir dieses Modul gibt es 3 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Angewandte Biogeographie S 3

Leistungsnachweis und
Modulprifung

Die erfolgreiche Teilnahme fur das Modul wird durch eine schriftliche
Ausarbeitung zu einer Fallstudie bestéatigt.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 90 h und gliedert sich wie
folgt:

Prasenzzeiten 20 h, Vor- und Nachbereitung 20 h, Schriftlicher Beitrag
50 h




WV37  Naturschutzpraxis

Verantwortlichkeit

Biogeography

Lernziel

Eigensténdige Aufbereitung und Prasentation ausgewahlter Grundsatz-
bzw. Praxisfragen des Naturschutzes. Umgang mit unterschiedlichen
Sichtweisen und Lo6sungsansatzen des Arten- und Biotopschutzes.
Kenntnisse erwerben zu den aktuellen Instrumenten in der Naturschutz-
praxis und deren Umsetzung und eventuelle gesellschaftliche Konflikte.
Entwickeln einer eigenen Position unter Abwéagen verschiedener Aspek-
te. Nationale, regionale und européische Regelungen Uberblicken.

Inhalt

Von der Biodiversitatsstrategie Uber Arten- und Biotopschutzprogramme
bis hin zur Finanzierung von konkreten PflegemaBnahmen werden an-
hand verschiedener Beispiele aus der Praxis Kenntnisse zum Themen-
bereich vermittelt. Der Artenschutz wird ebenso behandelt wie Eingriffs-
regelungen und andere politische Instrumente.

Die studentischen Vortrage befassen sich mit vorgegebenen Natur-
schutzthemen (z.B. Arten-schutz / erneuerbare Energien, Problematik
Neobiota, naturschutzpolitische Entscheidungs-prozesse) und bewerten
unterschiedliche Problem-l6sungsanséatze. Breiten Raum nimmt eine
vertiefende Diskussionsrunde ein, in deren Rahmen die Souveranitat im
Umgang mit dem gestellten Thema beurteilt wird.

Zulassungsvoraus-
setzungen

Vorherige Teilnahme an den Veranstaltungen ,Naturschutz und Land-
schaftspflege oder ,Landschaftplanung“ wird empfohlen.

Interesse an den Herausforderungen des Naturschutzes und am Erhalt
der Biodiversitat wird erwartet.

Verwendbarkeit des
Moduls

WV.

Angebotsturnus/ Dauer

Jahrlich im Wintersemester. Empfohlen ist das 3. Semester.
Unterrichtssprache ist deutsch.

ETCS- 3ECTS
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Naturschutzpraxis VIS 2

Modulprifung

Prasentation mit Skript

Studentischer
Arbeitsaufwand

30 h Aktive Prasenz, 30 h Vor- und Nachbereitung der Veranstaltungen,
30 h Vorbereitung auf die Prasentation. Total 90 h.




WV38

Hydrologisches Projektseminar

Verantwortlichkeit

Hydrologie

Lernziel Eingehende Untersuchung eines hydrologischen Systems und der
darin ablaufenden Prozesse hinsichtlich einer aktuellen Fragestel-
lung an einem konkreten Beispiel, Erlernen von hydrologischen Me-
thoden der Versuchsdurchfihrung und Auswertung

Inhalt Dieses Modul behandelt jahrlich wechselnde Fragestellungen zu

biogeochemisch/hydrologischen Themen. Beispiele sind ,Mobilisie-
rung von DOC in FlieRgewédssern des Nationalparks Bayerischer
Wald®, ,Nahrstoffproblematik im neuen Frankischen Seenland® oder
»verockerungsproblematik in den Poldern des Inn“. Die Studieren-
den sollen dabei das gesamte Spektrum von der Planung und Vor-
bereitung tber die Durchflihrung bis zur Auswertung und abschlie-
Benden Darstellung der Feldversuche kennenlernen. Das Modul
beinhaltet daher folgende Teile: Vorbereitung, d.h. Einarbeitung in
die Fragestellung und die anzuwendenden Methoden, Planung der
Feldiibung; mehrtagige Ubung im Feld; Nachbereitung, Auswertung
und Erstellung eines wissenschaftlichen Berichts.

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Verwendbarkeit des Moduls

Dieses Modul ist Voraussetzung fur die Durchfiihrung einer Master-
arbeit in der Hydrologie.

Angebotsturnus/ Dauer

Dieses Modul wird jahrlich im Sommersemester angeboten.
Die Lehrsprache ist Deutsch.

ETCS-
Leistungspunkte

Fir dieses Modul gibt es 5 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Hydrologisches Projektseminar u/s 4

Leistungsnachweis und Mo-
dulprufung

Der Leistungsnachweis besteht aus einem Seminarbeitrag (Prasen-
tation) und der schriftlichen Darstellung der durchgefihrten Versu-
che, inklusive Zielstellung und Auswertung und Diskussion der Er-
gebnisse. Das Modul ist unbenotet.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Vorbereitung und Seminar 50 h, Praktische Feldubung 40 h,
Nachbereitung 20 h, Bericht 40 h




WV39 Trends in guantitative ecosystem research

Verantwortlichkeit

Ecosystem Analysis and Simulation

Lernziel

Participants will be able to understand and critically discuss current theo-
ries and concepts of ecosystem research as well as the methods and
new methodological developments of ecological analysis, e.g., related to
statistics, population modeling, range models, forest ecology, ecosystem
monitoring, model-data integration, and meta-analyses.

Inhalt

Ecological publications with a focus on methodological advancements.

Zulassungsvoraus-
setzungen

None

Verwendbarkeit des
Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

This seminar is offered in the summer and winter semester. The teaching
language of this course is English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this course is equivalent of 2 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Trends in quantitative ecosystem research S 2

Leistungsnachweis und
Modulprifung

Successful participation in the module is achieved through a presentation
as well as active participation in the seminar (ungraded).

Studentischer
Arbeitsaufwand

Participation 25 h, preparation presentation 35 h, total 60 h




WV40 Disturbance Ecology Field Trip Europe

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology / Stérungsdkologie

Lernziel

Module aim is an advanced practical experience in disturbance ecology
and vegetation dynamics while travelling hiking through remote land-
scapes. Students are trained in the field across a variety of ecosystems
and altitudinal gradients and will understand the effort and the skills
needed for analyzing natural and anthropogenic disturbance regimes and
their effects on ecosystem dynamics in various regions. Field talks and
scientific field work will be carried out at the scale of plant communities
and ecosystems targeting various biomes. Concepts and methods taught
in disturbance ecology and resilience, biodiversity and vegetation science
are applied under field conditions. The final product will be an individual
field-book of disturbance ecology and vegetation dynamics based on own
work and experience.

Inhalt

Based on theoretical and methodological knowledge about different ap-
proaches in disturbance ecology and vegetation science, various ecolog-
ical field talks and methods of data recording are applied to a large diver-
sity of habitats and ecosystem dynamics. Site conditions and ecosystem
processes are related to key plant functional traits and vegetation pat-
tern. Methods include floristic relevés, vegetation transects, trait data
recording as well as assessment of ecosystem functioning and resilience.

Zulassungsvoraus-
setzzungen

Knowledge from the lectures “Disturbance Ecology” and “Vegetation
Science” is prerequisite. Skills in plant species determination are wel-
come. Physical fitness is needed.

Verwendbarkeit des
Moduls

This Module is part of ,OLD* Okosystem und Landschaftsdynamik, ,Geo
Exkursion* ,BOK Gelandeibung’.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered every other year during the spring/fall semester
break or Pentecost week and shall be completed within one semester. It
is taught in German and English.

ETCS-Leistungspunkte

Workload of this module is equivalent of 5 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Disturbance Ecology Field Trip (Exkursion, Ubung) U+S 5

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed based
on the field talk during the field trip and analysis of the recorded date
resulting in a written protocol in equal parts.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 150 h and can be subdivided into
preparation of the field talk (30 h), attendance of the field trip with data
collection and species determination (90 h), and preparation of the final
protocol including data analysis (30 h).




WV41 Disturbance Ecology Field Trip Overseas

Verantwortlichkeit

Disturbance Ecology / Stérungsdkologie

Lernziel

Module aim is an advanced practical experience in disturbance ecology
and vegetation dynamics while travelling hiking through remote land-
scapes. Students are trained in the field across a variety of ecosystems
and altitudinal gradients and will understand the effort and the skills
needed for analyzing natural and anthropogenic disturbance regimes and
their effects on ecosystem dynamics in various regions. Field talks and
scientific field work will be carried out at the scale of plant communities
and ecosystems targeting various biomes. Concepts and methods taught
in disturbance ecology and resilience, biodiversity and vegetation science
are applied under field conditions. The final product will be an individual
field-book of disturbance ecology and vegetation dynamics based on own
work and experience.

Inhalt

Based on theoretical and methodological knowledge about different ap-
proaches in disturbance ecology and vegetation science, various ecolog-
ical field talks and methods of data recording are applied to a large diver-
sity of habitats and ecosystem dynamics. Site conditions and ecosystem
processes are related to key plant functional traits and vegetation pat-
tern. Methods include floristic relevés, vegetation transects, trait data
recording as well as assessment of ecosystem functioning and resilience.

Zulassungsvoraus-
setzzungen

Knowledge from the lectures “Disturbance Ecology” and “Vegetation
Science” is prerequisite. Skills in plant species determination are wel-
come. Physical fitness is needed.

Verwendbarkeit des
Moduls

This Module is part of ,OLD* Okosystem und Landschaftsdynamik, ,Geo
Exkursion* ,BOK Gelandeibung’.

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered every other year during the spring/fall semester
break or Pentecost week and shall be completed within one semester. It
is taught in German and English.

ETCS-Leistungspunkte

Workload of this module is equivalent of 10 ECTS.

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Disturbance Ecology Field Trip (Exkursion, Ubung) U+s 10

Modulprifung

Successful completion of the learning outcomes will be assessed based
on the field talk during the field trip and analysis of the recorded date
resulting in a written protocol in equal parts.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 300 h and can be subdivided into
preparation of the field talk (60 h), attendance of the field trip with data
collection and species determination (180 h), and preparation of the final
protocol including data analysis (60 h).




WvV42

Theorie und Praxis der Imkerei: Bienenhaltung im OBG

Verantwortlichkeit

Soil Ecology

Lernziel

In dem Modul werden Grundlagen der 6kologischen Bienenhaltung vermit-
telt. Wichtige Ziele der praktischen Arbeit sind das Erlernen (1) der Bienen-
haltung mit unterschiedlichen Magazinsystemen wahrend eines vollstandi-
gen Jahres sowie (2) der Diagnose und Behandlung von Bienenkrankhei-
ten, insbesondere der Varroatose, mit verschiedenen Verfahren. Im Semi-
narteil sollen Funktionen von Honigbienen und Zusammenhé&nge zwischen
Bienenhaltung, Okologie und Umwelt erlernt werden.

Inhalt

Das Modul besteht aus einer Ubung mit Seminar, die im Sommer- (Teil 1)
und Wintersemester (Teil II) angeboten werden.

In der Ubung werden Schwarmkontrollen, Nachzucht, Honig- und Wachs-
verarbeitung, Auffiitterung, Monitoring und Behandlung der Varroatose etc.
vermittelt.

Im Seminar werden folgende Themen behandelt: Systematik der Bienen,
globale Verbreitung von Honigbienen, Populationsdynamik der Honigbie-
nen, Kommunikation der Honigbienen, Bienenkrankheiten, Gefahrdung von
Bienen durch Pflanzenschutzmittel, Konkurrenz zwischen Honigbienen und
Wildbienen, Bestaubungsleistung durch Bienen.

Zulassungsvoraus-
setzungen

Keine, alle Jahrgange

Verwendbarkeit des
Moduls

Wahlveranstaltung oder freies Modul

Angebotsturnus/ Dau-
er

Jahrlich, Beginn jeweils im Sommersemester

ETCS-

Leistungspunkte SECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Theorie und Praxis der Imkerei: Bienenhaltung im OBG urs 3
2 Theorie und Praxis der Imkerei: Bienenhaltung im OBG u/s 2

Modulprifung

Prasentation und schriftliche Ausarbeitung

Studentischer
Arbeitsaufwand

Gesamtaufwand: 150 h

Teilnahme an der Ubung 75 h
Seminarteilnahme und -ausarbeitung 50 h
Auswertung und Bericht 25 h




WV43 Chromatographic Methods for Environmental Tracer Studies

Verantwortlichkeit

Atmospheric Chemistry

Lernziel

This module aims to train the students on chromatographic meth-
ods. After this training, the students have understood the fundamen-
tal measurement principles, will be able to tune and run different
chromatographs, and can identify and quantify trace compounds
from environmental samples.

Inhalt

This module introduces standard liquid and gas chromatographic
methods tuned and applied for environmental organic marker com-
ponent analysis to the students. The course is structured into four
parts, each handling a different instrument: TD-GC-FID, GC-MS,
HPLC-UV, and HPLC-MS. Each part begins with a theoretical lec-
ture introducing the basic measurement principle, environmental
applications of the techniques, and the first steps for running the
methods. Then, the students’ experimental and analytical skills are
trained on the instrument. This includes standard procedures for
running and tuning the instruments, quality control, standard prepa-
ration and sample runs as well as data analysis.

Zulassungsvoraussetzungen

WV01, WV30 and WV3l are recommended. As the number of
participants is limited, the attendance and grades of these
prerequisites will be used as selection criteria.

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter and recommended for
the 3rd semester. It is taught in English.

ETCS-Leistungspunkte 5ECTS
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ | SWS
1 Chromatographic Methods for Environmental Tracer Studies VIP 5
Modulprifung Report

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload is 150hrs, comprised by active attendance
(75hrs), preparation and follow up of practical work (35hrs), and
preparation of the report (40hrs).




WV44  Advanced Remote Sensing

Verantwortlichkeit

Climatology

Lernziel

In this course, students will learn to obtain time-series satellite image-
ry and process it to create environmental maps. These maps will aid in
monitoring phenomena such as climate change, global warming, water
stress, and drought. The emphasis will be on tracking these changes
over extended periods and on large scales, such as global or conti-
nental. This course will be structured as a block course, spanning
seven sessions. Each session is bifurcated into lecture and exercise
components. During the lecture portion, the instructor will discuss the
significance of producing environmental maps, delving into specifics
like associated map types, spatial-temporal resolution of the images in
focus, and the satellites employed, among other topics. The practical
segment will see students actively processing images and creating
maps using various satellite image processors, all under the guidance
of the instructor. Students are required to submit the maps they pro-
duce for each session individually. Additionally, they will learn to ob-
tain free satellite images and process them using open-source soft-
ware, specifically R programming.

Inhalt

Downloading time-series satellite imagery, managing big data, and
employing computer programming for satellite image processing are
core components of the course. The primary objective is the genera-
tion of long-term environmental maps at both global and continental
scales, specifically tailored for climate change monitoring. A special
emphasis will be placed on the production of essential climate varia-
ble maps, alongside methods and analyses associated with map cre-
ation

Zulassungs-
voraussetzungen

Students should already be familiar with various platforms for down-
loading satellite images, open-source image processing software, and
the distinct characteristics of various satellites, including their spatial-
temporal resolution. Additionally, proficiency in R programming is
required, along with an understanding of preliminary steps in generat-
ing environmental variable maps, such as atmospheric and geometric
corrections

Verwendbarkeit des
Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the winter semester and is meant
to be completed within one semester. This module is taught in Eng-
lish.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent to 3 ECTS

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Advanced Remote Sensing U 2

Modulprifung

Students will undergo a written exam for their final evaluation. They
are expected to submit assignment results on a regular basis.
Throughout the course, they will also encounter several quizzes.

Studentischer
Arbeitsaufwand

The total workload for this course is 90 h.




Wv45

Climate data modelling

Verantwortlichkeit

Climatology

Lernziel

Students will understand climate system processes and will learn
computational skills to handle climate data. Students will be able to
access, process, analyse, and visualize climate data (observation and
climate model data)

Inhalt

The module will address climate variability and climate change and
provide insights in statistical and modelling approaches. It provides
knowledge of climate data sources and formats and the applications of
climate models. Modelling will include climate extreme events, e.g.,
drought and wet conditions.

Zulassungs-
voraussetzungen

Experience in the use of the software R as well as basic statistical
Knowledge. Basic knowledge of Linux would be helpful but not com-
pulsory.

Verwendbarkeit des
Moduls

MSc Geodkologie, Global change Ecology, Environmental Geography

Angebotsturnus/ Dauer

This module is offered annually in the summer or winter semester,
and is meant to be completed within one semester. This module is
taught in English.

ETCS-
Leistungspunkte

The workload of this module is equivalent of 3 ECTS

Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Climate data modelling U 2

Modulprifung

Written elaboration (report) (graded) in exercise

Studentischer
Arbeitsaufwand

Active participation in 1 course: 30 hours

Preparation and follow-up: 20 hours

Assessment component determined by instructor: 40 hours
Total: 90 hours




WV46

Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenerndhrung

Verantwortlichkeit

Agrardkologie

Lernziel

Ziel des Moduls ist es, theoretische und praktische Kenntnisse zu
aktuellen Fragen der Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernédhrung
zu vermitteln. Vor dem Hintergrund einer nétigen Agrarwende und
einer damit einhergehenden Reduktion der Tierproduktion liegt der
Schwerpunkt auf viehlosem und veganem (Oko-)Landbau.

Durch die vertiefte Ausarbeitung und Prasentation eines Seminar-
beitrags wird das eigenstéandige wissenschaftliche Arbeiten gefor-
dert. Ein weiteres Lernziel ist es, wichtige Analysemethoden zur
Beurteilung von Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernahrung ken-
nenzulernen.

Inhalt

Das Modul besteht aus einem theoretischen Teil (Vorlesung/ Se-
minar), in dem aktuelle agrartkologische Themen der Boden-
fruchtbarkeit und Pflanzenernahrung diskutiert werden, wie bei-
spielsweise pflanzliche Dingemethoden. Begleitend wird eine Ex-
kursion zu einem vegan-zertifizierten Biobetrieb angeboten. Dort
genommene Bodenproben werden im Labor auf Parameter der
Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenern&hrung analysiert.

Zulassungs-
voraussetzungen

Keine. Die Sprache des Moduls ist Deutsch.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul kann als eigenstandiges Modul zur Agrardkologie (auch
in anderen Studiengangen) belegt werden.

Angebotsturnus/ Das Modul wird jahrlich jeweils im Sommersemester angeboten
Dauer und soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden.
ETCS- Das Modul umfasst 5 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ | SWS
1 Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernahrung VIS 2
2 Exkursion Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernéhrung Ex 1
3 Laboriibung zu Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernahrung |U 2

Modulprifung

Der Abschluss des Moduls erfolgt durch 1) eine Prasentation, 2)
einen Exkursionsbericht und 3) ein Protokoll zur Laboribung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit (Seminar, Exkursion, Ubung) 60 h, Selbststudium 30
h, Vorbereitung Seminar 30 h, Anfertigung Bericht/Protokoll 30 h




wv47

Nutzpflanzen der Welt

Verantwortlichkeit

OBG

Lernziel

Die Studierenden sollen wichtige Nutzpflanzen erkennen koénnen,
Kenntnisse und Wissen Uber Biologie, Systematik, Kulturgeschich-
te und Okologie der Pflanzen sowie zur Fruchtsystematik und zu
wichtigen Inhaltsstoffen erwerben. Sie sollen die Zusammenhange
verstehen zwischen Biologie und wirtschaftlicher Bedeutung von
Nutzpflanzen und in der Lage sein, diese Zusammenhange zu
analysieren und sie 0kologisch und bezuglich ihrer Nachhaltigkeit
zu bewerten.

Inhalt

Etwa 5% aller hoheren Pflanzen sind Nutzpflanzen, jedoch werden
nur rund 0.2% als Kulturpflanzen in groRerem Mal3stab angebaut.
Im Modul werden diese weltwirtschaftlich bedeutenden Nutzpflan-
zen (cash crops), aber bei den Nutzpflanzen gemaRigter Breiten
auch alte oder seltene lokale Sorten sowie ihre Kulturgeschichte
behandelt. Biologie und Okologie, Verwendung und Inhaltsstoffe
sowie Kultur und Anbau der ausgewahlten Nutzpflanzen werden
vorgestellt. Dieser Streifzug durch die Welt der Nutzpflanzen soll
eine Brucke vom taglichen Umgang mit den Nutzpflanzen zu ihrer
Verwendung in der Erndhrung, gesundheitlichen Bedeutung und
zu ihrer Biologie schlagen.

Besonderheit des Moduls sind regelmaRige Ubungen in den Ge-
wachshausern und dem Nutzpflanzengarten des OBG, um die
Kenntnisse aus der Vorlesung zu vertiefen und erlebbar zu ma-
chen.

Zulassungs-
voraussetzungen

Keine, Grundkenntnisse in allgemeiner Botanik empfehlenswert.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul wird jahrlich angeboten, im Wintersemester Nutzpflan-

Angebotsturnus/ zen der Tropen, im Sommersemester Nutzpflanzen gemaigter
Dauer .
Breiten.
ETCS- Das Modul umfasst 5 ECTS.
Leistungspunkte
Zusammensetzung
Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ | SWS
1 Nutzpflanzen der Tropen Vv/U 3
2 Nutzpflanzen gemafigter Breiten Vv/U 2

Modulprifung

Der Abschluss des Moduls erfolgt durch eine schriftliche Prifung in
jeder Veranstaltung.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fiir dieses Modul umfasst 150 h und gliedert
sich wie folgt:

Prasenzzeit 60 h, Vor- und Nachbereitung 60 h, Prifungsvorbe-
reitung 10 h, Prifung 2 h, Selbststudium/Recherche 18 h.




WV 48 Nutzpflanzen der Tropen

Verantwortlichkeit

OBG

Lernziel

Die Studierenden sollen wichtige Nutzpflanzen der Tropen erkennen
kdnnen, Kenntnisse und Wissen Uber Biologie, Systematik, Kul-
turgeschichte und Okologie der Pflanzen sowie zur Fruchtsystematik
und zu wichtigen Inhaltsstoffen erwerben. Sie sollen die Zusammen-
hénge verstehen zwischen Biologie und wirtschaftlicher Bedeutung
von Nutzpflanzen und in der Lage sein, diese Zusammenhange zu
analysieren und sie 6kologisch und bezlglich ihrer Nachhaltigkeit zu
bewerten.

Inhalt

Es werden Nutzpflanzen der Tropen vorgestellt, ihre Systematik und
Morphologie, ihre Verbreitung, Ziichtung, Verwendung, sowie deren
wirtschaftliche Bedeutung.

Besonderheit des Moduls sind regelmaRige Ubungen in den
Gewachshausern des OBG, um die Kenntnisse aus der Vorlesung
zu vertiefen und erlebbar zu machen.

Zulassungsvoraussetzungen

keine.

Verwendbarkeit des Moduls

Das Modul stellt
Geookologie dar.

eine erweiterte Kompetenz innerhalb der

Angebotsturnus/ Dauer

Das Modul wird jahrlich jeweils im Wintersemester angeboten und
soll innerhalb eines Semesters abgeschlossen werden. Die Sprache
des Moduls ist Deutsch.

ETCS- Das Modul umfasst 3 ECTS.

Leistungspunkte

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung Vst.-Typ SWS
1 Nutzpflanzen der Tropen Vv/U 3

Modulprifung

Schriftliche Prifung am Ende des Semesters Uber den Inhalt der
gesamten Veranstaltung. Dauer der Prifung 60 - 75 min.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Der Gesamtaufwand fir dieses Modul umfasst 90 h und gliedert sich
wie folgt:

Prasenz: 36 Stunden, Vor-und Nachbereitung 30 Stunden
Vorbereitung auf die Prifung 24 Stunden.




4.

Masterarbeit (T)

Verantwortlichkeit

Themensteller*in und Betreuer*in der Masterarbeit

Lernziel In der Masterarbeit soll der Studierende zeigen, dass er eigen-
stéandig und zielfihrend ein wissenschaftliches Thema planen,
durchfiihren und in einer wissenschaftlichen Abhandlung darstel-
len kann.

Inhalt Die Arbeit wird im Kontext der Hauptfacher durchgefiihrt, die The-

menstellung erfolgt durch den Betreuer, die Betreuerin der Ar-
beit. Die Masterarbeit umfasst alle Einzelschritte einer wissen-
schaftlichen Arbeit.

Zulassungsvoraussetzungen

« Biogeographie: 20 ECTS (OLD, keine konkreten Vorgaben)

« Stérungokologie: 20 ECTS (OLD, keine konkreten Vorgaben)

» Geomorphologie: 5 ECTS (?)

+ Klimatologie: 20 ECTS (OLD 3, OLD 4, Geo-WV4, 5, 6 oder 11)
 Agrardkologie: 10 ECTS (BGCP 4, BGCP 5)

* Bodenphysik: 5 ECTS (BGCP 4)

* Ecological Services: 10 ECTS (MUI 3, MUI 4)

+ Okosystemanalyse & -simulation: Empfohlen sind Methodenkurse
fur Programmierung, R und Statistik

» Sportdkologie: keine festen LV, empfohlene Fachrichtungen MUI
und/oder OLD und Geo-WV 4-8

* Bodendkologie: 15 ECTS (BGCP 5, BGCP 6)

» Mikrometeorologie: 10 ECTS (UPT 1, und mindestens eines aus
UPT 2, UPT 3 und UPT 13)

* Hydrologie: WV38 (5 ECTS) und 15 ECTS (UPT 10, UPT 11, UPT
12, BGCP 9, BGCP 10, WV 17)

Verwendbarkeit des Moduls

Angebotsturnus/ Dauer

ETCS-
Leistungspunkte

30 ECTS

Zusammensetzung

Vst.-Nr. Veranstaltung

Vst.-Typ SWS

1 Masterarbeit

Modulprifung

Vorlage einer schriftlichen wissenschaftlichen Abhandlung Gber das
gestellte Thema.

Studentischer
Arbeitsaufwand

Fur das Modul sind in der Regel 540 Stunden fur die Projekt-
durchfihrung und -auswertung aufzuwenden. Hinzu kommen
360 Stunden fiur die Abfassung der wissenschaftlichen Ab-
handlung. Insgesamt ergeben sich 900 Arbeitsstunden




