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Beschreibung der Module im Studiengang BSc Meteorologie

Der BSc-Studiengang Meteorologie beinhaltet in Hamburg grob 1/3 Lehrveranstaltungen aus
der Mathematik und Physik sowie 2/3 Lehrveranstaltungen aus der Meteorologie. Im
bundesdeutschen Vergleich weist der Hamburger Studiengang damit einen besonders hohen
Meteorologieanteil auf. Dieses fur eine intensive Fachausbildung giinstige Zahlenverhaltnis
reflektiert nicht nur die personelle Starke des Meteorologie-Standorts Hamburg, es tragt auch
zur bundesweiten Magnetwirkung Hamburgs auf von diesem Fach wirklich begeisterte
Studienbewerber bei. Ca. 80 % der Meteorologie-Studierenden kommen nicht aus dem
GroRraum Hamburg. Die grof3e Nachfrage nach meteorologischen Studienplatzen fiihrte zwar
einerseits dazu, dass das Fach in Hamburg zulassungsbeschrénkt werden musste.
Andererseits ist dadurch ein Ausleseprozess in Gang gekommen, der immer wieder dazu fuhrt,
dass sich besonders motivierte und leistungsfahige Studierende in Hamburg bewerben.
Wahrend die Zahl der durch die Studienstiftung geforderten Studierenden im
Bundesdurchschnitt im Promillebereich liegt, betragt die Quote im Studiengang Meteorologie
der Universitdt Hamburg mehrere Prozent.

Der generelle Aufbau des Studiengangs wird in Bild 1 veranschaulicht. In dieser Zeichnung
haben alle zu einem Modul gehdrenden Lehrveranstaltungen gleiche Farben und Filimuster.
Lehrimporte aus der Mathematik sind durch griine, Lehrimporte aus der Physik durch
rotoraune und Lehrveranstaltungen aus der Meteorologie durch blaue Farbgebung
gekennzeichnet. Ferner angegeben ist der Umfang der Lehrveranstaltungen in Semester-
Wochenstunden und zusatzlich in Leistungspunkten, um einen Eindruck von der zeitlichen
Belastung des Regelstudierenden zu vermitteln.

Wie deutlich wird, Uberwiegen im 1. Studienjahr die Lehrimporte aus der Physik und
Mathematik, in den beiden Folgejahren dann jedoch die meteorologischen
Lehrveranstaltungen. Die Lehrimporte sind identisch zu denen in den BSc-Studiengangen
Physik und Geophysik/Ozeanographie, ein Wechsel zwischen diesen Fachern und der
Meteorologie ist damit im ersten Studienjahr problemlos mdglich.

Das Propadeutikum ,Einfuhrung in die Meteorologie® dient in erster Linie dazu, die jungen
Studierenden in meteorologische Denkweisen einzufiihren und fir das weitere Studium zu
motivieren.

Das Modul besteht aus den Teilen ,Einfihrung in die Meteorologie 1“ und ,Einfihrung in die
Meteorologie 2%, die in aufeinander folgenden Semestern angeboten werden.

Im ersten Teil der Einfilhrung in die Meteorologie wird die chemische Zusammensetzung der
Atmosphére der Erde vorgestellt und gezeigt, wie der physikalische Zustand und der vertikale
Aufbau der Atmosphére beschrieben werden kdnnen, wobei die Atmosphére als Gemisch ide-
aler Gase betrachtet wird. Sodann werden die Grundlagen der Thermodynamik, insbesondere
der Erste Hauptsatz der Thermodynamik, erlautert sowie die Thermodynamik der Phasen-
Ubergéange des Wassers im Hinblick auf die flr die Meteorologie relevanten Probleme disku-
tiert. Als dritter Abschnitt folgt die Betrachtung der Strahlung, bei der die Grundbegriffe defi-
niert und die grundlegenden Strahlungsgesetze schwarzer und grauer Kdrper erlautert wer-
den. Darauf aufbauend werden einfache Klima- oder Energiebilanzmodelle vorgestellt und
schlie3lich die Warmebilanz der Atmosphéare beschrieben.

Im zweiten Teil der Einfiihrung wird die Kinematik und Dynamik der Atmosphare behandelt.
Zunéachst werden die mathematischen Grundlagen fur die Beschreibung von Stromungsfel-
dern bereitgestellt. Aufbauend auf den Newtonschen Axiomen werden die fir die Bewegung
der Atmosphére relevanten Kréfte vorgestellt sowie die Impulsbilanz atmospharischer Stro-
mungen, die so genannten Bewegungsgleichungen hergeleitet. Der Einfluss der Erdrotation
auf die Bewegung der Atmosphare wird ausfihrlich diskutiert. Verschiedene einfache, fur die
Meteorologie wichtige Naherungen der Bewegungsgleichung, wie geostrophischer Wind, ther-
mischer Wind, Gradientwind werden abgeleitet. Aus der Zusammenschau von Thermo-
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Bild 1: Zeitlicher Ablauf des Studiengangs BSc. Meteorologie mit Modulen und Leistungspunkten.



dynamik und Dynamik werden die Grundzuge der Allgemeinen Zirkulation der Atmosphare,
insbesondere die Grundlagen des globalen Drehimpuls- und Energiehaushaltes, entwickelt.
Ziel des Moduls ist es, die im Grundstudium erworbenen Mathematik- und Physikkenntnisse
auf einem fir die Meteorologie zentralen Gebiet, der Stromungsphysik, systematisch anzu-
wenden und zu vertiefen.

Im Modul ,,Stromungsphysik®, bestehend aus den Kursen Hydrodynamik sowie Turbulenz
und Grenzschicht, werden in Semester 3 die grundlegenden Erhaltungsgleichungen fir
Masse, Impuls, Energie und Stoffoeimengungen in rotierenden und nicht rotierenden
Systemen hergeleitet. Durch Vereinfachung der kompletten Gleichungen wird einerseits
Anschluss an das bereits aus der Einfihrung in die Meteorologie bekannte Wissen hergestellt.
Andererseits wird vor allem in den Ubungen anhand meteorologischer, ozeanographischer
oder technischer Fragestellungen dargestellt, wie sich mit Hilfe dieser Gleichungen konkrete
Probleme der Praxis I0sen lassen. Sodann werden die Studierenden mit der Technik der
Dimensionsanalyse vertraut gemacht, die hydrodynamischen Kennzahlen werden eingefiihrt
und ihre Bedeutung wird an einer Vielzahl von Beispielen demonstriert.

Die in der Hydrodynamik hergeleiteten Gleichungen werden im 4. Semester in der Turbulenz-
Vorlesung in ihre nach Reynolds gemittelten Formen Uberfihrt. Das turbulente
SchlieBungsproblem wird verdeutlicht und Anséatze zur Losung des SchlieBungsproblems auf
den unterschiedlichen  Komplexitatsstufen werden vorgestellt. Hierzu  werden
Transportgleichungen fir die Reynolds-Spannungen, die turbulente kinetische Energie und
weitere  GréRen hergeleitet. Es werden turbulente Zeitreihen analysiert und
turbulenztheoretische Betrachtungen (Makro- und Mikromal3e, Spektren, Vorticity,
Kaskadenprozess etc.) angestellt. Im Grenzschichtteil werden die erworbenen Kenntnisse in
den verschiedenen Etagen der atmospharischen Grenzschicht zur Anwendung gebracht.
SchlieBlich wird, ausgehend von der Richardson-Flux-Zahl, der Einfluss der atmosphérischen
Stabilitat auf die zeitlich gemittelten und turbulenten Feldgréf3en betrachtet und, darauf
aufbauend, die Monin-Obukhov-Theorie abgehandelt.

Das Modul ,,Datenverarbeitung” soll die Studenten an die Benutzung UNIX-basierter
Grol3rechner heranfiihren. Im ersten Teil (3. Semester) werden die Grundlagen fir UNIX,
UNIX-Shells und Editoren behandelt und textformatierte Datensétze bearbeitet. Eine
Einweisung in GMT ermdglicht das Plotten von einfachen Zeitserien und Diagrammen. Es
werden Programme zum Arbeiten in Netzwerken vorgestellt. Daneben beginnt eine Schulung
der Programmiersprache FORTRAN95. Die Schwerpunkte liegen im ersten Teil auf dem
Einlesen, dem Verandern und der Ausgabe von formatierten Textdateien (z.B. Messreihen,
die auf Exkursionen erstellt wurden). Der Unterrichtsstoff wird mit vielen Beispielen und
Aufgaben vertieft.

Im zweiten Teil (4. Semester) sollen die Studenten den Umgang mit Shell-Skripten lernen
(tcsh), bindre Datensatze unterschiedlicher Formate analysieren, manipulieren (cdo, nco) und
visualisieren (GMT). In FORTRAN werden die Kenntnisse aus dem ersten Semester vertieft.
Ferner werden Felder, Unterprogramme, Funktionen und der Umgang mit Bibliotheken einge-
fuhrt. Hierbei wird auch mit Datenséatzen gearbeitet, die als Ergebnisse der Simulationen mit
Klimamodellen gewonnen werden. In einer Abschlussarbeit sollen die Studenten ihr erreichtes
Wissen an einem komplexen Beispiel testen.

Aufbauend auf im Meteorologie-Pflichtmodul ,Einfuhrung in die Meteorologie* erworbenen
Grundlagen werden im Modul ,,Synoptische Meteorologie“ Kenntnisse zur Dynamik und
Wechselwirkung wetterwirksamer Prozesse vermittelt. Qualifikationsziel ist die Befahigung zur
Zusammenschau der meteorologischen Phanomene in ihrer raumlichen Verteilung und
zeitlichen Verdnderung mit dem Ziel der Wetteranalyse und Wettervorhersage. Das Modul
besteht aus Vorlesung, Ubungen und dem separaten Ubungsteil ,Wetterbesprechung®.

Themenschwerpunkte der Vorlesung sind die theoretischen Grundlagen der fir die
Synoptische  Meteorologie  relevanten  tropospharischen  Prozesse,  synoptische
Beobachtungssysteme, dreidimensional verknipfende Wetterdiagnose, Luftmassen
(Ursprung und  Transformation), Fronten  (Frontogenese, Erscheinungsformen,
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Verlagerungsantriebe), Zyklonen und  Antizyklonen  (Zyklogenese, Lebenslauf,
Verlagerungsantriebe, quasigeostrophische Diagnostik), Strahlstrome und Wellen der
Westwindzone, Allgemeine Zirkulation, Aerologie, numerische Modelle verschiedener
Wetterdienste.

Im Ubungsteil werden die in der Synoptik-Vorlesung erworbenen theoretischen Kenntnisse
durch praktische Anwendung vertieft, u. a. durch Uberprifen von Modellvorstellungen an
realen atmospharischen Entwicklungen. Die vermittelten Kenntnisse bilden eine Grundlage fur
die Wetterbesprechung. Ziel ist die Befahigung zur Interpretation von meteorologischen
Analyseprodukten und numerischen Vorhersageprodukten, zur Diagnose tropospharischer
Strukturen und Wettersysteme sowie zur Interpretation wetterwirksamer Prozesse.
Themenschwerpunkte der Ubungen sind der internationale Synopschlissel, die Konstruktion
einer Bodenstationskarte fir eine ausgewahlte Wetterlage, Diagrammpapiere, Analyse
aerologischer Messdaten, Analyse von  Satellitenprodukten, Konstruktion  von
troposphédrischen  Feldern der gemessenen meteorologischen  Parameter auf
unterschiedlichen Druckflachen firr eine ausgewahlte Wetterlage und Ubungsbeispiele zur
synoptischen Analyse und Wetterprognose

Im separaten Ubungsteil ,Wetterbesprechung werden die in der Synoptik-Vorlesung
vermittelten theoretischen Kenntnisse in Beziehung gesetzt zur aktuellen synoptischen
Entwicklung. Inhalt der Wetterbesprechung ist die Prasentation einer Zusammenschau der
meteorologischen Phanomene in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Veranderung mit
dem Ziel der Wetteranalyse und Wettervorhersage. Qualifikationsziel ist die Befahigung zur
Prasentation einer Wetteranalyse und -prognose vor Publikum. In der Wetteranalyse wird,
basierend auf Modellanalysekarten und Satellitenbildern, die synoptische Entwicklung der
jeweils aktuellen Vorwoche analysiert. Fur die aktuelle synoptische Entwicklung
verantwortliche zyklogenetische/zyklolytische Prozesse, frontogenetische/frontolytische
Prozesse, sowie der steuernde Einfluss der Prozesse in der oberen Troposphare auf die
bodennahe Entwicklung werden erlautert. Die Auswirkung der grof3rAumigen synoptischen
Entwicklung auf die lokale Wetterentwicklung wird anhand der am 300m-Wettermast in
Hamburg- Billwerder aufgenommenen Messdaten analysiert. Im Wetterprognoseteil werden
die numerischen Modellprognosen (Kurzfrist und Mittelfrist) verschiedener Wetterdienste
hinsichtlich des zu erwartenden lokalen Wetterverlaufes interpretiert und verglichen. Eine
Verifikation der vorhergehenden Prognose wird durchgefiihrt.

Aufbauend auf dem in Experimentalphysik erworbenem Wissen werden im Modul
.Meteorologische Instrumente und Messmethoden® vertiefte praktische Kenntnisse Uiber in
der Meteorologie verwendete Messinstrumente und -methoden vermittelt. Dazu gehéren die
physikalischen Prinzipien, die Eigenschaften und Genauigkeiten der Gerate sowie die
Interpretation meteorologischer Messreihen.

Das Modul besteht aus den Veranstaltungen ,Meteorologische Instrumente und Messmetho-
den® und ,Interpretation meteorologischer Messdaten® sowie dem abschlie3enden ,Meteoro-
logischen Instrumentenpraktikum®.

In der Vorlesung ,Meteorologische Instrumente und Messmethoden® werden die in der Mete-
orologie verwendeten Messinstrumente und die zugrundeliegenden Prinzipien prasentiert. Da-
bei wird die Erfassung aller meteorologischen BasisgroRen, wie z.B. Druck, Temperatur,
Feuchte, Wind, Strahlung oder Niederschlag, abgedeckt. Es wird behandelt, inwiefern ein-
zelne Messinstrumente oder -verfahren die Variabilitdt meteorologischer Felder in Raum und
Zeit auflésen kénnen. Klassische Messinstrumente werden vorgestellt, soweit sie dem Ver-
sténdnis von Messprinzipien dienen. Daruber hinaus liegt der Schwerpunkt auf modernen Ver-
fahren mit elektronischer Messwerterfassung, wie sie aktuell in meteorologischer Forschung
und in der beruflichen Praxis eingesetzt werden.

In der Vorlesung mit Ubung ,Interpretation meteorologischer Messdaten* werden an prakti-
schen Beispielen Methoden zur Auswertung von Messdaten vermittelt. Schwerpunkte liegen
auf der Qualitatskontrolle von Messwerten, ihrer graphischen Darstellung und ihrer Zusam-



menfassung in KenngrofRen, wie z.B. Mittelwerte, Autokorrelationen oder Haufigkeitsverteilun-
gen. Hierzu werden Grundlagen der Zeitreihenstatistik erlautert und in praktischen Ubungen
angewendet.

Im abschlielenden ,Meteorologische Instrumentpraktikum®, das als Blockveranstaltung am
Ende des Semesters durchgefuhrt wird, werden in Kleingruppen die in den vorherigen Kursen
erworbenen Fahigkeiten praktisch umgesetzt. Die Teilnehmer bereiten sich durch Einarbeitung
in die Praktikumsunterlagen auf die einzelnen Versuche vor. Das Praktikum deckt unter
anderem Temperatur-, Feuchte-, Druck- und Windmessungen sowie die Profilierung der
Atmosphéare mit Ballonaufstiegen ab. Dabei werden Grundfertigkeiten, wie das Verfassen von
Versuchsdokumentationen, Fehlerrechnungen oder die Kalibrierung von Messgeraten,
eingelbt.

Das Modul ,Wissenschaftliche Prasentation® ist eine ABK- Veranstaltung. Es besteht aus
zwei Teilen. Im ersten Teil erlernen die Studierenden Vortragstechniken. Der zweite Teil ist
angelehnt an ein traditionelles Meteorologisches Seminar. Hier wird ein Spezialgebiet aus der
Meteorologie abgehandelt. Die Vortrdge werden ausschliellich von den Studierenden
gehalten, dazu erstellen sie Kurzfassungen (3-6 Seiten), die allen Teilnehmern ausgehandigt
werden. Die Lehrenden beteiligen sich nur an der Diskussion der Vortrdge. Die
Themenauswahl und die Betreuung wahrend der Vorbereitung erfolgt umlaufend durch die
Wissenschaftler aus den 3 Abteilungen des Instituts. Ziel des Moduls ist es, die Studierenden
zu einer sicheren und motivierenden Présentation wissenschaftlicher Ergebnisse aus der
Meteorologie vor Publikum zu befahigen. Ferner erstellen sie verstandliche Kurzfassungen in
schriftlicher Form zu einem wissenschaftlichen Thema.

Das Modul ,,Thermodynamik, Aerosol- und Wolkenphysik“, besteht aus den gleichnami-
gen Kursen, die in aufeinander folgenden Semestern angeboten werden.

Die Vorlesung ,Thermodynamik® beginnt mit einer Einfihrung in die kinetische Gastheorie so-
wie der Betrachtung der thermischen Eigenschaften der Materie. Dann werden nach Einfih-
rung wesentlicher Grundbegriffe die Hauptsatze der Thermodynamik inklusive der Gibbsschen
Fundamentalgleichung besprochen. Es wird gezeigt, dass sich aus der Kenntnis eines ther-
modynamischen Potentials alle tibrigen Zustandsvariablen eines Gleichgewichtssystems be-
rechnen lassen. Ferner werden die Bedingungen fur Vorliegen und Stabilitat von Gleichge-
wichtszustanden formuliert. Schlief3lich wird die hydro-dynamische Beschreibung der Atmo-
sphare, d. h. die Beschreibung eines raumlich und zeitlich veranderlichen Systems auf der
Grundlage des lokalen Gleichgewichts, eingefiihrt. Das Ziel der atmospharischen Thermody-
namik besteht darin, die skalaren thermodynamischen Zustandsfelder zu beschreiben und
vorherzusagen. Dazu werden die lokalen Bilanzgleichungen fiir die beteiligten Massen, die
Hauptsatze der Thermodynamik und die Prinzipien zur Behandlung der irreversiblen Prozesse
verwendet.

In der Vorlesung ,Aerosol- und Wolkenphysik“ werden die in der ,Thermodynamik® eingefihr-
ten Methoden und Verfahrensweisen auf polydisperse Mehrphasensysteme angewandt und
weiter vertieft. Ausgehend von den Hauptsatzen der Thermodynamik, der Massen- und Impul-
serhaltung wird das Verhalten von Aerosolteilchen und Wolkentropfchen als Funktion der re-
lativen Feuchte beschrieben (Kdhler-Kelvin-Gleichung). Dann werden die Gleichungen zur Be-
schreibung des Diffusionswachstums von Wolkenpartikeln abgeleitet sowie die Theorie zur
Kinetik von Hydrometeoren abgehandelt. Dariiber hinaus wird das Wachsen von Kristallen an
Gefrierkeimen sowie die Bildung von Niederschlag behandelt. Aul3erdem wird einfiihrend Uber
Parametrisierungskonzepte fur Misch- und Eiswolken berichtet, die zur Anwendung in Wolken-
oder Klimamodellen entwickelt wurden.

Ziel des Moduls ist es, die im Grundstudium erworbenen Mathematik- und Physikkenntnisse
auf einem fir die Meteorologie zentralen Gebiet, der Thermodynamik der Atmosphére und der
Mikrophysik von Wolken sowie der Aerosolphysik, systematisch anzuwenden und zu vertiefen.

Im Modul ,Berufspraktikum® sollen die Studierenden einen konkreten Einblick in die
Berufswelt gewinnen und die Mdglichkeit erhalten, ihre Vorstellungen von der spateren
Berufstatigkeit mit der Wirklichkeit des Berufslebens in Forschungsinstitutionen, bei Behérden
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oder in der Industrie in Ubereinstimmung zu bringen. Das Modul dient der Vermittlung
allgemeiner berufsqualifizierender Kompetenzen und tréagt dazu bei, die Vorstellungen von der
spateren eigenen Berufstéatigkeit zu préazisieren. Das Institut unterstitzt die Studierenden bei
der Suche nach geeigneten Praktikantenplétzen im In- und Ausland.

Das Modul ,Technische Meteorologie” vermittelt Grundkenntnisse auf dem Gebiet der
angewandten technischen und Umwelt-Meteorologie. Qualifikationsziel ist die Befahigung zu
fachibergreifender, interdisziplinarer Arbeit im praktischen Immissionsschutz sowie im
Gutachter- und Consulting- Bereich.

Die Lehrveranstaltung gibt einen Uberblick tiber die rechtlichen Rahmenbedingungen des
technischen Umweltschutzes in Deutschland bzw. der EU. Aufbauend auf bzw. in Erganzung
zu den Lehrveranstaltungen des Moduls 'Stromungsphysik’ werden die fir die bei
Immissionsprognosen  verwendeten strémungsphysikalischen und meteorologischen
Modellvorstellungen, -ansatze und Parametrisierungen vermittelt. Es werden die in der Praxis
haufig zur ersten Immissionsabschéatzung verwendeten Modellverfahren
(Abgasfahnenausbreitung, Gauss- Modell fiir kontinuierliche Emissionsquellen, statistische
Ausbreitungsmodelle fur kontinuierliche Punktquellen, instationare Ausbreitungsmodelle und
Gradienten-Transport-Modelle) vorgestellt und deren Mdglichkeiten und Grenzen der
praktischen Anwendung diskutiert.

Das Modul ,,Atmospharenchemie® beinhaltet eine Einfihrung in die Grundlagen der
Allgemeinen Chemie und eine Stoffkunde chemischer Spurenstoffe der Atmosphare. An eine
Einfihrung in die allgemeine Kinetik chemischer Reaktionen schlief3t sich die Erklarung der
Ozonbildung in der Stratosphare und der Troposphére an. Dies umfasst die Diskussion der
jahrlich wiederkehrenden Ozonabnahme in der Stratosphére zu Beginn des antarktischen
Frihjahrs (,0Ozonloch®) und die Entstehung von Sommersmog bei Anwesenheit von
Stickoxiden, Kohlenmonoxid und flichtigen organischen Verbindungen.

Das Modul ,Klimaphysik und Statistik® vermittelt grundlegende Kenntnisse der Klimaphysik
sowie der Statistik in der Meteorologie. Die Begriffe Klimaantrieb, Rickkopplung, Wechselwir-
kung und Synergie von Klimafaktoren werden erlautert. Der physikalische Zustand der ver-
schiedenen Komponenten des Klimasystems wie Atmosphare, Biosphére, Hydrosphare und
Kryosphéare werden fur das gegenwartige Klima beschrieben. Ferner werden die Wechselwir-
kungsprozesse im Klimasystem, die so genannten Impuls-, Wasser-, Kohlenstoff- und Ener-
giekreislaufe vorgestellt. In den Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse zur Lésung ein-
facher Aufgaben eingesetzt.

Der Teil ,Meteorologische Statistik behandelt die Darstellung der wichtigsten statistischen
Methoden und deren Anwendung auf die Analyse meteorologischer Daten. Zentrale Themen
sind zunéchst Wahrscheinlichkeitsverteilungen sowie die Schatzung von Parametern und Hy-
pothesentests. Dann folgt die Analyse von Zeitreihen durch Trenduntersuchungen und mittels
spektraler Methoden. Schlief3lich wird die Analyse multivariater Variablen anhand von meteo-
rologischen Feldern und deren Zeitreihen besprochen.

Ziel des Moduls ist es, die im Grundstudium erworbenen Mathematik- und Physik- und Mete-
orologiekenntnisse auf einem flr die Meteorologie zentralen Gebiet, der Klimaphysik und Sta-
tistik, systematisch anzuwenden und zu vertiefen.

Im Modul ,Einfuhrung in die theoretische Meteorologie“ werden die Grundlagen der
dynamischen Meteorologie vermittelt. Die Vorlesung beginnt mit den fundamentalen
Bewegungsgleichungen auf der rotierenden Erde und der Thermodynamik der geschichteten
Atmosphére. Durch die Skalenanalyse werden diese Gleichungen fir die synoptische Skale
approximiert und das vertikale Druck-Koordinatensystem eingefiihrt. Die Vorticity-Gleichung
und ihre Approximationen bilden einen weiteren Schwerpunkt der Vorlesung. Die
guasigeostrophische Approximation wird zusammen mit der Approximation der potentiellen
Vorticity als wichtigste Grundlage der grol3raumigen dynamischen Meteorologie eingefuhrt und
zur Beschreibung von Rossby-Wellen verwendet. Die Ausbreitung von Wellen wird durch
Linearisierung und Wellenanséatze mit der Dispersionsrelation als zentralem Zusammenhang
behandelt. Anhand des Flachwassermodells wird die barotrope Atmosphéare und

7



Schwerewellen beschrieben. Die Eigenschaften der baroklinen Instabilitdt werden im Rahmen
des baroklinen quasigeostrophischen Zweischichtenmodells abgeleitet. Die Vorlesung hebt ab
auf das Verstandnis wichtiger Konzepte der geophysikalischen Fluiddynamik, insbesondere
auf die Rolle von Approximationen bei der Modellierung sowie Mechanismen wie die
Wellenausbreitung und Instabilitaten.

Ziel des Moduls ,Optik, Strahlung, Fernerkundung® ist es, einfache Grundlagen der Optik
und des Strahlungstransports in der Atmosphére, die Bedeutung fur ihren Energiehaushalt
sowie das Verstandnis damit verbundener optischer Phanomene zu vermitteln. Hierauf
aufbauend wird eine kurze Einfluihrung in die wichtigsten Fernerkundungsmethoden fir die
Atmosphéare gegeben. Der Studierende soll nach Abschluss des Moduls eine Basiskenntnis
der wesentlichen, den Strahlungstransport steuernden Prozesse besitzen sowie typische
optische Phdnomene verstehen. Er soll schlieBlich in der Lage sein, die Anwendungsbereiche
und Grenzen der behandelten Fernerkundungsmethoden einzuschétzen. Ausgangspunkt ist
die Behandlung der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in der klaren, getriibten und
bewdlkten Atmosphare (Brechung, Reflexion, Beugung, Polarisation,
Strahlungstransportgleichung, Streuung, Absorption, Emission) wobei das Frequenzspektrum
vom optischen bis in den Hochfrequenzbereich betrachtet wird. Grundlegende
Zusammenhdnge zwischen dem Strahlungstransport und dem Energiehaushalt der
Atmosphéare (z.B. Energieflisse, mittleres Temperaturprofil, Treibhauseffekt) sowie
Folgerungen fir optische Phanomene (z.B. Himmelsblau, Szintillation, Regenbogen, Halo,
Corona, Aureole) werden besprochen. Die gebrauchlichsten aktiven und passiven
Fernerkundungsverfahren werden eingefiihrt, wobei deutlich gemacht wird, dass den
unterschiedlichen Fernerkundungsverfahren jeweils verschiedene Spezialfédlle der
Strahlungstransportgleichung zu Grunde liegen. Die Lerninhalte werden durch begleitende
Ubungen vertieft.

Ziel des Moduls ,Wahlfach® ist es, die im Bachelorstudium im Fach Meteorologie erworbenen
Kenntnisse durch Erwerb zusatzlicher Kenntnisse zu verbreitern. Es gibt keinerlei
Einschrankungen bei der Wahl des Fachs, die Studierenden sollen ihren Neigungen und
Interessen folgen. Festgelegt ist nur der zeitliche Aufwand fir das Wahlfach (10 LP). Die
Leistungspunktzahl kann auch durch Kombination verschiedener Lehrveranstaltungen erreicht
werden.

Das Modul ,Bachelorarbeit” schlieRt den Bachelorstudiengang Meteorologie ab. Die
Studierenden arbeiten sich in ein Forschungsthema von begrenztem Umfang ein, das
nachfolgend von ihnen unter Anleitung durch einen Betreuer bearbeitet wird. Die Ergebnisse
werden schriftlich und mit Hilfe von Bildern und Diagrammen anschaulich dokumentiert. Dabei
lernen die Studierenden die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens kennen und
entwickeln neben der Fachkompetenz Methodenkompetenz bei der Literaturrecherche, der
Erarbeitung und der Dokumentation wissenschaftlicher Sachverhalte.



Tabellarische Beschreibung der Einzelmodule:

Modul (Modulktrzel):

EM

Modultitel:

Einfuhrung in die Meteorologie

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Denkweisen und Methoden der
Meteorologie vertraut, kennen die Grundlagen der Thermodynamik der Atmo-
sphéare, der Strahlung und der Dynamik der Atmosphére. Sie haben die Erhal-
tungsprinzipien der Strémungsphysik verstanden und gelernt, aus ihnen Bilanz-
gleichungen fiir einfache Strémungen in der Atmosphére herzuleiten. Sie sind in
der Lage, die Gleichungen zu vereinfachen und auf praktische meteorologische
Fragestellungen, wie Fragen nach dem allgemeinen Aufbau der Atmosphare, der
Umwandlung von Warme in Bewegungsarbeit, einfache Abschatzung der Wind-
stérke aus Bodendruckdaten, anzuwenden und Phanomene wie z.B. die Land-
Seewindzirkulation physikalisch zu erklaren.

Inhalt:

Das Modul besteht aus den Teilen ,Einfiihrung in die Meteorologie 1 und ,Ein-
flihrung in die Meteorologie 2° die in aufeinander folgenden Semestern angebo-
ten werden.

Im ersten Teil der Einfihrung in die Meteorologie wird die chemische Zusammen-
setzung der Atmosphére der Erde vorgestellt und gezeigt, wie der physikalische
Zustand und der vertikale Aufbau der Atmosphéare beschrieben werden kénnen,
wobei die Atmosphare als Gemisch idealer Gase betrachtet wird. Sodann werden
die Grundlagen der Thermodynamik, insbesondere der Erste Hauptsatz der Ther-
modynamik, erlautert sowie die Thermodynamik der Phasenlibergange des Was-
sers im Hinblick auf die flr die Meteorologie relevanten Probleme diskutiert. Als
dritter Abschnitt folgt die Betrachtung der Strahlung, bei der die Grundbegriffe de-
finiert und die grundlegenden Strahlungsgesetze schwarzer und grauer Kérper
erlautert werden. Darauf aufbauend werden einfache Klima- oder Energiebilanz-
modelle vorgestellt und schlielich die Warmebilanz der Atmosphéare beschrie-
ben.

Im zweiten Teil der Einfliihrung wird die Kinematik und Dynamik der Atmosphére
behandelt. Zunéachst werden die mathematischen Grundlagen flr die Beschrei-
bung von Stromungsfeldern bereitgestellt. Aufbauend auf den Newtonschen Axi-
omen werden die fir die Bewegung der Atmosphére relevanten Kréfte vorgestellt
sowie die Impulsbilanz atmospharischer Stromungen, die so genannten Bewe-
gungsgleichungen hergeleitet. Der Einfluss der Erdrotation auf die Bewegung der
Atmosphare wird ausfihrlich diskutiert. Verschiedene einfache, fir die Meteoro-
logie wichtige Naherungen der Bewegungsgleichung, wie geostrophischer Wind,
thermischer Wind, Gradientwind werden abgeleitet. Aus der Zusammenschau
von Thermodynamik und Dynamik werden die Grundzuge der Allgemeinen Zirku-
lation der Atmosphére, insbesondere die Grundlagen des globalen Drehimpuls-
und Energiehaushaltes, entwickelt.

Lehrform/SWS:

Vorlesung mit Ubungen. Umfang jeweils 2 SWS fiir die Vorlesungen in ,Einfiih-
rung in die Meteorologie 1 und 2“ und jeweils 2 SWS fiir die zugehérigen Ubun-
gen. Gruppengréf3e max. 50 Studierende in den Vorlesungen und max. 25 Stu-
dierende in den Ubungen. Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgabe.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial: Skript in deutscher Sprache, zuséatzliche Literatur meist in
englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt die
meteorologischen Grundlagen fir das weitere Fachstudium und die spatere be-




rufliche Praxis. Die behandelten Beispiele stammen aus allen Bereichen der Me-
teorologie. Das Modul eignet sich daher auch als Erganzungs- oder Wahlfach fur
andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studiengange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Einf. in die Meteorol. 1 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Einf. in die Meteorol. 2 6LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 12 LP | 120 Std. 180 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Es finden zwei Modulteilprufungen jeweils in Form einer Klausur statt. Die Pru-
fungssprache ist in der Regel deutsch. Bei einer Modus-Abweichung wird dies zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Studiensemester

Empfohlen:
1. Fachsemester fiir die Einfiihrung in die Meteorologie 1 und
2 Fachsemester fur die Einfihrung in die Meteorologie 2

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Einflhrung in die Meteorologie 1 im Wintersemester, Ein-
fihrung in die Meteorologie 2 im Sommersemester

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Prof. Felix Ament

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

SP

Modultitel:

Strémungsphysik

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Denkweisen und Methoden der
Hydrodynamik vertraut, kennen die Bedeutung der hydrodynamischen Kennzah-
len, haben die Erhaltungsprinzipien der Strémungsphysik verstanden und gelernt,
aus ihnen Bilanzgleichungen fir turbulente Strémungen herzuleiten. Sie sind in
der Lage, die Gleichungen zu vereinfachen und auf praktische meteorologische
Fragestellungen anzuwenden. Sie haben turbulente SchlieBungsanséatze auf ver-
schiedenen Stufen der Komplexitéat kennengelernt und sind Uber ihre Vor- und
Nachteile informiert. Sie kennen die verschiedenen Bereiche der atmosphéri-
schen Grenzschicht mit und ohne Dichteschichtung und ihre zeitliche Variabilitat
im meteorologischen Tagesgang. Sie sind in der Lage, Grenzschichtrechnungen
durchzufiihren, die Ergebnisse mit Daten zu vergleichen und zu bewerten.

Inhalt:

Das Modul besteht aus den Teilen ,,Hydrodynamik® und ,Turbulenz und Grenz-
schicht”, die in aufeinander folgenden Semestern angeboten werden.

Die Vorlesung ,Hydrodynamik® beginnt mit einer Betrachtung der Eigenschaften
der Fluide und der Definition des Kontinuums. Sodann werden fiir das Kontinuum
die Erhaltungssatze der Hydrodynamik von Grund auf abgeleitet und in Form par-
tieller Differentialgleichungen dargestellt. Die Rolle der Terme der Gleichungen
wird veranschaulicht. Es wird gezeigt, dass Vereinfachungen dieser Gleichungen
auf die bereits aus der ,Einfiihrung in die Meteorologie“ bekannten GesetzméaRig-
keiten fur ruhende und strdmende Fluide fuhren. Sodann wird die Dimensions-
analyse als methodisches Werkzeug der Stromungsphysik eingefiihrt. Die hydro-
dynamischen Ahnlichkeitskennzahlen werden hergeleitet und ihre Bedeutung fiir
die Typisierung von Stromungen wird erlautert. In den Ubungen zur Hydrodyna-
mik werden die erworbenen Kenntnisse zur Lésung einschlagiger Aufgaben ein-
gesetzt.

In der Vorlesung ,, Turbulenz und Grenzschicht” werden die in der ,Hydrodynamik*
eingefihrten Methoden und Verfahrensweisen auf turbulente Grenzschichtstro-
mungen angewandt und weiter vertieft. Die Stérungen des atmospharischen
Grundstroms werden klassifiziert und die turbulente Skala wird definiert. Die Dif-
ferentialgleichungen werden in Reynolds- gemittelte Formen tberfihrt, Bilanzglei-
chungen fir spezielle KenngréRen turbulenter Strdomungen werden abgeleitet,
das turbulente SchlieBungsproblem wird ausfuhrlich erlautert. Die Monin-Obuk-
hov-Theorie wird eingefiuihrt und die Charakteristika der atmosphérischen Grenz-
schichten werden beschrieben. In der dazugehérigen Ubung werden die erworbe-
nen Kenntnisse auf praktische Probleme angewandt.

Ziel des Moduls ist es, die Mathematik- und Physikkenntnisse auf einem fur die
Meteorologie zentralen Gebiet, der Stromungsphysik, systematisch anzuwenden
und zu vertiefen.

Lehrform/SWS:

Vorlesung mit Ubungen. Umfang jeweils 2 SWS fur die Vorlesungen in ,,Hydrody-
namik” und ,Turbulenz und Grenzschicht und jeweils 2 SWS fiir die zugehdrigen
Ubungen.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse. Fachkenntnisse auf dem Gebiet der Stromungsphysik werden
nicht vorausgesetzt.

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial: Skript in deutscher Sprache, zusatzliche Literatur meist in
englischer Sprache.
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Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt die
stromungsphysikalischen Grundlagen fiir das weitere Fachstudium und die spa-
tere berufliche Praxis. Die behandelten Beispiele stammen aus allen Bereichen
der Stromungsphysik. Das Modul eignet sich daher auch als Ergdnzungs- oder
Wabhlfach fur andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studiengange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Teilmodul Hydrodynamik 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Teilmodul Turb./ Grenzsch. 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 12 LP | 120 Std. 180 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Das Modul wird mit einer miindlichen Priifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen. Die konkrete Priifungssprache wird vor Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben. Zusatzlich werden am Ende der beiden Modulteile
Klausuren angeboten. Sie dienen der Selbstkontrolle, die Teilnahme ist freiwillig.
Die Noten werden nicht bei der Berechnung der Modulnote berticksichtigt.

Studiensemester

Empfohlen: 3 und 4. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Hydrodynamik im Wintersemester, Turbulenz und Grenz-
schicht im Sommersemester

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Bernd Leitl

Ggf. Lehrende

Prof. Bernd Leitl, Dr. Frank Harms

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

DV

Modultitel:

Datenverarbeitung

Modultyp:

Pflichtmodul im ABK-Bereich

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Das Praktikum Datenverarbeitung soll die Studierenden an die Benutzung UNIX-
basierter GroRrechner heranfiihren. Sie kénnen fertige Programme (FORTRAN)
zur L6sung meteorologischer Probleme benutzen oder eigene Programme schrei-
ben bzw. bestehende Programme veréndern oder erweitern. Sie kénnen umfang-
reiche Datensétze bearbeiten und visualisieren, sowie komplexe Arbeitsablaufe
automatisieren.

Inhalt:

Im ersten Teil (3. Semester) werden die Grundlagen fir UNIX, UNIX-Shells und
Editoren behandelt und textformatierte Datensatze bearbeitet. Es werden die
UNIX-Befehle fir das Erstellen, Verandern und Verwalten von Daten und Pro-
grammen auf UNIX/LINUX-Rechnern behandelt. Eine Einweisung in GMT ermdg-
licht das Visualisieren einfacher Zeitserien und Diagramme. Es werden Pro-
gramme und Befehle zum Arbeiten in Computernetzwerken vorgestellt. Daneben
beginnt eine Schulung der Programmiersprache FORTRAN95. Die Schwerpunkte
liegen im ersten Teil auf dem Einlesen, Verandern und der Ausgabe von forma-
tierten Textdateien (z.B. Messreihen, die auf Exkursionen erstellt wurden). Der
Unterrichtsstoff wird mit vielen Beispielen und Aufgaben vertieft.

Im zweiten Teil (4. Semester) sollen die Studierenden den Umgang mit Shell-
skripten lernen (tcsh), bindre Datensatze unterschiedlicher Formate (GRIB,
NetCDF, EXTRA) analysieren, manipulieren (cdo, nco) und visualisieren (GMT).
In FORTRAN werden die Kenntnisse aus dem ersten Semester vertieft sowie Fel-
der, Unterprogramme, Funktionen und der Umgang mit Bibliotheken eingefihrt.
Hierbei wird auch mit Datensatzen gearbeitet die als Ergebnisse der Simulationen
mit Klimamodellen gewonnen werden.

In einer Abschlussarbeit sollen die Studenten ihr erreichtes Wissen an einem
komplexen Beispiel testen.

Lehrform/SWS:

Datenverarbeitung 1: Vorlesung 2 SWS + Ubung 3 SWS
Datenverarbeitung 2: Vorlesung 2 SWS + Ubung 3 SWS
Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgabe.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Verbindlich: Keine

Empfohlen: Es wird empfohlen auf einem vorhandenen eigenen PC Linux zu in-
stallieren.

Unterrichtssprache:

Deutsch, Lehrmaterial teilweise englisch.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt
Grundlagen fiir das weitere Fachstudium und die spatere berufliche Praxis.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Datenverarbeitung | 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Datenverarbeitung Il 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 12 LP 120 Std. 180 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Es finden zwei Modulteilprifungen jeweils in Form einer Klausur statt. Die Pru-
fungssprache ist in der Regel deutsch. Bei einer Modus-Abweichung wird dies zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben.

Studiensemester

Empfohlen: 3 und 4. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Datenverarbeitung | im Wintersemester, Datenverarbei-
tung Il im Sommersemester

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. David Grawe

Ggf. Lehrende

Silke Schubert, Dr. David Grawe
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Ggf. Medienformen:

Literatur: Begleitende Literatur wird zeithnah im Semester empfohlen.

14




Modul (Modulkirzel):

SYN

Modultitel:

Synoptische Meteorologie

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Inhalten der Synoptischen Meteo-
rologie vertraut, die in der Zusammenschau der meteorologischen Phanomene in
ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Veréanderung mit dem Ziel der Wetter-
analyse und Wettervorhersage bestehen. Sie haben die fur die Erstellung der
Wetteranalyse eingesetzten Beobachtungssysteme kennengelernt und Einblick
gewonnen in die Methoden, die von der Analyse des aktuellen Zustandes der At-
mosphéare zur Wetterprognose mit Hilfe numerischer Prognosemodellen fuhren.
Sie haben die Funktionsweise der numerischen Prognosemodelle kennen gelernt
und sind in der Lage, die vielfaltigen Darstellungsformen des prognostizierten drei-
dimensionalen Zustandes der Atmosphéare zu interpretieren. Sie besitzen grund-
legende Kenntnisse zur Dynamik und Wechselwirkung wetterwirksamer Pro-
zesse.

Inhalt:

Das Modul besteht aus Vorlesung, Ubungen und dem separaten Ubungsteil ,Wet-
terbesprechung”,

Vorlesung: Themenschwerpunkte sind: theoretische Grundlagen der fur die Sy-
noptische Meteorologie relevanten troposphéarischen Prozesse, synoptische Be-
obachtungssysteme, dreidimensional verkniipfende Wetterdiagnose, Modelle der
synoptischen Wettersysteme: Luftmassen (Ursprung und Transformation), Fron-
ten (Frontogenese, Erscheinungsformen, Verlagerungsantriebe), Zyklonen und
Antizyklonen (Zyklogenese, Lebenslauf, Verlagerungsantriebe, quasigeostrophi-
sche Diagnostik), Strahlstrome und Wellen der Westwindzone, Allgemeine Zirku-
lation; Aerologie, numerische Modelle verschiedener Wettedienste.

Ubungen: Im Ubungsteil werden in der Synoptik-Vorlesung erworbene theoreti-
sche Kenntnisse durch praktische Anwendung vertieft u.a. durch Uberpriifen von
Modellvorstellungen an realen atmosphérischen Entwicklungen. Die vermittelten
Kenntnisse bilden eine Grundlage fur die Wetterbesprechung.

Themenschwerpunkte der Ubungen sind: Internationaler Synopschliissel, Kon-
struktion einer Bodenstationskarte fir eine ausgewahlte Wetterlage, Diagramm-
papiere, Analyse aerologischer Messdaten, Analyse von Satellitenprodukten,
Konstruktion von troposphérischen Feldern der gemessenen meteorologischen
Parameter auf unterschiedlichen Druckflachen fiir eine ausgewahlte Wetterlage,
Internetnutzung bzgl. synoptischer Produkte, Ubungsbeispiele zur synoptischen
Analyse und Wetterprognose (Vermittlung der fir die Wetterbesprechung erfor-
derlichen Methodik.

Wetterbesprechung 1+2: In diesem separaten Ubungsteil werden in der Synoptik-
Vorlesung vermittelte theoretische Kenntnisse in Beziehung gesetzt zur aktuellen
synoptischen Entwicklung.

Inhalt der Wetterbesprechung ist die Prasentation einer Zusammenschau der me-
teorologischen Phanomene in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Veran-
derung mit dem Ziel der Wetteranalyse und Wettervorhersage. Qualifikationsziel
ist die Befahigung zur Prasentation einer Wetteranalyse und —prognose vor Pub-
likum.

Wetteranalyse: Basierend auf Modellanalysekarten und Satellitenbildern wird die
synoptische Entwicklung der jeweils aktuellen Vorwoche analysiert. Fur die aktu-
elle synoptische Entwicklung verantwortliche zyklogenetische/zyklolytische Pro-
zesse, frontogenetische/frontolytische Prozesse, sowie der steuernde Einfluss der
Prozesse in der oberen Troposphére auf die bodennahe Entwicklung werden er-
lautert. Die Auswirkung der gro3rAumigen synoptischen Entwicklung auf die lo-
kale Wetterentwicklung wird anhand der am Wettermast Billwerder aufgenomme-
nen Messdaten analysiert.
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Wetterprognose: Die numerischen Modellprognosen (Kurzfrist und Mittelfrist) ver-
schiedener Wetterdienste werden hinsichtlich des zu erwartenden lokalen Wetter-
verlaufes interpretiert und verglichen. Eine Verifikation der vorhergehenden Prog-
nose wird durchgefihrt.

Lehrform/SWS:

Vorlesung Synoptische Meteorologie 2 SWS und zugeharige Ubung 2 SWS
Wetterbesprechung (Ubung) je 1 SWS

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: Erfolgreicher Abschluss des Moduls EM

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial: Skript in deutscher Sprache, zusétzliche Literatur meist in
englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt be-
rufsqualifizierende Kenntnisse (z.B. fiir Mitarbeit bei Wetterdiensten). Im Meteo-
rologie-Pflichtmodul Einfihrung in die Meteorologie erworbene eher theoretische
Kenntnisse werden vertieft und mit realen Wettersystemen in Beziehung gesetzt.
Im Rahmen der Pflichtmodule werden bereits erworbene Kenntnisse bzgl. Wis-
senschaftlicher Prasentation durch praktische Anwendung vertieft. Das Modul eig-
net sich als Erganzungs- oder Wabhlfach flr andere geowissenschatftlich- physika-
lisch ausgerichtete Studiengange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
bereitung
Vorlesung und Ubung 4LP 60 Std. 45 Std. 30 Std.
Wetterbesprechung 4P 30 Std. 45 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 8 LP 90 Std. 90 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

2 Modulteilprufungen:

Referat in Wetterbesprechung und Klausur. Prifungssprache Deutsch oder Eng-
lisch.

Studiensemester

Referenzsemester : 3 und 4. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Vorlesung und Wetterbesprechung 1 im Wintersemester,
Ubung und Wetterbesprechung 2 im Sommersemester

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. Gerd Miller

Ggf. Lehrende

Dr. Gerd Miiller

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

MIM

Modultitel:

Meteorologische Instrumente und Messmethoden

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Prinzipien und Geréaten zur Mes-
sung der meteorologischen GrundgréRen vertraut. Sie kénnen die Messgerate ei-
gensténdig bedienen, Messungen durchfiihren und die gewonnen Daten auswer-
ten. Sie sind in der Lage die Messgeréte zu kalibrieren und zu charakterisieren,
beispielsweise durch ihr Zeitverhalten oder durch ihre Querempfindlichkeiten. Mit
diesen Informationen gelingt ihnen eine Abschétzung von Messfehlern. Sie kon-
nen erhobene Datenreihen interpretieren und durch Kenngré3en, wie z.B. Mittel-
werte, Autokorrelationen oder Haufigkeitsverteilungen, beschreiben.

Inhalt:

Das Modul besteht aus den Veranstaltungen ,Meteorologische Instrumente und
Messmethoden®und ,Interpretation meteorologischer Messdaten“ sowie dem ab-
schlieenden ,Meteorologischen Instrumentenpraktikum®,

In der Vorlesung ,Meteorologische Instrumente und Messmethoden” werden die
in der Meteorologie verwendeten Messinstrumente und die zugrundeliegenden
Prinzipien prasentiert. Dabei wird die Erfassung aller meteorologischen Basisgro-
Ben, wie z.B. Druck, Temperatur, Feuchte, Wind, Strahlung oder Niederschlag,
abgedeckt. Es wird behandelt, inwiefern einzelne Messinstrumente oder -verfah-
ren die Variabilitdt meteorologischer Felder in Raum und Zeit auflésen kénnen.
Klassische Messinstrumente werden vorgestellt, soweit sie dem Verstandnis von
Messprinzipien dienen. Dariiber hinaus liegt der Schwerpunkt auf modernen Ver-
fahren mit elektronischer Messwerterfassung, wie sie aktuell in meteorologischer
Forschung und in der beruflichen Praxis eingesetzt werden.

In der Vorlesung und Ubung ,/nterpretation meteorologischer Messdaten“werden
an praktischen Beispielen Methoden zur Auswertung von Messdaten vermittelt.
Schwerpunkte liegen auf der Qualitatskontrolle von Messwerten, ihrer graphi-
schen Darstellung und ihrer Zusammenfassung in Kenngrof3en, wie z.B. Mittel-
werte, Autokorrelationen oder Haufigkeitsverteilungen. Hierzu werden Grundla-
gen der Zeitreihenstatistik erlautert und in praktischen Ubungen angewendet.

Im abschlieBenden ,Meteorologische Instrumentenpraktikum®, das als Blockver-
anstaltung am Ende des Semesters durchgefihrt wird, werden in Kleingruppen
die in den vorherigen Kursen erworbenen Fahigkeiten praktisch umgesetzt. Die
Teilnehmer bereiten sich durch Einarbeitung in die Praktikumsunterlagen auf die
einzelnen Versuche vor. Das Praktikum deckt unter anderem Temperatur-,
Feuchte-, Druck- und Windmessungen sowie die Profilierung der Atmosphéare mit
Ballonaufstiegen ab. Dabei werden Grundfertigkeiten, wie das Verfassen von Ver-
suchsdokumentationen, Fehlerrechnungen oder die Kalibrierung von Messgeré-
ten, eingelbt.

Lehrform/SWS:

Vorlesung 2 SWS, Vorlesung/Ubung 1SWS und Praktikum als Kompaktveranstal-
tung Uber 2,5 Wochen. In den Vorlesungen betragt die GruppengréRe max. 50
Personen und max. 30 Personen in den Ubungen. Das Praktikum wird in Klein-
gruppen von max. 4 Personen pro Versuchsaufbau durchgefihrt.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: Modul EM.

Unterrichtssprache:

Deutsch. Skript in deutscher Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Innerhalb des Bachelorstudiengangs Meteorologie: Das Modul vermittelt Kennt-
nisse Uber die wichtigsten meteorologischen Instrumente, deren Anwendung und
die zugehorige Datenauswertung als Grundlagen fur das weitere Fachstudium
und die spétere berufliche Praxis.

In anderen Studiengangen: Das Modul eignet sich daher auch als Erganzungs-
oder Wabhlfach fir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studien-
gange.
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Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbst- Prufungs-
studium vorberei-
tung
Teilmodul Instr. & Messmethoden 2 LP 30 Std. 30 Std. | O Std.
Teilmodul Interpr. Messdaten 1 LP 15 Std. 15 Std. | 0 Std.
Teilmodul Instrumentenpraktikum 5 LP 90 Std. 30 Std. | 30 Std.
Gesamtaufwand 8 LP 105 Std. 55 Std. | 50 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Schriftlicher Praktikumsbericht in deutscher oder englischer Sprache.

Prufung(en)

Studiensemester Empfohlen: 3. Fachsemester
Haufigkeit des Angebots | Jahrlicher Rhythmus

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Prof. Felix Ament, Dr. Marco Clemens, Ingo Lange

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

WP

Modultitel:

Wissenschaftliche Prasentation

Modultyp:

Pflichtmodul im ABK-Bereich

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind in der Lage, sich wissenschaftliche Ergebnisse aus der
meteorologischen Literatur oder aus anderen Quellen anzueignen und sowohl
schriftlich als auch miindlich verstandlich darzustellen.

Inhalt:

Zunachst werden die Recherche- und Darstellungstechniken erarbeitet. Die Stu-
dierenden arbeiten sich in ein spezielles Thema der Meteorologie ein, erstellen
eine rechnergestitzte Prasentation und halten mdglichst frei einen Vortrag, des-
sen Inhalt sie anschlief3end in einer Diskussion vor Publikum verteidigen. Zuséatz-
lich erstellen sie eine schriftliche Fassung des Vortragsinhalts.

Lehrform/SWS:

Wissenschaftlichen Prasentation I: 2 SWS
Wissenschaftlichen Prasentation Il: 2 SWS

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Kenntnisse aus den meteorologischen Lehrveranstaltungen.

Unterrichtssprache:

Deutsch, Lehrmaterial teilweise Englisch.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt all-
gemeine berufsqualifizierende Kompetenzen.

Arbeitsaufwand (Teilleis- Prasenz-/ | Selbststudium Prifungsvor-
tungen und insgesamt) bereitung
Wiss. Prasentation | 3LP 30 Std. 60 Std.
Wiss. Prasentation 3LP 30 Std. 60 Std.
Gesamtaufwand 6 LP 60 Std. 120 Std.
Art, Voraussetzungen Prufungsart:

und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Zwei Modulteilprifungen: ein Referat auf der Basis einer rechnergestutzten Pré-
sentation, dessen Inhalte in einer Diskussion vor Publikum verteidigt wird, sowie
eine Hausarbeit. Nach Absprache mit den Lehrenden kdnnen die Vortrage in deut-
scher oder englischer Sprache gehalten werden.

Studiensemester

Empfohlen: 4 und 5. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots | Jahrlicher Rhythmus, Wissenschaftlichen Prasentation | im Wintersemester,
Wissenschaftlichen Prasentation Il im Sommersemester
Dauer 2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Buhler

Ggf. Lehrende

Prof. Stefan Bihler, Lehrkdrper des Meteorologischen Instituts

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Literatur zur Vorbereitung wird zu Beginn der Lehrveranstaltung empfohlen.
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Modul (Modulkirzel):

TAW

Modultitel:

Thermodynamik, Aerosol- und Wolkenphysik

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Denkweisen und Methoden der
Thermodynamik vertraut, kennen die Bedeutung der thermodynamischen Zu-
stands- und Prozessgrof3en, haben die Erhaltungs-, Extremal- und Evolutionsprin-
zipien der Thermodynamik verstanden und gelernt, aus ihnen diagnostische und
prognostische Bilanzgleichungen fir atmosphéarische Mehrkomponenten- und
Mehrphasensysteme herzuleiten. Sie sind in der Lage, die Gleichungen zu ver-
einfachen und auf praktische meteorologische Fragestellungen anzuwenden. Sie
haben Methoden zur Beschreibung des Gleichgewichts von Aerosol- und Wolken-
tropfchen als Funktion der chemischen Zusammensetzung und der Umgebungs-
feuchte kennengelernt. Sie kennen Anséatze zur Beschreibung des Gro3en- und
Massenwachstums von Hydrometeoren in Wolken auf verschiedenen Stufen der
Komplexitét. Sie sind in der Lage, die gelernten Konzepte umzusetzen, um para-
metrische Ansétze zur Beschreibung von Aerosol- und Wolkeneffekten in regio-
nalen und globalen Zirkulationsmodellen zu entwickeln. Die Studierenden haben
einen Uberblick tiber die Quellen und Senken sowie die chemischen und mikro-
physikalischen Umwandlungen verschiedener atmosphérischer Aerosoltypen.

Inhalt:

Das Modul besteht aus den Teilen ,,Thermodynamik® und ,,Aerosol- und Wolken-
physik®, die in aufeinander folgenden Semestern angeboten werden.

Die Vorlesung , Thermodynamik” beginnt mit einer Einfiihrung in die kinetische
Gastheorie sowie der Betrachtung der thermischen Eigenschaften der Materie.
Dann werden nach Einfihrung wesentlicher Grundbegriffe die Hauptsatze der
Thermodynamik inklusive der Gibbs’schen Fundamentalgleichung besprochen.
Es wird gezeigt, dass sich aus der Kenntnis eines thermodynamischen Potentials
alle Ubrigen Zustandsvariablen eines Gleichgewichtssystems berechnen lassen.
Ferner werden die Bedingungen fiir Vorliegen und Stabilitdt von Gleichgewichts-
zustanden formuliert. Schlie3lich wird die hydrodynamische Beschreibung der At-
mosphare, d. h. die Beschreibung eines rAumlich und zeitlich veranderlichen Sys-
tems auf der Grundlage des lokalen Gleichgewichts, eingefiihrt. Das Ziel der at-
mospharischen Thermodynamik besteht darin, die skalaren thermodynamischen
Zustandsfelder zu beschreiben und vorherzusagen. Dazu werden die lokalen Bi-
lanzgleichungen fir die beteiligten Massen, die Hauptsatze der Thermodynamik
und die Prinzipien zur Behandlung der irreversiblen Prozesse verwendet.

In der Vorlesung ,,Aerosol- und Wolkenphysik* werden die in der,, Thermodynamik*
eingefihrten Methoden und Verfahrensweisen auf polydisperse Mehrphasensys-
teme angewandt und weiter vertieft. Ausgehend von den Hauptséatzen der Ther-
modynamik, der Massen- und Impulserhaltung wird das Verhalten von Aerosol-
teilchen und Wolkentrépfchen als Funktion der relativen Feuchte beschrieben
(K6hler-Kelvin-Gleichung). Dann werden die Gleichungen zur Beschreibung des
Diffusionswachstums von Wolkenpartikeln abgeleitet sowie die Theorie zur Kine-
tik von Hydrometeoren abgehandelt. Dartiber hinaus wird das Wachsen von Kris-
tallen an Gefrierkeimen sowie die Bildung von Niederschlag behandelt. AuRerdem
wird einfihrend Uber Parametrisierungskonzepte fur Misch- und Eiswolken berich-
tet, die zur Anwendung in Wolken- oder Klimamodellen entwickelt wurden.

Ziel des Moduls ist es, die im Grundstudium erworbenen Mathematik- und Phy-
sikkenntnisse auf einem fir die Meteorologie zentralen Gebiet, der Thermodyna-
mik der Atmosphéare und der Mikrophysik von Wolken sowie der Aerosolphysik,
systematisch anzuwenden und zu vertiefen.

Lehrform/SWS:

Vorlesung mit Ubungen. Umfang jeweils 2 SWS fiir die Vorlesungen in ,, Thermo-
dynamik“und ,Aerosol- und Wolkenphysik® und jeweils 2 SWS fiir die zugehdrigen
Ubungen.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
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- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse. Fachkenntnisse auf dem Gebiet der Thermodynamik bzw. der
Mikrophysik werden nicht vorausgesetzt.

Unterrichtssprache:

Deutsch. Skript bzw. Unterrichtsmaterial in deutscher Sprache, zusatzliche Lite-
ratur meist in englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt die
thermodynamischen und mikrophysikalischen Grundlagen fir das weitere Fach-
studium und die spétere berufliche Praxis. Die behandelten Beispiele stammen
aus allen Bereichen der atmosphéarischen Thermodynamik und der Wolkenphysik.
Das Modul eignet sich daher auch als Erganzungs- oder Wahlfach fir andere ma-
thematisch-physikalisch ausgerichtete Studiengénge.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Teilmodul Thermodynamik 6 LP 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Teilmodul Aerosol- und 60 Std. 90 Std. 30 Std.
Wolkenphysik 6 LP
Gesamtaufwand 12 LP | 120 Std. 180 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Das Modul wird mit einer mindlichen Priifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen. Die konkrete Prifungssprache wird vor Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben. Zuséatzlich werden am Ende der beiden Modulteile
Klausuren angeboten. Sie dienen der Selbstkontrolle, die Teilnahme ist freiwillig.
Die Noten werden nicht bei der Berechnung der Modulnote berlicksichtigt.

Studiensemester

Empfohlen: 4 und 5. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Thermodynamik im Sommersemester, Aerosol- und Wol-
kenphysik im Wintersemester

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Buhler

Ggf. Lehrende

Prof. Stefan Bihler

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

BP

Modultitel:

Berufspraktikum

Modultyp:

Pflichtmodul im ABK-Bereich

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden haben einen konkreten Einblick in die Berufswelt gewonnen und
die Mdoglichkeit genutzt, ihre Vorstellungen von der spéateren Berufstétigkeit mit
der Wirklichkeit des Berufslebens in Forschungsinstitutionen, bei Behtérden oder
in Firmen in Ubereinstimmung zu bringen.

Inhalt:

Unterschiedlich, je nach Praktikantenstelle

Lehrform/SWS:

Praktikum von 4 Wochen Dauer au3erhalb des Meteorologischen Instituts

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Grundlagenvorlesungen der Semester 1 bis 4.

Unterrichtssprache:

Das Praktikum kann im In- oder Ausland abgeleistet werden.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt
Grundlagen fiir das weitere Fachstudium und die spétere berufliche Praxis.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
120 Std. 15 Std. 15 Std.
Gesamtaufwand 5LP 120 Std. 15 Std. 15 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Vorlage einer Bescheinigung des Praktikumsgebers Uber den erfolgreichen Ab-
schluss des vierwéchigen Berufspraktikums.

Modulprifung: Praktikumsbericht (Deutsch oder Englisch) im Umfang von ca. 5
bis 10 Seiten, der bei der Studienfachberaterin bzw. beim Studienfachberater ab-
zugeben ist.

Studiensemester

Empfohlen: 4. Fachsemester
Es wird empfohlen, das Praktikum in der vorlesungsfreien Zeit nach dem 4. Fach-
semester zu absolvieren.

Haufigkeit des Angebots

Dauer

4 Wochen

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Ein Angebot des Deutschen Wetterdienstes fir ein strukturiertes Berufspraktikum finden Sie am
Ende des Modulhandbuchs.
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Modul (Modulkirzel):

TECH

Modultitel:

Technische Meteorologie

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden verfligen Gber Grundkenntnisse und Fahigkeiten auf dem Ge-
biet der Technischen Meteorologie und Umweltmeteorologie. Sie sind in der Lage,
im praktischen Immissionsschutz und im Umwelt- Consulting verwendete, einfa-
che Modell- und Prognosewerkzeuge anwendungsbezogen auszuwéhlen und
einzusetzen. Die Studierenden sind féhig zu selbststandiger fachibergreifender,
interdisziplinarer Arbeit im praktischen Immissionsschutz.

Inhalt:

Die Lehrveranstaltung gibt zunachst einen Uberblick tiber die rechtlichen Rah-
menbedingungen des technischen Umweltschutzes in Deutschland bzw. der EU.
Aufbauend auf bzw. in Ergénzung zu den Lehrveranstaltungen des Moduls 'Stro-
mungsphysik’ werden die fur die bei Immissionsprognosen verwendeten stro-
mungsphysikalischen und meteorologischen Modellvorstellungen, -ansétze und
Parametrisierungen vermittelt. Es werden die in der Praxis haufig zur ersten Im-
missionsabschéatzung verwendeten Modellverfahren (Abgasfahnen-ausbreitung,
Gauss-Modell fur kontinuierliche Emissionsquellen, statistische Ausbreitungsmo-
delle fur kontinuierliche Punktquellen, instationare Ausbreitungsmodelle und Gra-
dienten-Transport-Modelle) vorgestellt und deren Mdglichkeiten und Grenzen der
praktischen Anwendung diskutiert.

Lehrform/SWS:

2 SWS Vorlesung / Ubung

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse, Grundkenntnisse Computernutzung unter MS Windows

Unterrichtssprache:

Deutsch, Lehrmaterial und erganzende Literatur teilweise in englischer Sprache

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studienganges BSc Meteorologie. Es vermittelt
Fachkenntnisse der Technischen Meteorologie. Das Modul eignet sich als Ergan-
zungs- oder Wahlfach fir andere mathematisch-physikalisch orientierte Studien-
gange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
bereitung
Gesamtaufwand 2 LP 30 Std. 30 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Art der Prifung/Modulprufung: Klausur
Sprache der Modulprifung: Deutsch oder Englisch

Studiensemester

5. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Bernd Leitl

Ggf. Lehrende

Prof. Bernd Leitl, Dr. Frank Harms

Ggf. Medienformen:

Ubung: EDV-gestiitzte Lehre im IT-Schulungsraum

Literatur:

Literaturliste im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

AC

Modultitel:

Atmospharenchemie

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls verfiigen die Studierenden lber detaillierte Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Atmospharenchemie. Sie kennen die in der Atmosphére
vorkommenden Spurenstoffe und Stoffkreislaufe und haben die Ozonchemie ver-
standen.

Inhalt:

Die Einfuhrung in die Chemie der Atmosphéare beinhaltet eine Einflhrung in die
Grundlagen der Aligemeinen Chemie und eine Stoffkunde chemischer Spuren-
stoffe der Atmosphare. Dabei wird insbesondere die atmospharische Lebens-
dauer, toxikologische Umweltrelevanz und die Strahlungswirksamkeit der Spuren-
stoffe diskutiert. An eine Einflihrung in die allgemeine Kinetik chemischer Reakti-
onen schlief3t sich die Erklarung der Ozonbildung in der Stratosphére und der Tro-
posphére an. Dies umfasst die Diskussion der jahrlich wiederkehrenden Ozonab-
nahme in der Stratosphére zu Beginn des antarktischen Frihjahrs (,0zonloch®)
und die Entstehung von Sommersmog bei Anwesenheit von Stickoxiden, Kohlen-
monoxid und flichtigen organischen Verbindungen.

Lehrform/SWS:

2 SWS Vorlesung / Ubung

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse

Unterrichtssprache:

Deutsch, Lehrmaterial und erganzende Literatur teilweise in englischer Sprache

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studienganges BSc Meteorologie. Es vermittelt
Fachkenntnisse der Technischen Meteorologie. Das Modul eignet sich als Ergan-
zungs- oder Wahlfach fur andere mathematisch-physikalisch orientierte Studien-
gange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
bereitung
Gesamtaufwand 3 LP 60 Std. 60 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Art der Prifung/Modulprifung: Klausur
Sprache der Modulprifung: Deutsch oder Englisch

Prafung(en)

Studiensemester 5. Fachsemester
Haufigkeit des Angebots | jéhrlich

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Buhler

Ggf. Lehrende

Dr. Volker Matthias

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Literaturliste im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel):

KS

Modultitel:

Klimaphysik und Statistik

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Denkweisen und Methoden der
Klimaphysik und Meteorologischen Statistik vertraut. Sie kennen die Bedeutung
der verschiedenen Klimasystemkomponenten im Klimasystem, haben die Kreis-
laufe im Klimasystem (Impuls-, Wasser-, Kohlenstoff-, Energiekreislauf) verstan-
den. Sie sind in der Lage Vorgénge im Klimasystem (Trends, Fluktuationen) qua-
litativ zu erfassen. Sie sind mit den grundlegenden Methoden der Klimasystem-
analyse (Wechselwirkungsanalyse, Faktorenseparation) vertraut und wissen, mit
welchen Modelltypen die Dynamik des Klimasystems beschrieben werden kann.

Die Studierenden kénnen grundlegende statistische Verfahren selbstandig an-
wenden und moderne Ansatze beurteilen, um sie sich bei Bedarf anzueignen. Die
Studierenden sind in der Lage, wissenschaftliche statistische Software anzuwen-
den.

Inhalt:

Das Modul besteht aus den Teilen ,Klimaphysik“ und ,Statistik".

Die Vorlesung ,Klimaphysik“ beginnt mit der Definition der Begriffe Klima und Kii-
masystem. Die Begriffe Klimaantrieb, Riickkopplung, Wechselwirkung und Syner-
gie von Klimafaktoren werden erlautert. Der physikalische Zustand der verschie-
denen Komponenten des Klimasystems wie Atmosphare, Biosphare, Hydro-
sphare und Kryosphére werden fir das gegenwartige Klima beschrieben. Ferner
werden die Wechselwirkungsprozesse im Klimasystem, die so genannten Impuls-
, Wasser-, Kohlenstoff- und Energiekreislaufe vorgestellt. In den Ubungen werden
die erworbenen Kenntnisse zur Losung einfacher Aufgaben eingesetzt.

Die Einfuhrung in die Meteorologische Statistik behandelt die Darstellung der
wichtigsten statistischen Methoden und deren Anwendung auf die Analyse mete-
orologischer Daten. Zentrale Themen sind zunachst Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen sowie die Schéatzung von Parametern und Hypothesentests. Dann folgt
die Analyse von Zeitreihen durch Trenduntersuchungen und mittels spektraler
Methoden. Schliel3lich wird die Analyse multivariater Variablen anhand von me-
teorologischen Feldern und deren Zeitreihen besprochen.

Ziel des Moduls ist es, die im Grundstudium erworbenen Mathematik- und Physik-
und Meteorologiekenntnisse auf einem fur die Meteorologie zentralen Gebiet, der
Klimaphysik und Statistik, systematisch anzuwenden und zu vertiefen.

Lehrform/SWS:

Vorlesung mit Ubungen. Umfang jeweils 2 SW'S fiir die Vorlesungen in ,Klimaphy-
sik“ und ,Meteorologische Statistik“ und 2 SWS fur Ubungen zur ,Klimaphysik“
und 1 SWS fir die Ubungen zur ,Meteorologische Statistik*.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse und Kenntnisse aus der Einfiihrung in die Meteorologie. Fach-
kenntnisse auf dem Gebiet der Klimaphysik und Statistik werden nicht vorausge-
setzt.

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial: Skript in deutscher oder englischer Sprache, zuséatzliche
Literatur meist in englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc. Meteorologie. Es vermittelt die
klimaphysikalischen und statistischen Grundlagen fur das weitere Fachstudium
und die spatere berufliche Praxis. Die behandelten Beispiele stammen aus allen
Bereichen der Klimaphysik und Meteorologischen Statistik. Das Modul eignet sich
daher auch als Ergénzungs- oder Wahlfach fur andere mathematisch-physikalisch
ausgerichtete Studiengange.

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-

bereitung
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Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Teilmodul Klimaphysik 4LP 45 Std. 55 Std. 20 Std.
Teilmodul Statistik 5LP 60 Std. 65 Std. 25 Std.
Gesamtaufwand 9LP | 105 Std. 120 Std. 45 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Das Modul wird mit einer mindlichen oder schriftlichen Priifung in deutscher oder
englischer Sprache abgeschlossen. Die Art der Priifung und die Priifungssprache

Prufung(en) werden zu Beginn des Semesters bekannt gegeben.

Studiensemester Empfohlen: 5. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots | Jahrlicher Rhythmus, Klimaphysik und Meteorologische Statistik im Winterse-
mester

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Bihler

Ggf. Lehrende

Prof. Stefan Buhler, Dr. Richard Blender, Prof. Jin-Song von Storch

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung

26




Modul (Modulkirzel): WEF
Modultitel: Wahlfach
Modultyp: Wahlmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Im Modul ,Wahlfach”verbreitern die Studierenden ihre im Bachelorstudium erwor-
benen Kompetenzen und Kenntnisse.

Inhalt:

Unterschiedlich, je nach Wahl des Studierenden. Es gibt keinerlei Einschrankun-
gen bei der Wahl der Fécher, die Studierenden sollen ihren Neigungen und Inte-
ressen folgen. Es durfen also alle an der Universitat angebotenen Lehrveranstal-
tungen gewahlt werden. Festgelegt ist nur der zeitliche Aufwand fur das Wahlfach.
Die Leistungspunktzahl kann auch durch Kombination verschiedener Kurse er-
reicht werden.

Lehrform/SWS:

Nach Mal3gabe der gewdahlten Facher

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Nach Mal3gabe der gewahlten Facher

Unterrichtssprache:

Nach Mal3gabe der gewahlten Facher

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt
Kenntnisse flr das weitere Fachstudium und die spéatere berufliche Praxis.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
Nach Mal3gabe der gewahlten bereitung
Facher
Gesamtaufwand 10 LP

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Nach Mal3gabe der gewdahlten Facher

Prufung(en)

Studiensemester Es wird empfohlen, das Wahlfach im 5. und 6. Fachsemester zu absolvieren.
Haufigkeit des Angebots | Nach Mal3gabe der gewéhlten Facher

Dauer 2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Meteorologische Angebote fur das Wahlfach finden Sie am Ende des Modulhandbuchs.
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Modul (Modulkirzel):

ETM

Modultitel:

Einfuhrung in die Theoretische Meteorologie

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden haben die fundamentalen Gleichungen der atmospharischen
Dynamik wie Impulsgleichung, Kontinuitatsgleichung, Erster Hauptsatz verstan-
den und kdnnen sie anwenden. Die wichtigsten Approximationen wie Hydrostasie
und Geostrophie kénnen eingeordnet und anhand von Kennzahlen beschrieben
werden. Die Vorticity-Gleichung und die beteiligten Mechanismen sind ebenso be-
kannt wie die wichtigsten Eigenschaften des vertikalen Druck-Koordinatensys-
tems und das Geopotential. Die Geostrophie und die damit verbundenen Modell-
vorstellungen wie Schichtdicke und thermischer Wind sind begriffen worden. Die
guasigeostrophische Approximation mit Omegagleichung und Tendenzgleichung
sind verstanden worden und die wichtigsten Wellentypen wie Rossby- und Schwe-
rewellen kénnen beschrieben und ihre Ausbreitung anhand der Dispersionsrela-
tion abgeleitet werden. Die Ursachen fir die barokline Instabilitdt und deren we-
sentliche Eigenschaften und Abhangigkeiten sind bekannt. Einfache Ableitungen
und konkrete Beispielrechnungen sind durchgefuhrt worden. Insgesamt haben die
Studierenden ein solides Verstandnis von der grof3raumigen atmosphérischen
Dynamik entwickelt und kénnen die zentrale Rolle von Modellvorstellungen und
Approximationen beurteilen.

Inhalt:

Dieses Modul beinhaltet eine Einfiihrung in die Grundlagen der dynamischen Me-
teorologie. Die Vorlesung beginnt mit den fundamentalen Bewegungsgleichungen
auf der rotierenden Erde und der Thermodynamik der geschichteten Atmosphare.
Durch die Skalenanalyse werden diese Gleichungen fir die synoptische Skale
approximiert und das vertikale Druck-Koordinatensystem eingefiihrt. Die Vorticity-
Gleichung und ihre Approximationen bilden einen weiteren Schwerpunkt der Vor-
lesung. Die quasigeostrophische Approximation wird zusammen mit der Approxi-
mation der potentiellen Vorticity als wichtigste Grundlage der groRraumigen dy-
namischen Meteorologie eingefiihrt und zur Beschreibung von Rossby-Wellen
verwendet. Die Ausbreitung von Wellen wird durch Linearisierung und Wellenan-
satze mit der Dispersionsrelation als zentralem Zusammenhang behandelt. An-
hand des Flachwassermodells wird die barotrope Atmosphére und Schwerewel-
len beschrieben. Die Eigenschaften der baroklinen Instabilitat werden im Rahmen
des baroklinen quasigeostrophischen Zweischichtenmodells abgeleitet. Die Vor-
lesung hebt ab auf das Verstandnis wichtiger Konzepte der geophysikalischen
Fluiddynamik, insbesondere auf die Rolle von Approximationen bei der Modellie-
rung sowie Mechanismen wie die Wellenausbreitung und Instabilitéten.

Lehrform/SWS:

V, 4 SWS: Einflhrung in die Theoretische Meteorologie
U, 2 SWS: Einfuhrung in die Theoretische Meteorologie

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Module EM, SP, KS, MATH, PHY .

Unterrichtssprache:

Deutsch mit vornehmlich englischem Lehrmaterial

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Innerhalb des Bachelorstudiengangs Meteorologie: Das Modul legt Grundlagen,
die fur die Bachelorarbeit und eine spatere Tatigkeit im Bereich der Klimatologie,
Dynamik und Synoptik unverzichtbar sind. In anderen Studiengdngen: Fir physi-
kalisch-mathematische Studiengéange ist es als Ergdnzungsfach- oder Wahimo-
dul geeignet.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Einf. Theor. Meteorol. 8LP 90 Std. 90 Std. 60 Std.
Gesamtaufwand 8LP 90 Std. 90 Std. 60 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Mundliche Prufung in deutscher oder englischer Sprache. Die Priufungssprache
wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

28




Studiensemester

Empfohlen: 6. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jahrlich im Sommersemester

Dauer

1 Semester

Modulverantwortlicher

Prof. Nedjeljka Zagar

Ggf. Lehrende

Prof. Nedjeljka Zagar, Dr. Frank Lunkeit

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

OSF

Modultitel:

Optik, Strahlung, Fernerkundung

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden besitzen eine Basiskenntnis der wesentlichen, den Strahlungs-
transport steuernden Prozesse, deren Bedeutung fiir den Energiehaushalt, sowie
typischer optischer Phdnomene, die im Rahmen von geometrischer bzw. Wellen-
optik erklarbar sind. Sie sind mit den Grundlagen der Strahlungstransferrechnung
vertraut und haben Erfahrung in der Strahlungstransfermodellierung. Sie besitzen
grundlegende Kenntnis gangiger Fernerkundungsverfahren und deren Anwen-
dungsbereiche und kénnen Potenzial und Grenzen der behandelten Fernerkun-
dungsmethoden einschéatzen.

Inhalt:

Ausgangspunkt der Lehrveranstaltung ist die Behandlung der Ausbreitung elek-
tromagnetischer Wellen in der klaren, getribten und bewdlkten Atmosphére (Bre-
chung, Reflexion, Beugung, Polarisation; Strahlungstransportgleichung, Streu-
ung, Absorption, Emission), wobei das Frequenzspektrum vom optischen bis in
den Hochfrequenzbereich betrachtet wird. Grundlegende Zusammenhange zwi-
schen dem Strahlungstransport und dem Energiehaushalt der Atmosphére (z.B.
Energiefliisse, mittleres Temperaturprofil, Treibhauseffekt) sowie Folgerungen fur
optische Phanomene (z.B. Himmelsblau, Szintillation, Regenbogen, Halo,
Corona, Aureole) werden besprochen. Die gebrauchlichsten aktiven und passiven
Fernerkundungsverfahren sowohl vom Satelliten als auch bodengebunden wer-
den eingefiihrt, wobei deutlich gemacht wird, dass den unterschiedlichen Ferner-
kundungsverfahren jeweils verschiedene Spezialfalle der Strahlungstransportglei-
chung zu Grunde liegen. Die Lerninhalte werden durch begleitende Ubungen ver-
tieft.

Lehrform/SWS:

Vorlesung mit Ubungen. Umfang jeweils 2 SWS fiir die Vorlesung und fiir die zu-
gehdrigen Ubungen.

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse.

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial: Skript in deutscher Sprache, zuséatzliche Literatur meist
in englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs BSc Meteorologie. Es vermittelt die
Grundlagen des Strahlungstransfers, der Optik und der daraus resultierenden
Fernerkundungsanwendungen, fir das weitere Fachstudium und die spéatere be-
rufliche Praxis. Die behandelten Beispiele stammen aus verschiedenen Bereichen
der Meteorologie. Das Modul eignet sich daher auch als Erganzungs- oder Wahl-
fach fur andere mathematisch-physikalisch ausgerichteten Studiengéange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Optik, Strahlung, Fernerkundung 60 Std. 60 Std. 30 Std.
5LP
Gesamtaufwand 5 LP | 60 Std. 60 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Das Modul wird mit einer schriftlichen Klausur in deutscher oder englischer
Sprache abgeschlossen. Die Prifungssprache wird vor Beginn der Lehrveran-

Prifung(en) staltung bekannt gegeben.
Studiensemester Empfohlen: 6. Fachsemester.
Haufigkeit des Angebots | Jahrlich im Sommersemester
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Bihler
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Ggf. Lehrende Prof. Stefan Bihler

Ggf. Medienformen:

Literatur: Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulkirzel):

BA

Modultitel:

Bachelorarbeit

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden sind in der Lage, sich unter Anleitung in ein Forschungsthema
von begrenztem Umfang einzuarbeiten und es nachfolgend méglichst selbstandig
zu vertiefen. Die Ergebnisse werden schriftlich und mit Hilfe von Bildern und Dia-
grammen anschaulich dokumentiert. Dabei Giben die Studierenden die Techniken
des wissenschaftlichen Arbeitens ein und entwickeln neben der Fachkompetenz
Methodenkompetenz bei der Literaturrecherche, der Erarbeitung eines Themas
und der Dokumentation wissenschaftlicher Sachverhalte.

Inhalt:

Unterschiedlich, je nach Wahl der Studierenden.

Lehrform/SWS:

Abschlussarbeit

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

Zur Bachelorarbeit kann sich anmelden, wer mindestens 90 LP erworben hat.

Unterrichtssprache:

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul schlie3t den Bachelorstudiengang Meteorologie ab.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prifungsvor-
360 Stunden innerhalb von 5 bereitung
Monaten 360
Gesamtaufwand 12 LP 360

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Die Bachelorarbeit wird in deutscher oder englischer Sprache abgefasst. Uber die
Wabhl der Sprache ist vor Beginn der Arbeit Einvernehmen mit der Betreuerin bzw.
dem Betreuer zu erzielen.

Dauer

360 Stunden innerhalb von 5 Monaten

Modulverantwortliche(r):

Studiengangsmanager

Ggf. Lehrende

je nach Thema unterschiedlich

Ggf. Medienformen:

Literatur:

je nach Thema unterschiedlich
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Module aus der Physik

Modul-Kennung PHY-E1
Modul-Titel Physik |
Modul-Typ Pflichtmodul

Qualifikationsziele

[ | Die Studierenden kennen die grundlegenden Phanomene
der Mechanik und Wéarmelehre.

[1 | Sie kénnen mechanische und thermische Vorgénge einord-
nen und erklaren.

[1 | Sie haben einen Einblick in die Grundlagen theoretischer Be-
griffsbildung erworben und kénnen die dazugehérigen ma-
thematischen Methoden anwenden.

[1 | Verstandnis haben erstes Verstandnis fur den Zusammen-
hang zwischen experimenteller Beobachtung und theoreti-
scher Beschreibung im Rahmen der Newton'schen Mecha-
nik gewonnen und sind in der Lage mechanischer Phano-
mene mathematisch (z.B. in Form geeigneter Differential-
gleichungen) zu formulieren.

Inhalte

Das Modul wird als integrierter Kurs der Experimental- und The-
oretischer Physik angeboten. Physikalische Inhalte und zugeho-
rige mathematische Methoden sind im Folgenden dargestellt:

l. Kinematik eines Massenpunktes — Vektoralgebra

Il. Dynamik eines Massenpunktes — Parametrisierung von
Kurven, Differenzieren vektorwertiger Funktionen und
einfache Differentialgleichungen

M. Arbeit und Energie, konservative Krafte — Wegintegral,
totales Differential, Gradient, Taylor-Entwicklung

V. Dynamik von Massenpunktsystemen, Energie- und Im-
pulserhaltung — Klassifizierung und Lésungs-methoden
gewohnlicher Differentialgleichungen

V. Gravitation und Kepler'sche Gesetze

VI. Spezielle Relativitat

VII. Dynamik starrer Kérper — Volumenintegral

VIII. Drehimpuls und Drehmoment

IX. Mechanische Schwingungen — komplexe Zahlen,
Schwingungsgleichung, Fourier-Reihe

X. Mechanische Wellen — Wellengleichung

XL Warmelehre

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch, in der Regel wird mindestens eine
Ubungsgruppe in englischer Sprache angeboten.

Lehrformen

Vorlesungen im Umfang von 7 SWS

(Physik I: 4 SWS, Einfuhrung in die Theoretische Physik I: 3
SWS)

Ubungen im Umfang von 3 SWS

Voraussetzungen fir die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Keine

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengangen Physik, Geophy-
sik/Ozeanographie und Meteorologie.

Pflichtmodul im BA-MA-Studiengang LA an Gymnasien.
Innerhalb des Bachelor-Studienganges: Das Modul vermittelt
essentielle physikalische Grundkenntnisse.

In anderen Studiengéngen: Es eignet sich als physikalisches
Wahl- oder Ergdnzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prufung(en)

Modulabschlussprifung: Klausur
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Sprache: in der Regel Deutsch, Abweichungen werden vor Be-
ginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Fiir die Priifungsart ,Klausur” gilt folgende ergdnzende Rege-
lung:

Art und Umfang von nicht-obligatorischen Studienleistungen (in
der Regel Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben)
werden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt und bekannt ge-
geben. Zu diesem Zeitpunkt wird ebenfalls festgelegt und be-
kannt gegeben, in welcher Weise erfolgreich erbrachte Studien-
leistungen zum Erwerb eines Bonus fiihren. Der Bonus darf 40
% der Mindestanforderung fiir das Bestehen der Prifungsklau-
sur nicht Gberschreiten. Er kann zu einer Verbesserung der No-
tenziffer der Modulabschlussprifung um maximal 0.3 fiihren.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 12 Leistungspunkte

Haufigkeit des Angebots

Semesterlich

Dauer

1 Semester

Studiensemester

Empfohlenes Semester: 1. FS
Empfohlen: 1. FS
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Modul-Kennung

PHY-E2

Modul-Titel

Physik Il

Modul-Typ

Pflichtmodul

Qualifikationsziele

[l | Die Studierenden kennen die grundlegender Phanomene
der Elektrizitat, des Magnetismus und der Optik.

[l | Sie koénnen elektromagnetische Vorgange einordnen und
erklaren.

Sie haben Einblick in die theoretische Begriffsbildung klas-
sischer Felder erlangt.

Sie kdnnen die Rechenmethoden der Vektoranalysis auf
einfache physikalische Problemstellungen anwenden.

[l | Sie verstehen den Zusammenhang zwischen experimentel-
ler Beobachtung und theoretischer Beschreibung im Rah-
men der Maxwell-Theorie und sind in der Lage elektromag-
netische Phanomene mathematisch zu formulieren.

Inhalte

Das Modul wird als integrierter Kurs der Experimental- und The-
oretischer Physik angeboten. Physikalische Inhalte und zugeho-
rige mathematische Methoden sind im Folgenden dargestellt:

l. Elektrostatik — Vektoranalysis: mehrdimensionale Integ-
rale, Integralsatz von Gaul3, Kugel- und Zylinderkoordi-
naten, Poisson-Gleichung

Il. Magnetismus — Integralsatz von Stokes

Il Elektrostatische Felder in Materie

v Statische Magnetfelder in Materie

V. Elektrische Leitung — Kontinuitatsgleichung

VL. Zeitabhangige elektromagnetische Felder — Erhaltungs-
séatze der Elektrodynamik

VII. Wechselstrome

VIII. Elektromagnetische Wellen — Fourier-Integrale

IX. Geometrische Optik

X. Interferenz und Beugung

XI. Elektrodynamik und Relativitat

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch, in der Regel wird mindestens eine
Ubungsgruppe in englischer Sprache angeboten.

Lehrformen

Vorlesungen im Umfang von 7 SWS

(Physik 1I: 4 SWS, Einfihrung in die Theoretische Physik II: 3
SWS)

Ubungen im Umfang von 3 SWS

Voraussetzungen fir die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Erfolgreiche Modulprifung im
Modul PHYSIK |

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengangen Physik, Geophy-
sik/Ozeanographie und Meteorologie.

Pflichtmodul im BA-MA-Studiengang LA an Gymnasien.
Innerhalb des Bachelor-Studienganges: Das Modul vermittelt
essentielle physikalische Grundkenntnisse.

In anderen Studiengéngen: Es eignet sich als physikalisches
Wahl- oder Erganzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prufung(en)

Modulabschlussprifung: Klausur
Sprache: in der Regel Deutsch, Abweichungen werden vor Be-
ginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
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Fiir die Priifungsart ,Klausur” gilt folgende ergdnzende Rege-
lung:

Art und Umfang von nicht-obligatorischen Studienleistungen (in
der Regel Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben)
werden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt und bekannt ge-
geben. Zu diesem Zeitpunkt wird ebenfalls festgelegt und be-
kannt gegeben, in welcher Weise erfolgreich erbrachte Studien-
leistungen zum Erwerb eines Bonus fiihren. Der Bonus darf 40
% der Mindestanforderung fiir das Bestehen der Prufungsklausur
nicht Uberschreiten. Er kann zu einer Verbesserung der Noten-
ziffer der Modulabschlusspriufung um maximal 0.3 fihren.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 12 Leistungspunkte

Haufigkeit des Angebots

Semesterlich

Dauer

1 Semester

Studiensemester

Empfohlenes Semester: 2. FS
Empfohlen: 2. FS
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Modul-Kennung

PHY-AP

Modul-Titel Physikalisches Praktikum fir Studierende der Naturwis-
senschaften
Modul-Typ Pflichtmodul

Qualifikationsziele

I Die Studieren lernen experimentellen Methoden und In-
strumente der Physik kennen.

Il Sie wenden die in den Modulen Physik | und Physik I
erlernten Gesetze praktisch an und tberprifen sie in ein-
fachen Versuchsaufbauten, die teilweise selbst zu er-
stellen sind.

Il. Sie erlernen den kritischen Umgang mit Messergebnis-
sen; sie kdnnen experimentelle Fehler abschatzen deren
Ursache erkennen (ABK).

V. Sie kénnen Messprotokolle anfertigen und wissen um
deren Wichtigkeit flr verantwortungsvolles wissen-
schaftliches Arbeiten.

V. Sie sind in der Lage Versuchsdurchfiihrung, Messergeb-
nisse und deren Interpretation mundlich und schriftlich
darzustellen (ABK).

VI. Sie haben erste Erfahrung mit der Durchfliihrung von
Projekten im Team gesammelt (ABK).

Inhalte

Physikalisches Praktikum I: 12 grundlegende Versuche aus den
Bereichen: Mechanik und Warmelehre, Elektrizitat und Magne-
tismus, Wellen.

Physikalisches Praktikum 1I: 12 grundlegende Versuche aus
den Bereichen: Atomphysik, Elektronik, Optik, Schwingungen.

Unterrichtssprache

Deutsch oder Englisch, in der Regel Deutsch.

Lehrformen

Praktikum I: 5 SWS
Praktikum II: 5 SWS

Voraussetzungen fur die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Erfolgreiche Teilnahme am Mo-
dul PHYSIK |

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengdngen Physik, Geophy-
sik/Ozeanographie und Meteorologie.

Pflichtmodul in den Bachelor-Master-Studiengangen LA an
Gymnasien, LA Berufliche Schulen, LA Primarstufe und Sekun-
darstufe 1 und LA an Sonderschulen.

Innerhalb des Bachelor-Studienganges: Das Modul vermittelt
essentielle physikalische Grundkenntnisse.

In anderen Studiengangen: Es eignet sich als physikalisches
Wabhl- oder Erganzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prufung(en)

Modulprifung: Erfolgreiche Praktikumsabschliisse
Erfolgreiche Durchfiihrung von 2 mal 12 Versuchen und Anfer-
tigung der dazugehérigen Versuchsprotokolle.

Der Nachweis erfolgt in der Regel Uber Testate.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 16 Leistungspunkte,

(ABK-Anteil: 8 Leistungspunkte)

Im Bachelor-Studiengang Meteorologie:

8 LP, davon 4 LP im ABK-Bereich.

Im Bachelor-Studiengang Geophysik/Ozeanographie:

16 LP, davon 8 LP im ABK-Bereich.

Das Praktikum kann in zwei Teilen von jeweils 6 Versuchen
durchgefihrt werden.

Haufigkeit des Angebots

Zweimal pro Semester: als Blockveranstaltung in der vorle-
sungsfreien Zeit oder vorlesungsbegleitend.

Dauer

2 Semester.
In geophysikalischen Studiengdngen kann sich das gesamte
Praktikums-Modul iber 3 Semester erstrecken.

Studiensemester

Zulassung: WS | Empfohlenes Semester:
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1. FS fur Physikalische Praktikum I,
2. FS fur Physikalische Praktikum Il
Empfohlen: 2. FS

Zulassung: SS Empfohlenes Semester:

1. FS fir Physikalische Praktikum I,
1. FS fur Physikalische Praktikum Il
Empfohlen: 1. FS

38




Module aus der Mathematik

Modul-Kennung MATH 1

Modul-Titel Mathematik | fir Studierende der Bachelor-Studiengange Ge-
ophysik/Ozeanographie, Meteorologie und Physik

Modul-Typ Pflichtmodul

Qualifikationsziele

o | Die Studierenden lernen die Struktur mathematischer Ge-
setze und Beweisfiihrungen kennen.

o | Sie sind mit dem Begriff der Konvergenz und des Grenzwer-
tes vertraut und kdnnen Grenzwerte von Folgen und Funktio-
nen ermitteln.

e | Sie erfassen den Zusammenhang zwischen der Ldsungs-
struktur von Systemen linearer Gleichungssysteme und der
Vektorraumstruktur.

e | Sie sind sensibilisiert fir die Problematik eines stark verein-
fachenden Umgangs mit mathematischen Begriffen.

e | Sie kdnnen Funktionen einer Veranderlichen sicher differen-
zieren und integrieren.

Inhalte

l. Die Zahlbereiche N, Q, Rund C

I1. Vektoren und Vektorrdume

Il Konvergente Folgen und Reihen

V. Lineare Gleichungssysteme

V. Stetigkeit und Differenzierbarkeit
(von Funktionen in einer Veranderlichen)

VI. Integration solcher Funktionen

Unterrichtssprache

In der Regel Deutsch. Abweichungen von der Regel werden zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gemacht.

Lehrformen

Vorlesung im Umfang von 4 SWS,
Ubungen im Umfang von 2 SWS.
Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben.

Voraussetzungen fir die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Keine

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengdngen Physik, Geophy-
sik/Ozeanographie und Meteorologie.

Innerhalb des Bachelor-Studienganges: Das Modul vermittelt eine
breite mathematische Grundausbildung.

In anderen Studiengdngen: Es eignet sich als mathematisches
Wabhl- oder Ergénzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prufung(en)

Modulabschlussprifung: Klausur

Voraussetzung fur die Teilnahme an der Modulabschlussprifung:
mindestens 50% der moglichen Punktzahl in der Semesterab-
schlussklausur.

Sprache: in der Regel Deutsch, Abweichungen werden vor Beginn
der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Fir die Priifungsart ,Klausur* gilt folgende ergénzende Regelung:
Art und Umfang von nicht-obligatorischen Studienleistungen (in
der Regel Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben)
werden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt und bekannt ge-
geben. Zu diesem Zeitpunkt wird ebenfalls festgelegt und bekannt
gegeben, in welcher Weise erfolgreich erbrachte Studienleistun-
gen zum Erwerb eines Bonus fuhren. Der Bonus

darf 40 % der Mindestanforderung fur das Bestehen der Prufungs-
klausur nicht Gberschreiten. Er kann zu einer Verbesserung der
Notenziffer der Modulabschlussprifung um maximal 0.3 fuhren.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 8 Leistungspunkte
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Haufigkeit des Angebots Jabhrlich, im Wintersemester
Dauer 1 Semester
Studiensemester Zulassung WS: | Empfohlen: 1. FS

Zulassung SS:

Empfohlen: 2. FS
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Modul-Kennung

MATH 2

Modul-Titel Mathematik Il fir Studierende der Bachelor-Studiengange Ge-
ophysik/Ozeanographie, Meteorologie und Physik
Modul-Typ Pflichtmodul

Qualifikationsziele

o | Die Studierenden sind im Umgang mit Folgen von Funktionen
vertraut.

e | Sie kdnnen den Begriff der Konvergenz auf Funktionenfolgen
anwenden und kennen die Darstellung der wichtigen Funktio-
nen durch ihre Taylor-Reihe und Fourier-Reihe.

o | Die Studierenden kennen die Struktur und GesetzmaRigkeiten
von Hilbert-Raumen. Sie sind sicher im Umgang mit endlich-
dimensionalen Hilbert-Raumen.

o | Sie kdnnen gewdhnliche Differentialgleichungen klassifizieren
und wissen um Bedingungen ihrer (eindeutigen) Losbarkeit.

e | Sie kdnnen einfache Losungsmethoden fur gewoéhnliche Dif-
ferentialgleichungen anwenden.

e | Sie sind vertraut mit den Eigenschaften von Funktionen meh-
rerer Veranderlicher und sind sicher im Umgang mit Differen-
tialoperationen.

Inhalte

l. Funktionenfolgen

1. Hilbert-Raume

1. Fourier-Reihen

\VA Gewohnliche Differentialgleichungen

V Differentialrechnung im Rn

Unterrichtssprache

In der Regel Deutsch. Abweichungen von der Regel werden zu Be-
ginn der Veranstaltung bekannt gemacht.

Lehrformen

Vorlesung im Umfang von 4 SWS,
Ubungen im Umfang von 2 SWS.
Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben.

Voraussetzungen fiur die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Erfolgreiche Modulprifung im Mo-
dul MATH 1.

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengéangen Physik, Geophy-
sik/Ozeanographie und Meteorologie.

Innerhalb des Bachelor-Studienganges: Das Modul vermittelt eine
breite mathematische Grundausbildung.

In anderen Studiengédngen: Es eignet sich als mathematisches
Wabhl- oder Erganzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prufung(en)

Modulabschlussprifung: Klausur

Voraussetzung fur die Teilnahme an der Modulabschlussprifung:
mindestens 50% der mdglichen Punktzahl in der Semesterab-
schlussklausur.

Sprache: in der Regel Deutsch, Abweichungen werden vor Beginn
der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Fiir die Priifungsart ,Klausur® gilt folgende ergénzende Regelung:
Art und Umfang von nicht-obligatorischen Studienleistungen (in der
Regel Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben) wer-
den zu Beginn der Veranstaltung festgelegt und bekannt gegeben.
Zu diesem Zeitpunkt wird ebenfalls festgelegt und bekannt gege-
ben, in welcher Weise erfolgreich erbrachte Studienleistungen zum
Erwerb eines Bonus fuhren. Der Bonus darf 40 % der Mindestan-
forderung fur das Bestehen der Prifungsklausur nicht
Uberschreiten. Er kann zu einer Verbesserung der Notenziffer der
Modulabschlussprifung um maximal 0.3 fiihren.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 8 Leistungspunkte

Haufigkeit des Angebots

Jahrlich, im Sommersemester

Dauer

1 Semester

Studiensemester

Zulassung WS: | Empfohlen: 2. FS
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| Zulassung SS: | Empfohlen: 3. FS
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Modul-Kennung

MATH 3

Modul-Titel Mathematik Il fur Studierende der Bachelor-Studiengénge
Geophysik/Ozeanographie, Meteorologie und Physik
Modul-Typ Pflichtmodul

Qualifikationsziele

o | Die Studierenden kennen die GesetzmaRigkeiten der In-
tegration im Rn. Sie kennen den Unterschied zwischen den
Riemann‘schen und dem Lebegue’‘schen Integrationsbe-
griff.

e | Sie kennen die klassischen Integralsatze und kdnnen sie auf
die Funktion im R sicher anwenden.

o | Sie sind vertraut mit den GesetzmaRigkeiten von Distributi-
onen einschlieB3lich der Delta-Distribution und ihrer Ableitun-
gen.

o | Sie konnen die Fourier-Transformation sicher anwenden.

o | Die Studierenden kénnen einfache Typen partieller Differen-
tialgleichungen erkennen und angemessene Ldsungsme-
thoden anwenden.

Inhalte

I Integration im Rn

Il. Die klassischen Integralsatze

1. Distributionen und Fourier-Transformation

V. Partielle Differentialgleichungen

Unterrichtssprache

In der Regel Deutsch. Abweichungen von der Regel werden zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gemacht.

Lehrformen

Vorlesung im Umfang von 4 SWS,
Ubungen im Umfang von 2 SWS.
Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben.

Voraussetzungen fir die Teilnahme

Verbindliche Voraussetzungen: Keine
Empfohlene Voraussetzungen: Erfolgreiche Modulprifung in den
Modulen MATH 1 und MATH 2.

Verwendbarkeit des Moduls

Pflichtmodul in den Bachelor-Studiengangen Geophysik/Ozea-
nographie, Meteorologie und Physik.

Innerhalb der Bachelor-Studiengénge: Das Modul vermittelt eine
breite mathematische Grundausbildung.

In anderen Studiengéngen: Es eignet sich als mathematisches
Wahl- oder Ergénzungsfach.

Art, Voraussetzung und Sprache
der (Teil)Prifung(en)

Modulabschlussprifung: Klausur

Voraussetzung fir die Teilnahme an der Modulabschlusspri-
fung: mindestens 50% der moglichen Punktzahl in der Semes-
terabschlussklausur.

Sprache: in der Regel Deutsch, Abweichungen werden vor Be-
ginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Fiir die Priifungsart ,Klausur” gilt folgende ergdnzende Rege-
lung:

Art und Umfang von nicht-obligatorischen Studienleistungen (in
der Regel Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Hausaufgaben)
werden zu Beginn der Veranstaltung festgelegt und bekannt ge-
geben. Zu diesem Zeitpunkt wird ebenfalls festgelegt und be-
kannt gegeben, in welcher Weise erfolgreich erbrachte Studien-
leistungen zum Erwerb eines Bonus filhren. Der Bonus darf 40
% der Mindestanforderung fir das Bestehen der Prufungsklau-
sur nicht Gberschreiten. Er kann zu einer Verbesserung der No-
tenziffer der Modulabschlussprifung um maximal 0.3 fithren.

Arbeitsaufwand (fur Teilleistungen
und Gesamtaufwand)

Gesamt: 8 Leistungspunkte

Haufigkeit des Angebots

Jahrlich, im Wintersemester

Dauer

1 Semester

Studiensemester

Zulassung: WS Empfohlen: 3. FS

Zulassung: SS Empfohlen: 4. FS
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Beschreibung der Module im Studiengang MSc Meteorologie

Der MSc-Studiengang Meteorologie gliedert sich in zwei einjahrige Abschnitte, die fachliche
Vertiefungsphase und die Forschungsphase. In der fachlichen Vertiefungsphase wird
meteorologisches Spezialwissen vermittelt, das auf den in der BSc-Phase gelegten
Grundlagen aufbaut. Die Forschungsphase dient der Vertiefung des selbststéandigen
wissenschaftlichen Arbeitens.

Der generelle Aufbau des Studiengangs wird in Bild 1 veranschaulicht. In dieser Zeichnung
haben alle zu einem Modul gehérenden Lehrveranstaltungen gleiche Farben und Fullmuster.
Ferner angegeben ist der Umfang der Lehrveranstaltungen in Semesterwochenstunden und
zuséatzlich in Leistungspunkten, um einen Eindruck von der zeitlichen Belastung des
Regelstudierenden zu vermitteln.

Das Modul ,Theoretische Meteorologie® fasst die Inhalte aus der im BSc-Studiengang ange-
siedelten einfiihrenden Theorievorlesung nochmals kurz zusammen und vertieft dann den
Stoff. Es vermittelt Kenntnisse zur atmospharischen Zirkulation, zur Vorhersagbarkeit sowie
zur Entwicklung und Anwendung komplexer nichtlinearer und stochastischer Modelle. Diese
Kenntnisse versetzen den Teilnehmer in die Lage, beobachtete oder simulierte atmosphéri-
sche Phdnomene verstehen und beurteilen zu kénnen.

Die Ubungen fordern die Kommunikationsfahigkeit und die Methoden-Kompetenz bei der
Umsetzung von Fachwissen. Mathematisch-physikalische Konzepte werden in ihrer
Bedeutung fir die Meteorologie vertieft.

Der Wahlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung®“ bietet Studierenden die Méglichkeit,
sich individuell in einzelnen Teilgebieten der Meteorologie Spezialkenntnisse anzueignen. Die
einzelnen Kurse bauen auf den Grundkenntnissen, die in den Pflichtveranstaltungen des BSc
und MSc Meteorologie vermittelt wurden, auf und vertiefen sie, um die Basis fir eigene wis-
senschaftliche Arbeiten, z.B. in Rahmen der Masterarbeit, zu schaffen. Jeder Kurs besteht in
der Regel aus 2 SWS und umfasst 3 LP. Insgesamt missen 14 LP belegt werden. Das Kursan-
gebot wird jedes Semester im Vorlesungsverzeichnis angeben und richtet sich in erster Linie
an den aktuellen Forschungsthemen der Dozenten aus.
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WS1
LP 31

SS1
LP 29

WS 2
LP 30

SS2
LP 30

Masterstudiengang Meteorologie: Ubersicht

Theoretische = et Vertiefung 1 Met. Modell: 1~ Wahlfach Erganzungsfach
'\\/ﬁﬁ?;ologf LP 6 V2+U2,LP5 LP 4 LP’8

Lehrexkursion Met. Vertiefung 2 - -Met. Modell..2. . Seminar = Wahlfach Erganzungs-

S2+Ex4 12, LP 7 LP 6 V2+U2,LP 5 S2,LP 2 LP 5 fach’'LP4
PGl G SR aiEIe i Methodenkenntnis und Projektplanung
e LP 15

Masterarbeit mit Abschlusskolloquium
LP 30

Die zu einem Modul gehdrenden Lehrveranstaltungen sind durch gleiche Farben und Fullmuster gekennzeichnet. Alle meteorologi-
schen Lehrveranstaltungen sind in blauer Farbe dargestellt. Wahlfacher (turkis) sind entweder Lehrveranstaltungen aus dem Gebiet
der Meteorologie oder Lehrimporte. Das Ergdnzungsfach (griin) umfasst einen Lehrveranstaltungsblock aus einem (in der Regel)
naturwissenschatftlichen Fachgebiet auRerhalb der Meteorologie. Die Lehrveranstaltungen sind von Regelstudierenden in den an-
gegebenen Semestern zu absolvieren (Referenzsemester).

Bild 1: Zeitlicher Ablauf des Studiengangs MSc Meteorologie mit Modulen und Leistungspunkten.
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Ziel des Moduls ,,Meteorologische Modellierung* ist es, die Grundlagen der meteorolo-
gischen Modellierung kennenzulernen und anzuwenden. Das Modul besteht aus vier BI6-
cken:

A. Skalenubergreifende Ansatze in der Modellierung

B. Physikalische Ahnlichkeit und physikalische Modellierung

C. Grundlagen der numerischen Modellierung: Diskretisierung und Numerik
D. Modellbildung: Parametrisierungen, Rand- und Anfangswerte

In Teilmodul A werden die grundlegenden Konzepte und Begriffe der Modellierung einge-
fuhrt. Die Grundgleichungen und die in atmosphéarischen Modellen unterschiedlicher
Skala genutzten Naherungen mit ihren Gultigkeitsbereichen werden abgeleitet. Als einfa-
che Modelle werden Konzeptmodelle eingefiihrt und analytische Lésungen fir meteorolo-
gische Anwendungen erlautert. Beispiele verschiedener analytischer Losungen und kon-
zeptioneller Modelle werden gegeben und Anwendungsgrenzen dieser Modelle erlautert.

Teilmodul B beschéftigt sich mit den Méglichkeiten und Grenzen der physikalischen Mo-
dellierung bodennaher atmosphérischer Strémungs- und Transportprozesse. Die theore-
tischen Grundlagen der physikalischen Modellierung werden entwickelt und die fur physi-
kalische Modellversuche zu verwendenden Randbedingungen definiert. Praktische Ver-
fahren und Methoden der versuchstechnischen Umsetzung der Modellgesetze in Wind-
und Wasserkanalen werden vorgestellt und Grundkenntnisse zur Verwendung modellspe-
zifischer Messtechnik werden vermittelt. Konkrete praktische Beispiele der Anwendung
physikalischer Modelle sowie Fragen der Validierung und Bewertung von Messdaten wer-
den diskutiert.

Teilmodul C vermittelt die Grundlagen der numerischen Modellierung, und Kenntnisse zur
Diskretisierung von Gleichungen, die typisch fiir meteorologische Anwendungen sind. Be-
handelt werden die Evolutionsgleichung, die eindimensionale lineare und nichtlineare Ad-
vektion, die eindimensionale Diffusion sowie die eindimensionale lineare und nichtlineare
Transportgleichung. Unterschiedliche Methoden zur numerischen Behandlung dieser
Gleichungen werden erlernt und ihre Eigenschaften hinsichtlich Konsistenz, Konvergenz
und Stabilitat erlautert. Die Ausweitung auf zweidimensionale Probleme fuhrt zur Defini-
tion unterschiedlicher Gitter und zur Darstellung durch Kugelflachenfunktionen.

Im Teilmodul D werden die in atmospharischen Modellen unterschiedlicher Skala
genutzten Parametrisierungen subskaliger atmosphéarischer Prozesse

Da die im Modul behandelten Probleme typisch fur viele Bereiche der Stromungsphysik
sind, eignet sich das Modul auch als Neben- oder Wahlfach fir andere mathematisch-
physikalisch ausgerichtete Studiengénge.

Ziel des Moduls ,Wahlfach*® ist es, die im Masterstudium im Fach Meteorologie erworbe-
nen Kenntnisse durch Erwerb zusatzlicher Kenntnisse zu verbreitern. Es gibt keinerlei
Einschrankungen bei der Wahl des Fachs, die Studierenden sollen ihren Neigungen und
Interessen folgen. Festgelegt ist nur der zeitliche Aufwand fur das Wahlfach (9 LP). Die
Leistungspunktzahl kann durch Kombination verschiedenartiger Lehrveranstaltungen er-
reicht werden.

Auch mit dem Modul ,Erganzungsfach® soll der Kenntnisstand der Studierenden
verbreitert werden. Anders als beim Wahlfach soll es sich nun jedoch um ein
mathematisch-naturwissenschaftliches Fach (z.B. Ozeanographie, Physik, Geophysik,
Mathematik, Informatik) handeln. Stellt der Studierende jedoch einen hinreichend
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begriindeten Antrag an den Studienfachberater, kann auch ein Nebenfach aus einem
nicht-naturwissenschaftlichen Fach genehmigt werden (z.B. BWL als Vorbereitung fur
eine anschlieBende Tatigkeit in einer Versicherung oder in der Klimafolgenforschung).
Strikt festgelegt ist nur der zeitliche Aufwand fir das Nebenfachstudium (12 LP). Wie
dieser Rahmen inhaltlich zu fullen ist, legt der Studierende zu Beginn des
Nebenfachstudiums gemeinsam mit dem vom Studierenden gewdahlten Nebenfachprifer
fest.

Das Modul ,,Lehrexkursion® besteht aus zwei Teilen, einem Seminarteil und einem
Feldexperiment. Das gesamte Modul steht jedes Jahr unter einem bestimmten meteoro-
logischen Thema, wie beispielsweise ,Atmospharische Grenzschicht, ,Land-Seewind-
Zirkulation® oder ,Raumliche Inhomogenitaten®.

Im Rahmen des Seminars zur Lehrexkursion wird die Theorie zum jeweiligen Thema der
Lehrexkursion vermittelt. Dabei konzentrieren sich Kleingruppen auf einzelne Fragstellun-
gen und entwickeln Mess- und Auswertekonzepte, die sie im nachfolgenden Feldexperi-
ment umsetzen.

Im Feldexperiment ,Lehrexkursion® fihren die Studierenden unter Anleitung selbstandig
Messungen mit modernen Instrumenten durch. Sie lernen die Eigenschaften der Geréte
unter verschiedenen meteorologischen Bedingungen kennen. Bei der Auswertung der
Messdaten liegen die Schwerpunkte auf der synergetischen Zusammenfihrung der
Informationen von verschiedenen Messsystemen und auf der Einordnung der Messungen
in den synoptischen Zusammenhang, Die Messdaten werden entsprechend den im
Seminar ausgearbeiteten Fragestellungen aufbereitet und kritisch bewertet.

Alternativ zur Lehrexkursion kénnen die Studierenden auch ein mindestens 4-wdchiges
Praktikum absolvieren, das jedoch eine eindeutige meteorologische Ausrichtung haben
und in einer anerkannten meteorologischen Einrichtung (z.B. beim Deutschen
Wetterdienst) durchgefiihrt werden muss.

Im Seminar , Konferenztraining”“ sollen die Studierenden die Kompetenzen zur
Vorstellung eigener wissenschaftlicher Ergebnisse auf internationalen Konferenzen
erwerben. Zum Thema ihrer Bachelorarbeit reichen die Studierenden Kurzfassungen
(Abstracts) ein und prasentieren ihre Arbeit als Poster und/oder Kurzvortrag in einem an
konferenzéhnlichen Rahmen.

Die Forschungsphase des Masterstudiengangs beginnt mit dem Modul ,Fachliche
Spezialisierung“. Es dient dem vertieften Studium eines meteorologischen
Forschungsgebietes, aus dem spater das Thema der Masterarbeit gewahlt werden soll.
Dabei sollen sich die Studierenden in vorgegebener Frist in eine anspruchsvolle
Problemstellung und die dazu existierende Literatur einarbeiten. Parallel dazu nehmen sie
an einem Arbeitsgruppenpraktikum teil und lernen hier die speziellen Methoden kennen,
die die Wissenschaftler der Arbeitsgruppe anwenden und die sie fir die Bearbeitung ihres
Themas bendtigen werden. Ferner nehmen sie am Gemeinsamen Seminar des
Meteorologischen Instituts sowie am fir sie zutreffenden Arbeitsgruppenseminar teil. Das
Gemeinsame Seminar ist die Plattform des Instituts fur die Master- und
Doktorandenvortrdge. Unter Arbeitsgruppenseminar sind die etwa wochentlich in den
Abteilungen stattfindenden Gesprache zu verstehen, in denen die Wissenschaftler,
Doktoranden und Masterstudierenden sich gegenseitig Giber Fortschritte in den laufenden
Forschungsarbeiten informieren, Probleme diskutieren und ihre Arbeiten aufeinander
abstimmen.
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Im nachfolgenden Modul ,Methodenkenntnis und Projektplanung® arbeiten sich die
Studierenden gezielt in die fiur die Bearbeitung der Masterarbeit erforderliche Methodik
ein, lernen also z.B. ein bestimmtes numerisches Modell oder spezielle Messtechniken
und Datenverarbeitungsketten mit den dahinterliegenden theoretischen Fundierungen im
Detail kennen. Sie entwickeln das Konzept sowie den Zeit- und Arbeitsplan fur ihre eigene
Forschungsarbeit und stimmen sie mit dem jeweiligen Betreuer ab. Sie stellen ihre Ideen
und Plane im Arbeitsgruppenseminar vor, setzen sie der Kritik der Arbeitsgruppe aus,
bekommen Anregungen und lernen, sich in einem Team von Wissenschaftlern zu
behaupten. Sie kdnnen an Workshops oder ,Summer Schools’ teilnehmen, werden mit auf
Tagungen genommen oder erhalten die Mdglichkeit, Forschergruppen zu besuchen, die
ahnlich geartete Themenstellungen bearbeiten. Ferner nehmen sie am Gemeinsamen
Seminar teil, das als eine Art Forum fiir die Graduiertenausbildung des Meteorologischen
Instituts betrachtet werden kann und der formalen Sicherung der fachlichen Kontakte
zwischen den Arbeitsgruppen dient. Hinzu kommen die regelmafigen Besprechungen
innerhalb der jeweiligen Arbeitsgruppe.

Mit der 6-monatigen ,Masterarbeit® zeigt der Studierende zum Abschluss des
Studiengangs, dass er dazu beféhigt ist, eine wissenschaftliche Fragestellung aus dem
Gebiet der Meteorologie selbststandig unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden zu
bearbeiten und gemal wissenschaftlicher Standards zu dokumentieren. Bei der
Bearbeitung des Themas wird auf die in den Modulen ,Fachliche Spezialisierung’ und
,Methodenkenntnis und Projektplanung’ gelegten Grundlagen zuriickgegriffen.

Ausgehend vom Stand der Forschung werden Losungswege flr die wissenschaftliche
Fragestellung zunéchst aufgezeigt und dann umgesetzt. Die erzielten Ergebnisse sind in
angemessener Weise darzustellen und kritisch zu bewerten. Das Modul endet mit einem
Vortrag und anschliel3ender Verteidigung der Ergebnisse im Gemeinsamen Seminar.

Die Abteilungen des Meteorologischen Instituts halten Listen mit Themenvorschlagen fur
Masterarbeiten vor, aus denen die Studierenden auswahlen konnen. Dartber hinaus
kénnen die Studierenden eigene Themen vorschlagen, sofern sie fir diese Betreuer im
Lehrkorper finden. Werden Masterarbeiten extern durchgefiihrt, muss die Betreuung
durch ein Mitglied des Lehrkérpers des Meteorologischen gewdhrleistet sein.

Die Qualifikationsziele der Masterarbeit sind:

o Selbststandiges Bearbeiten eines wissenschaftlichen Themas unter Betreuung
durch ein Mitglied des Lehrkorpers

Anwendung meteorologischen Methodenwissens auf einen anspruchsvollen
meteorologischen Sachverhalt

Vertiefung der Problemlésungskompetenz und des Transfers von Methodenwissen

Wissenschaftliche Bewertung und Einordnung der eigenen Arbeit vor dem
Hintergrund der aktuellen Forschungsarbeiten zum jeweils gewéahlten Thema.

Darstellung, wissenschaftliche Bewertung und Diskussion der Losungsansatze
zum Thema der Masterarbeit in schriftlicher Form und als Referat mit Diskussion.

Nach dem Erwerb der 120 LP wird mit der Verleihung des Grades 'Master of Science’ fir
das Fach Meteorologie anhand einer Urkunde bestétigt, dass die Studierenden
meteorologische Spezialkenntnisse erworben haben und zur selbststandigen Anwendung
wissenschaftlicher Methoden auf dem Gebiet der Meteorologie befahigt sind. Aus dem
Zeugnis und dem mit dem Zeugnis ausgehandigten ,Diploma Supplement’ gehen die
abgepriften Module und die Zensuren hervor. Ferner wird der Titel der Masterarbeit
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aufgefihrt und damit ein Hinweis auf die im Masterstudium erfolgte Spezialisierung
gegeben.
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Tabellarische Beschreibung der Einzelmodule:

Modul (Modulkirzel):

™

Modultitel:

Theoretische Meteorologie

Modultyp:

Meteorologie-Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Dieses Modul befasst sich mit weiterfuhrenden Themen der theoretischen Mete-
orologie. Es vermittelt eingehende Kenntnisse Uber die allgemeine Zirkulation,
Vorhersagbarkeit, Entwicklung und Analyse dynamischer und stochastischer Mo-
delle. Die erlangten Kenntnisse ermdglichen ein besseres Verstandnis atmosphé-
rischer Phdnomene und, gegebenenfalls, deren Simulation und Bewertung mit
Modellen.

Inhalt:

Das Modul behandelt folgende Inhalte:

1. Konvektive-skalige Stromungen: Gleichungen (Boussinesq-Approximation),
Standardanalyse, Linearisierung, Rayleigh-Bénard Instabilitat; nichtlineares low-
order Modell, Lorenz-Attraktor; Analyse des dynamischen Systems, Stabilitat,
optimales Wachstum, Bifurkationen, Wege in das Chaos; Vorhersagbarkeit und
Vorhersagbarkeitsexperimente.

2. Statistik and stochastische Dynamik: Autoregressiver Prozess (rotes Rau-
schen als Surrogatatmosphare), Gedachtnis, Persistenzvorhersagen und Vor-
hersage-fehler; Ensemblevorhersagen (Vorhersagbarkeit als Variable); numeri-
sche Wettervorhersage (NWP).

3. Allgemeine Zirkulation der Atmosphéare-1: Zirkulationsstatistik; Massen-, Was-
ser-, Energie-, Strahlungs, und Impulsbilanzen in Beobachtungen und Modellen;
zugrundeliegende Prozesse fir verschiedene Zeit- und Raumskalen.

4. Allgemeine Zirkulation der Atmosphéare-2: Mechanismen und Konzeptmodelle.

Lehrform/SWS:

4 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubungen

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch. Die Unterrichtssprache wird vor Beginn der Lehrveranstal-
tung bekannt gegeben. Mit vornehmlich englischem Lehrmaterial.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Innerhalb des Studienganges: Das Modul legt Grundlagen, die fir eine spatere
Tatigkeit im Bereich der Klimatologie, Dynamik und Synoptik unverzichtbar sind.

In anderen Studiengéngen: Fir physikalisch-mathematische Studiengéange ist es
als Ergénzungsfach oder Wahlmodul geeignet.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
bereitung
Vorlesungen 4LP 60 Std. 30 Std. 30 Std.
Ubungen 4P 30 Std. | 45 Std. 45 Std.
Gesamtaufwand 8 LP 60 Std. 75 Std. 75 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Der Kurs wird mit einer miindlichen Prifung in englischer oder deutscher Spra-
che abgeschlossen. Die konkrete Prifungssprache wird vor Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studiensemester

Empfohlen: 1. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jahrlich, jeweils im Wintersemester.

Dauer

1 Semester
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Modulverantwortliche(r): | Prof. Nedjeljka Zagar

Ggf. Lehrende Prof. Nedjeljka Zagar, Dr. Frank Lunkeit

Ggf. Medienformen: -

Literatur: Die Literaturliste befindet sich im Vorlesungsskript
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Modul (Modulkurzel):

MV

Modultitel:

Meteorologische Vertiefung

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden vertiefte Fachkenntnisse in
Spezialbereichen der Meteorologie, die sie nach ihren Neigungen wéahlen kénnen.
Diese Spezialkenntnisse erleichtern es ihnen, das Themengebiet ihrer Masterar-
beit auszuwéhlen und in diesem Bereich forschungsorientiert zu arbeiten. Gleich-
zeitig werden themenspezifische Schlisselkompetenzen vermittelt, so dass Stu-
dierenden in den jeweiligen Bereichen der Meteorologie nach dem Studium bes-
sere Bewerbungschancen haben.

Inhalt: Nach Maf3gabe der gewéhlten Lehrveranstaltungen. Jede Lehrveranstaltung baut
auf Grundkenntnissen, die im Pflichtbereich des BSc Meteorologie bzw. MSc Me-
teorologie vermittelt wurden, auf und vertieft sie in einem Spezialgebiet der Mete-
orologie.

Lehrform/SWS: Im Vorlesungsverzeichnis werden jedes Semester alle Lehrveranstaltungen fir

diesen Wahlpflichtbereich ausgewiesen. Die einzelnen Lehrveranstaltungen um-
fassen in der Regel 2 SWS, die beliebig in Vorlesungs-, Ubungs-, Praktikums- und
Seminaranteile aufgegliedert werden kénnen, und erbringen in der Regel jeweils
3 LP.

Voraussetzungen fiur die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: Grundkenntnisse aus den jeweiligen Themenbereich, wie sie im
BSc Meteorologie und MSc Meteorologie vermittelt werden.

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch nach Mafigabe der jeweiligen Lehrveranstaltung. Die
Sprache wird zu Beginn einer jeden Lehrveranstaltung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs MSc Meteorologie. Es vermittelt ver-
tiefende spezifische Fachkenntnisse in Teilbereichen der Meteorologie, die fur die
Anfertigung einer Masterarbeit im Bereich Meteorologie und schlielich fir eine
spatere berufliche Praxis verwendbar sind. Die Lehrveranstaltungen eigenen sich
bei entsprechenden Vorkenntnissen auch als Erganzungs- oder Wabhlfach fur an-
dere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studiengange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Nach MalRgabe der gewahlten Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
Lehrveranstaltungen bereitung
Gesamtaufwand 14 LP

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prafung(en)

Das Modul wird mit benoteten Modulteilpriifungen in jeder einzelnen Lehrveran-
staltung abgeschlossen. Die Prifungsform wird jeweils zu Beginn jeder Lehrver-
anstaltung bekanntgegeben. Die Modulzensur ist das LP- gewichtete Mittel aus
den Einzelnoten.

Studiensemester

Empfohlen: 1 und 2. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jedes Semester werden mindestens drei Kurse zur Auswahl angeboten.

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulktrzel):

MOD

Modultitel:

Meteorologische Modellierung

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden mit den grund-
legenden Denkweisen und Methoden der meteorologischen Modellierung ver-
traut. Sie kennen unterschiedliche Modellierungsansétze (physikalische Modelle,
Konzeptmodelle, analytische Losungen, numerische Modelle), die diesen zugrun-
deliegenden Gleichungen und notwendigen Vereinfachungen, die skalenspezifi-
schen Ansétze in der atmosphéarischen Modellierung ebenso wie skaleniibergrei-
fende Methoden. Sie kennen die Bedeutung der subskaligen Prozesse und sind
mit den Methoden der Parametrisierung subskaliger Prozesse vertraut. Sie ken-
nen typischerweise genutzte numerische Methoden, sind in der Lage, Einfliisse
numerischer Methoden auf Modellésungen einzuschéatzen und ein einfaches nu-
merisches Modell selbst zu schreiben sowie ein komplexes numerisches Modell
zu nutzen und die Ergebnisse in Abhangigkeit von den gewahlten Parametrisie-
rungen, Anfangs- und Randwerten zu interpretieren. Sie sind in der Lage, zielgro-
Renorientierte einfache Modellrechnungen durchzufihren und die Modellergeb-
nisse darzustellen und zu interpretieren.

Inhalt:

Das Modul besteht aus vier Blocken:

A. Skalenlibergreifende Anséatze in der Modellierung

B. Physikalische Ahnlichkeit und physikalische Modellierung

C. Grundlagen der numerischen Modellierung: Diskretisierung und Numerik
D. Modellbildung: Parametrisierungen, Rand- und Anfangswerte

In Teilmodul A werden die grundlegenden Konzepte und Begriffe der Modellierung
eingefuhrt. Die Grundgleichungen und die in atmosphéarischen Modellen unter-
schiedlicher Skala genutzten Naherungen mit ihren Gultigkeitsbereichen werden
abgeleitet. Als einfache Modelle werden Konzeptmodelle eingefiihrt und analyti-
sche Lésungen fir meteorologische Anwendungen erlautert. Beispiele verschie-
dener analytischer Losungen und konzeptioneller Modelle werden gegeben und
Anwendungsgrenzen dieser Modelle erlautert.

Teilmodul B beschéftigt sich mit den Moglichkeiten und Grenzen der physikali-
schen Modellierung bodennaher atmosphérischer Strémungs- und Transportpro-
zesse. Die theoretischen Grundlagen der physikalischen Modellierung werden
entwickelt und die fur physikalische Modellversuche zu verwendenden Randbe-
dingungen definiert. Praktische Verfahren und Methoden der versuchstechni-
schen Umsetzung der Modellgesetze in Wind- und Wasserkanélen werden vor-
gestellt und Grundkenntnisse zur Verwendung modellspezifischer Messtechnik
werden vermittelt. Konkrete praktische Beispiele der Anwendung physikalischer
Modelle sowie Fragen der Validierung und Bewertung von Messdaten werden dis-
kutiert.

Teilmodul C vermittelt die Grundlagen der numerischen Modellierung, und Kennt-
nisse zur Diskretisierung von Gleichungen, die typisch fur meteorologische An-
wendungen sind. Behandelt werden die Evolutionsgleichung, die eindimensionale
lineare und nichtlineare Advektion, die eindimensionale Diffusion sowie die eindi-
mensionale lineare und nichtlineare Transportgleichung. Unterschiedliche Metho-
den zur numerischen Behandlung dieser Gleichungen werden erlernt und ihre Ei-
genschaften hinsichtlich Konsistenz, Konvergenz und Stabilitat erlautert. Die Aus-
weitung auf zweidimensionale Probleme fuhrt zur Definition unterschiedlicher Git-
ter und zur Darstellung durch Kugelflachenfunktionen.
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Im Teilmodul D werden die in atmospharischen Modellen unterschiedlicher Skala
genutzten Parametrisierungen subskaliger atmosphéarischer Prozesse (z.B. Tur-
bulenz, Wolken, Vegetation) vorgestellt, Methoden der Initialisierung und typische
Randbedingungen werden erlautert. Methoden der Qualitatskontrolle von Model-
lergebnissen werden dargestellt und es wird eine Ubersicht tiber typische Modelle
gegeben. In den Ubungen werden Modelluntersuchungen zum Einfluss unter-
schiedlicher Anfangswerte, Parametrisierungen und Randwerte durchgefiihrt und
es wird erarbeitet, wie die Modellergebnisse bewertet werden kénnen.

Lehrform/SWS:

Das Modul besteht aus vier unterschiedlich gro3en Blécken, die nacheinander
innerhalb von jeweils 4 SWS (2V+2U) pro Semester unterrichtet werden:

A. Skalenlibergreifende Anséatze in der Modellierung

B. Physikalische Ahnlichkeit und physikalische Modellierung

C. Grundlagen der numerischen Modellierung: Diskretisierung und Numerik
D. Modellbildung: Parametrisierungen, Rand- und Anfangswerte

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine

- empfohlene: Grundkenntnisse in der Computernutzung unter Linux oder Unix
und unter Windows

Unterrichtssprache:

Deutsch. Lehrmaterial und Skript in englischer Sprache, zuséatzliche Literatur
meist in englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studienganges MSc Meteorologie. Es vermittelt
Fachkenntnisse der meteorologischen Modellierung. Die behandelten Beispiele
stammen alle aus der atmosphéarischen Modellierung. Das Modul eignet sich auch
als Erganzungs- oder Wahlfach fir andere mathematisch-physikalisch ausgerich-
tete Studiengéange, wobei auch Teilbereiche gewahlt werden kénnen.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prifungsvor-
bereitung
Vorl. Met. Modellierung | 2 LP 30 Std. 10 Std. 20 Std.
Ub. Met. Modellierung | 3 LP 30 Std. 30 Std. 30 Std.
Vorl. Met. Modellierung Il 2 LP 30 Std. 10 Std. 20 std.
Ub. Met. Modellierung Il 3 LP 30 Std. 30 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 10 LP 120 Std. 80 Std. 100 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Das Modul wird mit einer mindlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen. Die konkrete Priifungssprache wird vor Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studiensemester

Empfohlen: 1. und 2. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, Modulteile A, B und die Halfte von C im Wintersemester,
zweite Halfte von C und Modulteil D im Sommersemester.

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Heinke Schliinzen

Ggf. Lehrende

Prof. Heinke Schliinzen (Modulteile A, D), Prof. Bernd Leitl (Modulteil B), Dr. Frank
Lunkeit (Modulteil C)

Ggf. Medienformen:

Fur die Ubungen werden auch IT-Schulungsraume genutzt.

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel): WF
Modultitel: Wahlfach
Modultyp: Wahlmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Im Modul ,Wahlfach” verbreitern die Studierenden ihre im Masterstudium erwor-
benen Kompetenzen und Kenntnisse.

Inhalt:

Unterschiedlich, je nach Wahl des Studierenden. Es gibt keinerlei Einschrankun-
gen bei der Wahl der Facher, die Studierenden sollen ihren Neigungen und Inte-
ressen folgen. Es dirfen also alle an der Universitat angebotenen Lehrveranstal-
tungen gewahlt werden. Festgelegt ist nur der zeitliche Aufwand fur das Wahlfach.
Die Leistungspunktzahl kann auch durch Kombination verschiedener Kurse er-
reicht werden.

Lehrform/SWS:

Nach MaRgabe der gewahlten Facher

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

Nach MaRRgabe der gewéhlten Facher

Unterrichtssprache:

Nach MaRRgabe der gewahlten Facher

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs MSc Meteorologie. Es vermittelt
Kenntnisse flr das weitere Fachstudium und die spétere berufliche Praxis.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
Nach MalRgabe der gewahlten bereitung
Fécher
Gesamtaufwand 9LP

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Nach MaRRgabe der gewahlten Facher

Prufung(en)

Studiensemester Es wird empfohlen, das Wahlfach im 1. und 2. Fachsemester zu absolvieren.
Haufigkeit des Angebots | Nach Mal3gabe der gewéhlten Facher

Dauer 2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulktrzel): EF
Modultitel: Ergénzungsfach
Modultyp: Wahlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Ziel des Moduls ,Erganzungsfach”ist es, die im Masterstudium erworbene mete-
orologische Wissensbasis durch den Erwerb zusétzlicher Kenntnisse in einem die
Meteorologie erganzenden Fach zu verbreitern.

Inhalt:

Unterschiedlich, je nach Wahl des Studierenden. Anders als beim Wabhlfach soll
es sich um ein mathematisch-naturwissenschatftliches Fach (z.B. Ozeanographie,
Physik, Geophysik, Mathematik, Informatik) handeln. Stellt die bzw. der Studie-
rende jedoch einen hinreichend begriindeten Antrag an die Studienfachberaterin
bzw. den Studienfachberater, kann auch ein Ergénzungsfach aus einem nicht-
naturwissenschaftlichen Fach genehmigt werden.

Lehrform/SWS:

Nach MalRgabe des gewahlten Faches. Strikt festgelegt ist nur der zeitliche Auf-
wand fur das Erganzungsfachstudium (12 LP)..

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

Nach MaRgabe des gewéhlten Fachs

Unterrichtssprache:

Nach MalRgabe des gewahlten Fachs

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs MSc Meteorologie. Es vermittelt
Kenntnisse fir die spéatere berufliche Praxis.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
Nach MaRRgabe der gewahlten bereitung
Facher
Gesamtaufwand 12 LP

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prafung(en)

Nach MaRRgabe der gewahlten Facher

Studiensemester

Es wird empfohlen, das Erganzungsfach im 1. und 2. Fachsemester zu absolvie-
ren.

Haufigkeit des Angebots

Nach MalRgabe des gewahlten Fachs.

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulktrzel):

LEX

Modultitel:

Lehrexkursion

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden erlernen exemplarisch, wie im Rahmen einer Feldmesskam-
pagne meteorologische Hypothesen und Fragestellungen bearbeiten werden.
Nach Abschluss des Moduls haben sie Kenntnisse und Kompetenzen in den Be-
reichen Versuchsplanung, praktische Durchfiihrung von Feldexperimenten und
Auswertung von grof3en Datensatzen. Sie sind in der Lage, multivariate Messda-
tenséatze auszuwerten, um meteorologische Theorien zu Uberprifen. Sie kdnnen
die Aussagekraft von Feldmessungen richtig einschatzen.

Inhalt:

Das gesamte Modul steht jedes Jahr unter einem bestimmten meteorologischen
Thema, wie beispielsweise ,Atmosphérische Grenzschicht®, ,Land-Seewind-Zir-
kulation” oder ,Rdumliche Inhomogenitéten”, Es besteht aus den zwei aufeinan-
derfolgenden Teilen ,Seminar zur Lehrexkursion® und dem Feldexperiment ,Lehr-
exkursion®,

Im Rahmen des Seminars zur Lehrexkursion wird die Theorie zum jeweiligen
Thema der Lehrexkursion vermittelt. Dabei konzentrieren sich Kleingruppen auf
einzelne Fragstellungen und entwickeln Mess- und Auswertekonzepte, die sie im
nachfolgenden Feldexperiment umsetzen.

Im Feldexperiment ,Lehrexkursion” fiihren die Studierenden unter Anleitung selb-
standig Messungen mit modernen Instrumenten durch. Sie lernen die Eigenschaf-
ten der Gerate unter verschiedenen meteorologischen Bedingungen kennen. Bei
der Auswertung der Messdaten liegen die Schwerpunkte auf der synergetischen
Zusammenfuhrung der Informationen von verschiedenen Messsystemen und auf
der Einordnung der Messungen in den synoptischen Zusammenhang, Die Mess-
daten werden entsprechend den im Seminar ausgearbeiteten Fragestellungen
aufbereitet und kritisch bewertet.

Alternativ kann auch ein 4-wodchiges Praktikum in einer meteorologischen Einrich-
tung (z.B. beim Deutschen Wetterdienst) absolviert werden.

Lehrform/SWS:

Seminar 2 SWS, zusatzlich zweiwochige Lehrexkursion in der vorlesungsfreien
Zeit.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine.

Unterrichtssprache:

Deutsch oder Englisch mit vornehmlich englischem Lehrmaterial. Die Unterrichts-
sprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Innerhalb des Studienganges MSc Meteorologie: Das Modul vermittelt praktische
Fertigkeiten bei der Durchfiihrung meteorologischer Messungen im Geléande und
in der Analyse der Messdaten. In anderen Studiengangen: Fur physikalisch-ma-
thematische Studiengénge ist es als Erganzungsfach oder Wahimodul geeignet.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbst-stu- Prufungsvor-
dium bereitung
Seminar zur LEX 2 LP 30 Std. 15 Std. 15 Std.
Lehrexkursion 5 LP 120 Std. 15 Std. 15 Std
Gesamtaufwand 7 LP 150 Std. | 30 Std. 30 Std
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Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Modulprifung durch schriftlichen Bericht zum Seminar und zur Exkursion in
deutscher oder englischer Sprache.

Prufung(en)

Studiensemester Empfohlen: 2. Fachsemester
Haufigkeit des Angebots | Jahrlicher Rhythmus

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Prof. Felix Ament, Dr. Marco Clemens, Ingo Lange

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste wird im Rahmen des Seminars bekanntgegeben.
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Modul (Modulktrzel):

MS

Modultitel:

Seminar ,,Konferenztraining“

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls kdnnen sie wissenschaftliche Sachverhalte sicher
und motivierend vor Publikum prasentieren und in kurz gefasster Form schriftlich
darstellen.

Inhalt:

Im Meteorologischen Seminar werden arbeiten die Studierende die Ergebnisse
ihrer Bachelorarbeit zu einem ,Abstract” sowie ein einem Konferenzvortrag bzw.
Poster aus. Die Betreuung erfolgt umlaufend aus den drei Abteilungen des Insti-
tuts. Es dient der Vorbereitung der Studierenden auf die Teilnahme an Sympo-
sien, Workshops und Fachgespréachen.

Lehrform/SWS:

Seminar 2 SWS

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine.

Unterrichtssprache:

Deutsch oder Englisch. Die Unterrichtssprache wird vor Beginn der Lehrveran-
staltung bekannt gegeben.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs MSc Meteorologie:

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbst-stu- Prufungsvor-
dium bereitung
Meteorologisches Seminar 20 Std. 40 Std
Gesamtaufwand 2LP 20 Std. 40Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prafung(en)

Modulprufung durch einen Seminarvortrag und die Abgabe einer schriftlichen Zu-
sammenfassung des Vortragsinhalts in deutscher oder englischer Sprache. Die
Prufungssprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Studiensemester

Empfohlen: 2. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus

Dauer

1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Felix Ament

Ggf. Lehrende

Mitglieder des Lehrkorpers der Meteorologie

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulkurzel):

FS

Modultitel:

Fachliche Spezialisierung

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden durch intensives Literatur-
studium und Diskussionen in ihrer Arbeitsgruppe vertiefte Kenntnisse auf dem
meteorologischen Spezialgebiet erworben, auf dem spéter die Masterarbeit ange-
fertigt werden soll.

Inhalt:

Das Modul Fachliche Spezialisierung dient dem vertieften Studium eines meteo-
rologischen Forschungsgebiets, aus dem spater das Thema der Masterarbeit ge-
wahlt werden soll. Dabei sollen sich die Studierenden in vorgegebener Frist in
eine anspruchsvolle Problemstellung und die dazu existierende Literatur einarbei-
ten. Parallel dazu nehmen sie an einem Arbeitsgruppenpraktikum teil und lernen
hier die speziellen Methoden kennen, die die Wissenschaftler der Arbeitsgruppe
anwenden und die sie fir die Bearbeitung ihres Themas benétigen. Ferner neh-
men sie am Gemeinsamen Seminar des Meteorologischen Instituts sowie am fir
sie zutreffenden Arbeitsgruppenseminar teil.

Lehrform/SWS:

3 SWS Seminare und 9 SWS Praktikum. Das Gemeinsame Seminar ist die Platt-
form des Instituts fur die Master- und Doktorandenvortrage. Unter Arbeitsgrup-
penseminar sind die wdchentlich in den Abteilungen stattfindenden Gesprache zu
verstehen, in denen die Wissenschaftler, Doktoranden und Masterstudierenden
sich gegenseitig Uber Fortschritte in den laufenden Forschungsarbeiten informie-
ren, Probleme diskutieren und ihre Arbeiten aufeinander abstimmen.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine.

Unterrichtssprache:

Deutsch oder Englisch mit vornehmlich englischem Lehrmaterial. Die Unterrichts-
sprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist Bestandteil des Studiengangs MSc Meteorologie: Das Modul ver-
mittelt Kenntnisse auf einem Spezialgebiet der Meteorologie und bereitet die Stu-
dierenden gezielt auf ihre eigene wissenschaftliche Forschungsarbeit, die Mas-
terarbeit, vor.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbst-stu- Prufungsvor-
dium bereitung
Gemeinsames Seminar 30 Std. 15 Std. 0 Std..
Arbeitsgruppengesprache 15 Std. 10 Std. 20 Std.
Arbeitsgruppenpraktikum 135 Std. | 200 Std 25 Std.
Gesamtaufwand 15 LP 180 Std. | 225 Std. 45 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Modulprifung durch Abgabe eines schriftlichen Berichts tber die durchgefiihrten
Arbeiten und die dabei erzielten Erkenntnisse in deutscher oder englischer Spra-
che. Die Prufungssprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gege-

ben.

Studiensemester

Empfohlen:3. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jedes Semester

Dauer

3 Monate

Modulverantwortliche(r):

der jeweilige Arbeitsgruppenleiter

Ggf. Lehrende

Mitglieder der jeweiligen Arbeitsgruppe
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Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulktrzel):

MP

Modultitel:

Methodenkenntnis und Projektplanung

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden durch intensive Mitarbeit an
den laufenden Forschungsarbeiten der Arbeitsgruppe die fur die Durchfiihrung
ihrer Masterarbeit bendtigten ,Werkzeuge’ anzuwenden gelernt. Ferner haben sie
ein durchgeplantes und mit der Betreuerin bzw. dem Betreuer abgestimmtes Kon-
zept fUr die Masterarbeit entwickelt.

Inhalt:

Im Modul Methodenkenntnis und Projektplanung arbeiten sich die Studierenden
gezielt in die fir die nachfolgende Bearbeitung der Masterarbeit erforderliche Me-
thodik ein, lernen also z.B. ein bestimmtes numerisches Modell oder spezielle
Messtechniken und Datenverarbeitungsketten im Detail kennen. Sie entwickeln
das Konzept sowie den Zeit- und Arbeitsplan fir ihre eigene Forschungsarbeit.
Sie stellen ihre Ideen und Plane im Arbeitsgruppenseminar vor, setzen sie der
Kritik der Arbeitsgruppe aus, bekommen Anregungen und lernen, sich in einem
Team von Wissenschaftlern zu behaupten. Sie kdnnen an Workshops oder Sum-
mer Schools teilnehmen, werden mit auf Tagungen genommen. Falls erforderlich
erhalten sie die Mdglichkeit, Forschergruppen zu besuchen, die ahnlich geartete
Themenstellungen bearbeiten.

Lehrform/SWS:

3 SWS Seminare und 9 SWS Praktikum.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine.

Unterrichtssprache:

Deutsch oder Englisch mit vornehmlich englischem Lehrmaterial. Die Unterrichts-
sprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul vermittelt Kenntnisse auf einem Spezialgebiet der Meteorologie und
bereitet die Studierenden gezielt auf ihre erste eigene wissenschaftliche For-
schungsarbeit, die Masterarbeit, vor.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbst-stu- Prufungsvor-
dium bereitung
Gemeinsames Seminar 30 Std. 15 Std. 0 Std.
Arbeitsgruppengesprache 15 Std. 20 Std. 10 Std.
Arbeitsgruppenpraktikum 135 Std. | 200 Std 25 Std.
Gesamtaufwand 15 LP 180 Std. | 235 Std. 35 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Modulprifung durch Abgabe eines schriftlichen Berichts tGber die durchgefiihrten
Arbeiten und die dabei erzielten Erkenntnisse in deutscher oder englischer Spra-
che. Die Prifungssprache wird vor Beginn der Lehrveranstaltung bekannt gege-

ben.

Studiensemester

Empfohlen: 3. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jedes Semester

Dauer

3 Monate

Modulverantwortliche(r):

der jeweilige Arbeitsgruppenleiter

Ggf. Lehrende

Mitglieder der jeweiligen Arbeitsgruppe

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulktrzel):

MA

Modultitel:

Masterarbeit

Modultyp:

Pflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Masterarbeit zeigt die Fahigkeit des Studierenden, eine wissenschaftliche
Fragestellung aus dem Gebiet der Meteorologie selbststandig unter Anwendung
wissenschaftlicher Methoden bearbeiten und gemaR wissenschaftlicher Stan-
dards dokumentieren zu kénnen.

Inhalt:

Die Masterarbeit zeigt die Fahigkeit der bzw. des Studierenden, eine wissen-
schaftliche Fragestellung aus dem Gebiet der Meteorologie selbststandig unter
Anwendung wissenschaftlicher Methoden bearbeiten und geméaR wissenschaftli-
cher Standards dokumentieren zu kénnen.

Die Qualifikationsziele der Masterarbeit sind im Einzelnen:

« Selbstédndiges Bearbeiten eines wissenschaftlichen Themas,

» Anwendung meteorologischen Methodenwissens auf einen anspruchsvollen me-
teorologischen Sachverhalt,

* Vertiefung der Problemlésungskompetenz und des Transfers von Methodenwis-
sen und

* Darstellung, wissenschaftliche Bewertung und Diskussion der Lésungsansatze
zum Thema der Masterarbeit in schriftlicher Form und als Referat mit Diskussion.

Lehrform/SWS:

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

Zur Masterarbeit wird zugelassen, wer mindestens 60 LP erworben hat.

Unterrichtssprache:

Die Masterarbeit wird in deutscher oder englischer Sprache abgefasst.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul schlief3t den Studiengang MSc Meteorologie ab.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Selbststudium

Masterarbeit 27 LP 810 Std.
Vortrag und Diskussion 3 LP 90 Std.
Gesamtaufwand 30 LP 900 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prafung(en)

Die Masterarbeit wird in deutscher oder englischer Sprache abgefasst. Die Note
der Masterarbeit geht zu 75 % und die Note von Vortrag und Diskussion zu 25 %
in die Bewertung des Moduls ein.

Studiensemester

Empfohlen:4. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

Jedes Semester

Dauer

6 Monate

Modulverantwortliche(r):

der jeweilige Arbeitsgruppenleiter

Ggf. Lehrende

Mitglieder der jeweiligen Arbeitsgruppe

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Beschreibung der meteorologischen Kurse fur den Wahlpflicht-
bereich ,,Meteorologische Vertiefung“

Die nachfolgenden meteorologischen Kurse eignen sich fur den Wahlpflichtbereich
.Meteorologische Vertiefung“ des MSc-Studiengangs Meteorologie. (Anmerkung: Einige
Modulbeschreibungen liegen noch nicht vollstandig vor oder werden Uberarbeitet.)
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wabhlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Urban Climatology

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Nach Abschluss des Moduls haben die das Klima in Stadten bestimmenden Fak-
toren kennengelernt und kénnen das Potential von Anpassungsstrategien an den
Klimawandel bewerten. Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden eine
solide fachliche Grundlage erworben, die ihre Berufsfahigkeit erhdht und es ihnen
erleichtert, sich fiir ein Themengebiet zu entscheiden, auf dem sie ihre Masterar-
beit anfertigen wollen.

Inhalt:

Es wird mikro-meteorologisches Fachwissen am Beispiel praktischer Fragestel-
lungen aus der Stadtklimatologie vermittelt. Es werden die Besonderheiten der
stadtischen Grenzschicht und des stadtischen Mikroklimas ebenso dargestellt wie
die Stromungstransporte innerhalb und oberhalb der Rauhigkeitsschicht. Die
durch urbane Strukturen beeinflussten Impuls-, Energie-, Feuchte- und
Stoffflisse werden verdeutlicht. Die Vorlesung beinhaltet auch die Darstellung
und meteorologische Bewertung mdglicher Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel.

Lehrform/SWS:

2 SWS V+U

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Englisch. Skript in englischer Sprache, zusatzliche Literatur meist in englischer
Sprache. Die Sprache wird zu Beginn einer jeden Vorlesung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

“

Das Modul ist ein Wabhlpflichtangebot im Bereich ,meteorologische Vertiefung
des Studiengangs MSc Meteorologie. Das Modul eignet sich auch als Ergan-
zungs- oder Wabhlfach fiir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studi-
engange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ Selbststu- Prufungsvorbe-
30 Std. dium reitung
40 Std. 20 Std.
Gesamtaufwand : 3 LP 30 Std. 40 Std. 20 std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Das Modul wird mit einer schriftlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen.

Studiensemester

Empfohlen: 1. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, im Wintersemester

Dauer

1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Heinke Schliinzen,

Ggf. Lehrende

Prof. Heinke Schlinzen, Dr. David Grawe

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wahlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Palaoklimatologie

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Inhalt:

Im Block 'Erdsystemforschung' werden die Wechselwirkungen zwischen Atmo-
sphare, Ozean, Kryosphare, fester Erde und Biosphare im gegenwartigen und
vergangenen Klima behandelt. Besonderes Augenmerk wird auf die physikalische
Interpretation von paléoklimatologischen Befunden gelegt. Die Vorlesung vermit-
telt ein grundlegendes Verstandnis der Komponenten des Erdsystems sowie ihrer
Vernetzung miteinander.

Lehrform/SWS:

2 SWS V+U

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch. Skript in englischer oder deutscher Sprache, zusatzliche
Literatur meist in englischer Sprache. Die Sprache wird zu Beginn einer jeden
Vorlesung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

7

Das Modul ist eine Wabhlfpflichtangebot im Bereich ,meteorologische Vertiefung
des Studiengangs MSc Meteorologie. Das Modul eignet sich auch als Ergan-
zungs- oder Wahlfach fir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studi-
engange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ Selbststu- Prufungsvorbe-
30 Std. dium reitung
40 Std. 20 Std.
Gesamtaufwand : 3 LP 30 Std. 40 Std. 20 std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prafung(en)

Das Modul wird mit einer schriftlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen.

Studiensemester

Empfohlen: 1 und 2. Fachsemester.

Haufigkeit des Angebots

Jahrlicher Rhythmus, im Sommersemester

Dauer

1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Martin Clauf3en

Ggf. Lehrende

Prof. Martin Clauf3en

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wahlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Climate Dynamics

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Sie sind mit den Wechselwirkungen zwischen den Kompartimenten des Erdsys-
tems vertraut und haben ein konzeptionelles Verstandnis von der Klimadynamik
gewonnen. Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden eine solide fach-
liche Grundlage erworben, die ihre Berufsfahigkeit erhdht und es ihnen erleichtert,
sich fur ein Themengebiet zu entscheiden, auf dem sie ihre Masterarbeit anferti-
gen wollen.

Inhalt:

In der Vorlesung 'Klimadynamik’ werden Konzepte und Modelle eingefiihrt, die
uns helfen, die fundmentalen Aspekte des Klimas der Erde, wie globale Mittel-
temperatur, globale Temperaturdifferenzen, deren Anderungen auf verschiede-
nen Zeitskalen (Dekaden und langer) zu verstehen. Daten der Klimadynamik so-
wie das Spektrum der Klimasystemmodelle werden vorgestellt. Der Schwerpunkt
dieses Vorlesungsteils wird auf der Konstruktion von einfachen Modellen der All-
gemeinen Zirkulation der Atmosphare und des Ozeans liegen, um ein konzeptio-
nelles Verstandnis von der Klimadynamik zu erlangen.

Lehrform/SWS:

2 SWS V+U

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch. Skript in englischer oder deutscher Sprache, zusatzliche
Literatur meist in englischer Sprache. Die Sprache wird zu Beginn einer jeden
Vorlesung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist eine Wahlfpflichtangebot im Bereich ,meteorologische Vertiefung”
des Studiengangs MSc Meteorologie. Das Modul eignet sich auch als Ergan-
zungs- oder Wabhlfach fiir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studi-
engange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ Selbststu- Prufungsvorbe-
30 Std. dium reitung
40 Std. 20 Std.
Gesamtaufwand : 3 LP 30 Std. 40 Std. 20 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Das Modul wird mit einer schriftlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen.

Prufung(en)

Studiensemester Empfohlen: 1 und 2. Fachsemester.
Haufigkeit des Angebots | Jéhrlicher Rhythmus, im Sommersemester
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Jochem Marotzke

Ggf. Lehrende

Prof. Jochem Marotzke

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wahlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Physikalische Modellierung fiir Fortgeschrittene

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Studierende erwerben die Fahigkeit, eigenstandig physikalische Modellversuche
auf der Basis von Ahnlichkeitsprinzipien zu konzipieren, zu planen und schritt-
weise umzusetzen. Nach Abschluss des Moduls sind Studierende in der Lage ge-
eignete Messtechnik auszuwdahlen, Versuchstechnik ggf. an die Untersuchungs-
aufgabe anzupassen und wissenschaftliche Laborexperimente unter Einhaltung
der Regeln zur Qualitatssicherung durchzufiihren und zu dokumentieren.

Inhalt:

Das Modul vertieft die im Pflichtmodul "Meteorologische Modellierung" erworbe-
nen Basisfahigkeiten speziell im Bereich der physikalischen Modellierung. In Fall-
beispielen wird die Féhigkeit zur Umsetzung von Experimenten in Grenzschicht-
windkanélen vermittelt. Spezialkenntnisse auf dem Gebiet der Versuchs- und
Messtechnik werden vermittelt.

¢ Methoden der Konzeption und Planung von Windkanalexperimenten
¢ Qualitatssicherung bei Laborexperimenten

e Modellierung und Validierung naturdhnlicher Windgrenzschichten

e Modellierung bodennaher Strémungsfelder

e Ausbreitungsmodellierung fur neutrale / nicht-neutrale passive Tracer
¢ Versuchsdokumentation, Datenaufbereitung und Datenarchivierung

Lehrform/SWS:

2 SWS V+U

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: Teilnahme am Pflichtmodul "Meteorologische Modellierung”

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch. Skript in englischer oder deutscher Sprache, zusatzliche
Literatur meist in englischer Sprache. Die Sprache wird zu Beginn einer jeden
Vorlesung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

71

Das Modul ist eine Wahlfpflichtangebot im Bereich ,Meteorologische Vertiefung*
des Studiengangs MSc Meteorologie. Das Modul eignet sich auch als Ergan-
zungs- oder Wabhlfach fuir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studi-
engange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ Selbststu- Prufungsvorbe-
30 Std. dium reitung
40 Std. 20 Std.
Gesamtaufwand : 3 LP 30 Std. 40 Std. 20 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Das Modul wird mit einer schriftlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen.

Prufung(en)

Studiensemester Empfohlen: 1 und 2. Fachsemester.
Haufigkeit des Angebots | Jéhrlicher Rhythmus, im Sommersemester
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Bernd Leitl

Ggf. Lehrende

Prof. Bernd Leitl, Dr. Frank Harms

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wahlpflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Fernerkundung fur Fortgeschrittene

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

In Vorbereitung

Inhalt:

In Vorbereitung

Lehrform/SWS:

2 SWS V+U

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: keine

Unterrichtssprache:

Englisch oder Deutsch. Skript in englischer oder deutscher Sprache, zusatzliche
Literatur meist in englischer Sprache. Die Sprache wird zu Beginn einer jeden
Vorlesung festgelegt.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Das Modul ist eine Wahlfpflichtangebot im Bereich ,Meteorologische Vertiefung*
des Studiengangs MSc Meteorologie. Das Modul eignet sich auch als Ergan-
zungs- oder Wabhlfach fuir andere mathematisch-physikalisch ausgerichtete Studi-
engange.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ Selbststu- Prufungsvorbe-
30 Std. dium reitung
40 Std. 20 Std.
Gesamtaufwand : 3 LP 30 Std. 40 Std. 20 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Das Modul wird mit einer schriftlichen Prifung in deutscher oder englischer Spra-
che abgeschlossen.

Prufung(en)

Studiensemester Empfohlen: 1 und 2. Fachsemester.
Haufigkeit des Angebots | Jéhrlicher Rhythmus, im Wintersemester
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Stefan Bihler

Ggf. Lehrende

Prof. Stefan Buhler

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Skript zur Vorlesung
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Modul (Modulktirzel):

Angebot im Wahlipflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Parameterizing moist processes in atmospheric models (HErZ)

Modultyp:

Wabhlpflichtmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden verstehen die Grundlagen und Konzepte der Parametrisierung
von Feuchteprozessen in atmosphérischen Wetter- und Klimamodellen. Mit ide-
alisierten Konfigurationen dieser Modelle kénnen sie Simulationen durchfuihren
und Sensitivitaten beziglich Konvektion-, Wolken- und Strahlungs- tUberprufen.
Daruber hinaus lernen sie den Umgang mit Wetter- und Klimamodellen, Fortran-
Code zu interpretieren und einfaches Nachbearbeiten der Ergebnisse.

Inhalt:

Dieser Kurs gibt eine Einfiihrung in die Parametrisierung von sub-skaligen
Feuchteprozessen in Atmosphéarischen Modellen.

Der Kurs besteht aus einem theoretischen Teil, der die Grundlagen und Kon-
zepte vermittelt, und einem praktischen Teil, in dem es um die praktische Arbeit
mit Parametrisierungen in atmosphérischen Modellen geht.

Der theoretische Teil setzt sich aus folgenden Kapiteln zusammen:
- Allgemeine Konzepte von Parametrisierungen,
- Grundlagen von Grenzschicht-Parametrisierungen,
- Konvektions-Parametrisierungen,
- Parametrisierung der Wolkenbedeckung,
- Interaktion Wolken-Strahlungs-Parametrisierung
- Mikrophysik
Der praktische Teil enthélt
- Durchfuhren idealisierter Simulationen mit ICON

- Modifikation bestehender Parametrisierungen (Konvektion; Wolkenbede-
ckung; Interaktion Wolken-Strahlungs-Parametrisierung)

- Testen der Auswirkungen der Modifikationen auf Vorhersagen

Lehrform/SWS:

Vorlesungen 2 SWS (theoretischer und praktischer Teil); Es gibt vier praktische
Ubungen, die in der Wochen nach Beendigung des entsprechenden theoreti-
schen Teils folgen. Bearbeitung von Ubungsaufgaben an den vier Ubungstermi-
nen und je nach Bedarf zu Hause.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: keine
- empfohlene: Kenntnisse der Feuchteprozesse in der Atmosphére und der

Programmiersprache Fortran

Unterrichtssprache:

Englisch; Lehrmaterial: Skript auf Grundlage von Folien, zusétzliche Literatur in
englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wabhlpflichtfach angeboten. Er eignet sich fur den MSc-Studi-
engang Meteorologie, steht aber auch fir Masterstudenten aus anderen natur-
wissenschaftlich und / oder mathematisch ausgerichteten Studiengangen offen.

Arbeitsaufwand (Teil-
leistungen und insge-
samt)

Prasenz-/ | Selbststudium | Prufungsvor-
bereitung
Vorlesungen/Ubungen 30 Std. 40 Std. 20 Std.
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Gesamtaufwand 3
LP

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Eine schriftliche Prifung wird am letzten Vorlesungstermin durchgefiihrt. Die
schriftliche Priifung enthalt keine Ubungen, die am Computer geldst werden
mussen

Studiensemester/ Refe-

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.

renzsemester Referenzsemester: keins

Haufigkeit des Ange- Dieser Kurs wird unregelmaRig (jedes 2. Jahr) im Sommersemester angeboten.
bots

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. Mirjana Sakradzija (MPI-Met) und Dr. Daniel Klocke (DWD)

Gdf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:
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Modul (Modulkirzel):

Angebot im Wahlipflichtbereich ,Meteorologische Vertiefung

Modultitel:

Numerical Prediction of the Atmosphere and Ocean

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

The course will provide description and practical exercises with simplified models
of different complexity of numerical weather prediction (NWP) as an initial value
problem, coupled to the ocean.

Knowledge and understanding include atmospheric and ocean observations, data
assimilation methods in theory and practice, formulation of numerical fore-
cast models, predictability, ensemble forecasting, interpretation of outputs of fore-
cast models. Student develops understanding of various components of the nu-
merical prediction model and how they contribute to the model outputs

Inhalt:

Numerical weather and ocean prediction as an initial value problem: general in-
troduction.

Components of the global observing system. Types of observations. Observation
errors. Relative importance of various observations

Data assimilation for numerical weather prediction (NWP) and for the ocean: prob-
ability calculus, function fitting, early methods of data assimilation, method od suc-
cessive corrections, background state, statistical interpolation, variational meth-
ods, (3D-Var, 4D-Var), background-error covariance modelling, Kalman filter and
assimilation methods based on ensembles of forecasts and analyses.

Initialization of numerical models: balance issues and the process of geostrophic
adjustment, nonlinear normal-mode initialization, digital filter initialization.

Formulation of NWP models: global and limited-area models, initial and lateral
boundary conditions, nesting. Bottom and top boundary conditions. Issues
in mesoscale modelling.

Lateral boundary problem and methods for coupling the regional and global mod-
els. One-way and two-way nesting.

Atmospheric predictability: fundaments of theory of chaotic systems, forecast er-
ror growth and predictability limits.

Ensemble forecasting: sources of uncertainties, formulation of initial conditions for
ensemble forecast, interpretation and application of ensemble products.
Monthly, seasonal and long-range forecasts.

Lehrform/SWS:

Lectures and exercises based on numerical labs of various complexity. Each lab
covers some aspects of lectures and students perform simple numerical experi-
ments under the guidance of a teacher, prepare their answers to questions, and
write brief reports.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: basic knowledge of geophysical fluids and numerical methods
- empfohlene: Kenntnisse in der theoretischen Meteorologie

Unterrichtssprache:

English, Lehrmaterial: Skript auf Grundlage von Folien, zusétzliche Literatur in
englischer und deutscher Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich fir den MSc Meteorologie
und Ozeanographie und Integrated Climate System, steht aber auch fir Master-
studenten aus anderen naturwissenschaftlich und mathematisch ausgerichteten
Studiengangen offen.
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Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Vorlesungen 30 Std. 30 Std.
Ubungen 30 Std. 30 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 5 LP 60 Std. 60 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Students are expected to submit a written report for each mandatory lab (5-6 labs).
Reports are graded and their average grade is the final grade of the course.

Students are given an opportunity of oral exams for higher grade if requested.

Studiensemester/ Refe-

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.

renzsemester Referenzsemester: keins
Haufigkeit des Angebots | Es ist geplant, diesen Kurs regelmafRlig im Sommersemester anzubieten.
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof.Dr. Nedjeljka Zagar

Ggf. Lehrende

Prof.Dr. Nedjeljka Zagar, Prof. Dr. Detlef Stammer, Dr. Sergiy Vasylkevych

Ggf. Medienformen:

Literatur:

E. Kalnay: Atmospheric modelling, data assimilation and predictability.
Cambridge university press 2003.

Selected parts of Lecture notes for ECMWEF training courses, by different
authors. http://www.ecmwf.int/newsevents/training
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Beschreibung der meteorologischen Kurse fur den Wahlbereich

Die nachfolgenden meteorologischen Kurse eignen sich fur den Wahlbereich des BSc-
und/oder MSc-Studiengangs Meteorologie. Es wird empfohlen, sie erst dann zu hdren,
wenn in den Fachvorlesungen die fur den jeweiligen Kurs erforderlichen Grundlagen
vermittelt worden sind. Bitte lassen Sie sich vor Belegung der Kurse von den jeweiligen

Lehrenden beraten.
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Modul (Modulkirzel):

Modultitel:

NinJo 2.0 — Synoptik zum Anfassen und Mitmachen

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Den Studierendenden ist der Umgang mit dem Visualisierungssystem NinJo des
Deutschen Wetterdienstes fiir meteorologische Daten bekannt. Verschiedene at-
mosphérische Phanomene kénnen mit Hilfe von NinJo und weiteren externen
Quellen erarbeitet, dargestellt und erlautert werden.

Die Studierenden sind dariber hinaus in der Lage mit einem interaktiven White-
board zu arbeiten und die Funktionen bei der Darstellung von synoptischen Situ-
ationen sinnvoll einzusetzen.

Inhalt:

Die Veranstaltung richtet sich insbesondere an Studierende der Meteorologie in
der Studieneingangsphase und wird im Rahmen des Lehrlabors durchgefihrt. In
den ersten 1-3 Wochen wird das Wetterdatenvisualisierungstool ,NinJo“ vorge-
stellt und den Studierenden der sichere Umgang beigebracht. Weiterhin wird eine
Einflhrung in die Arbeit mit dem interaktiven SMART Whiteboard gegeben und
der sinnvolle Einsatz dieses Mediums vermittelt.

Hieran anschlielend werden in Abhangigkeit der aktuellen Wetterlage, einzelne
synoptische Phanomene in den unterschiedlichen Regionen der Welt zusammen
erarbeitet und néher erlautert. Im ersten Teil eines jeden Seminartermins werden
diese Phanomene in Kleingruppen (3-4 Studierende) untersucht und dann im
zweiten Teil zusammen mit dem Dozenten erklart. Zum Schluss wird wochentlich
auf die aktuelle Wetterlage eingegangen und Tipps fur das Wettertippspiel
,Froschtipp“ gegeben.

Die Zielsetzung besteht vor allem darin, synoptische Erfahrungen zu sammeln
sowie typische Wetterlagen und die Gré3enordnungen von den unterschiedlichen
zu betrachtenden Parametern kennenzulernen. Insbesondere wird auf Schlissel-
konzepte wie bspw. dem geostrophischen Wind, oder aktuelle Klimathemen aus
den Medien, wie z.B. die Eisbedeckung der Arktis, aufgegriffen und diese mit Hilfe
von NinJo direkt greifbar gemacht. Auch werden Inhalte aus den Einfihrungsver-
anstaltungen ,Meteorologie | & II* vertieft.

Lehrform/SWS:

Seminar mit 2 SWS.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: Keine
- empfohlene: Keine

Unterrichtssprache:

Deutsch

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs ist speziell fiir die Studieneingangsphase gedacht und wird als Wahlfach
im B.Sc. Meteorologie angeboten. Er ist allerdings auch fur alle anderen Studie-
renden aus der Meteorologie offen.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Vorlesungen 15 Std.
Ubungen 15 Std.
Gesamtaufwand 1LP 30 Std.
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Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Der Kurs wird durch die regelmagige Teilnahme (mehr als 70 %) sowie die aktive
Mitarbeit wahrend des Kurses bestanden.

Prifung(en)

Studiensemester/ Refe- | Studiensemester: 2. Semester

renzsemester Referenzsemester: 2. Semester

Haufigkeit des Angebots | Der Kurs wird im Rahmen des Lehrlabors vorerst einmalig im SoSe 2016 ange-
boten. Die Wiederholung des Angebots hangt von der Nutzung sowie insheson-
dere von der Evaluation der Veranstaltung ab.

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. Akio Hansen

Gof. Lehrende

Finn Burgemeister, Dr. Akio Hansen

Ggf. Medienformen:

NinJo und interaktives SMART Whiteboard

Literatur:
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Modul (Modulktrzel):

Modultitel:

Generic Academic Skills

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

The aim of the course is to provide guidance to students on the elements of being
a scientist that are generic — that is, not subject-specific. We will cover the writing
of papers, the paper review process, oral presentations, and scientific ethics,
among others. The approach is empirical: We will analyse examples of both suc-
cessful and unsuccessful practice.

Inhalt; Students are expected to actively participate throughout the course. Active partic-
ipation is defined as presence during 80% of the sessions and, in addition, leading
one discussion or presenting one paper.

Discussion Topics:

- Introduction and Overview: How to Write a Scientific Paper

- The Martial Arts of Scientific Publication

- Techniques of Scientific Writing | — The Basics

- Techniques of Scientific Writing Il

- Techniques of Scientific Writing 1ll — The Abstract

- Careers — How Do | Know I’'m Cut Out to Be a Scientist?

- Scientific Presentations

- Graphics and Colour

- Poster Making

- Proposal Writing

- Scientific Ethics | — Accusations of Misconduct

- Scientific Ethics Il — Science, Politics, and the Public
Lehrform/SWS: Vorlesungen und gemeinsame Diskussionen / 2 SWS; Gruppengréf3e max. 20

Studierende. Lesen der Literatur und Vorbereitung von Diskussionen / Vorlesun-
gen als Hausaufgabe.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: none

- empfohlene: Willingness to read background material before class, to contrib-
ute to the class discussions, and to lead a class discussion.

Unterrichtssprache:

Englisch. Lehrmaterialien ebenso in englischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er ist fir MSc-Studierende aller (natur-)
wissenschaftlicher Fachrichtungen geeignet, da tbergeordnete /allgemeine aka-
demische Fahigkeiten vermittelt werden sollen.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Vorlesung 30 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 2LP 30 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Keine Prufung.

Studiensemester
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Haufigkeit des Angebots

Es ist geplant, diesen Kurs regelmafiig im Wintersemester anzubieten.

Dauer

1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Prof. Jochem Marotzke

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Much of the material is available on the blackboard web page: http://black-
board.rrz.uni-hamburg.de/webct/entryPagelns.dowebct. Please e-mail Cornelia
Kampmann (cornelia.kampmann@zmaw.de) if you do not yet have access.
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Modul (Modulkiirzel):

Modultitel:

ICON — A first introduction to the atmospheric part

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lerner-
gebnisse

Inhalt:

ICON contains a general circulation model of the atmosphere and is based on a
grid that is derived from the icosahedron. The triangles of the icosahedron are
further devided into smaller triangles, the edges of which are projected onto the
surface of the sphere containing the icosahedron. This grid is an alternative to the
well-known longitude-latitude grids. The interesting aspect is that the new grid
does not contain "singular points" as the poles and that the grid points have similar
distances of each other everywhere on the globe.

This course offers an introduction to the use of the ICON model in its atmosphere
variant using the echam physics that was developed at MPI-Hamburg. We will not
discuss the underlying physics but we will emphasize the technical aspects, how
simulations can be performed witht this model and how the code can be modified
according to individual needs. The most important data structures inside the model
will be discussed and the implementation of a submodel will be demonstrated with
the example of an age-of-air model. The following topics will be discussed in some
detail:

-Simple simulation of the general circulation of the atmosphere (boundary condi-
tions, initial conditions, parameters, namelist variables, scripts)

-first evaluations of the results and assessment of the quality of the simulation
-general overview of program structure

-general overview of important data structures inside the code
-implementation of additional submodels, modification of the exisiting code

Lehrform/SWS:

Blockveranstaltung: 1 Woche, 4 Std. Vorlesung und 3 Std. Ubungen pro Tag.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- empfohlene: Kenntnisse in FORTRAN90 or FORTRANT77, basic UNIX. A gen-
eral notion of the circulation of the atmosphere and atmospheric modeling is
helpful.

Unterrichtssprache:

Englisch

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich besonders fur den Studien-
gang MSc Meteorologie, steht aber auch Studierenden aus anderen mathema-
tisch-physikalisch ausgerichteten Studiengéngen offen. Er ist vor allem fur Studie-
rende gedacht, die sich im Rahmen ihrer Masterarbeit mit dem Modell ICON be-
schaftigen werden.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium
Vorlesungen 20 Std.
Ubungen 18 Std 25 Std.
Gesamtaufwand 3 LP 38 Std. 25 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Der Kurs wird mit der mindlichen Feststellung der erbrachten Programmierleis-
tungen abgeschlossen.
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Studiensemester

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.
Empfohlen: keins

Haufigkeit des Angebots

Der Kurs findet regelmafig Ende Juli im Sommersemester statt.

Dauer

1 Woche

Modulverantwortliche(r):

Dr. Sebastian Rast

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Vorlesungsskript
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Modul (Modulktrzel):

Angebot im Wahlbereich fur das Berufspraktikum

Modultitel: Spezielle Themen der angewandten Meteorologie und Klimatologie mit
Praktikum
Modultyp: Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden erhalten Einblick in spezielle angewandte meteorologische
Fragestellungen.

Im Teilmodul ,Angewandte Klimatologie“lernen die Studierenden wie klimatolo-
gische Informationen unterschiedlicher Raum- und Zeitskalen in die Planung von
technischen Vorhaben aber auch in die Stadt- und Regionalplanung einflieRen.
Dariiber hinaus soll ein Verstandnis fiir die Bedeutung der angewandten Klima-
tologie bei der Gestaltung von MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
geschaffen werden.

Im Teilmodul ,maritime Meteorologie” lernen sie, dass maritim-meteorologische
Beratungen eine fachibergreifende Thematik von Meteorologie, Ozeanographie
und auch Schiffbau darstellen.

In der synoptischen Meteorologie werden die analytischen und diagnostischen
Verfahren in der praktischen Anwendung diskutiert. Dazu gehdrt auch die Flug-
meteorologie, die ein sehr spezielles aber auch sehr wichtiges Teilgebiet der
Meteorologie darstellt. Es gilt, die meteorologischen Risiken des Luftverkehrs
wenn nicht auszuschalten, so doch zu minimieren. Dieses Teilmodul soll das
Verstandnis der Studierenden fir die Dreidimensionalitat des Wettergeschehens
und die Einwirkungen meteorologischer Ereignisse auf Flugzustande vermitteln.

Moderne Fernerkundungssysteme wie Radar und Satellit sind unverzichtbare
Bestandteile meteorologischer Datengewinnung. Das Teilmodul gibt Einblick in
die praktische Nutzung dieser Fernerkundungsdaten fur die Wettervorhersage.
Die Studierenden lernen, diese indirekten Daten meteorologisch korrekt zu inter-
pretieren und sie erfahren etwas Uber die Anwendungsgrenzen und die Fehler-
quellen.

Inhalt:

In dieser Lehrveranstaltung sollen die Studierenden an die Aufgaben- und Fra-
gestellungen einer praktischen wetterdienstlichen Tatigkeit herangefuhrt werden.
Die Veranstaltung umfasst die Themen

— Angewandte Klimatologie

— maritime Meteorologie

— Synoptik und Flugmeteorologie

— Fernerkundung mit Wettersatelliten und Radar

Nach der einwéchigen Einweisung durch Vorlesungen und Ubungen folgt ein 3-
wdchiger Praxisteil in den Fachabteilungen des DWD.

Im Vorlesungsabschnitt Angewandte Klimatologie werden ausgewdahlte Gebiete
der angewandten Klimatologie vorgestellt. Hierzu gehdren die Stadtklimatologie,
Bioklimatologie sowie die technische Klimatologie. Dabei wird ebenfalls die Vor-
gehensweise bei der Erstellung von umweltklimatologischen und stadtklimatolo-
gischen Gutachten erlautert.

Erganzend werden neue Ergebnisse Uber die Auswirkungen des Klimawandels
auf die urbanen Raume und andere Themenbereiche der angewandten Klimato-
logie diskutiert.
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Im Teil maritime Meteorologie wird ein Einblick in die Grundlagen der maritimen
Meteorologie vermittelt. Dazu gehdren die physikalischen Grundlagen der Ozea-
nographie, sowie Seegang, Gezeiten und Meeresstromungen. Die Zusammen-
hénge zwischen Seegangsentwicklung und den meteorologischen Luftdruckfel-
dern werden an Hand von Fallbeispielen dargelegt. Es folgt schlieRlich ein Uber-
blick uber Anwendungen maritim-meteorologischer Vorhersagenvorfahren u. a.
fur die weltweite Seeschifffahrt.

Der Vorlesungsabschnitt Synoptik und Flugmeteorologie vermittelt eine Einfiih-
rung in grundséatzliche Prozesse der Dynamik, von der Analyse uber Diagnose
zur Prognose inklusive Fragen zur Flugmeteorologie. Zum Verstandnis der drei-
dimensionalen Struktur der Atmosphare werden dazu die Methoden aerologi-
scher Auswertungen besprochen. Mit der Behandlung von Sichtweite, Wolken-
strukturen, Turbulenz und Vereisung werden die Hazards in der Fliegerei disku-
tiert. Es erfolgt ein Uberblick von Sicht- und Instrumentenflug-Vorhersagen (VFR
und IFR) mit GAFOR, SIGMET, AEREP und TAF/TAFOR sowie Uber Thermik.

In dem Abschnitt Fernerkundung wird ein Einblick in den praktischen Einsatz der
Fernerkundungsverfahren Wetterradar und Wettersatelliten vermittelt. Neben ei-
nigen physikalischen Grundlagen dieser Verfahren werden auch die Anwen-
dungsgrenzen und Fehlerquellen dieser Fernerkundungsmethoden aufgezeigt.
Anhand von Fallbeispielen wird die Bedeutung von Wetterradarinformationen
und Satellitenbildern in der synoptischen Meteorologie und der praktischen Wet-
tervorhersage diskutiert.

Lehrform/SWS:

Vorlesung inklusive praktischer Ubungen im Umfang von 2 SWS, organisiert als
1-wochige Blockveranstaltung in der vorlesungsfreien Zeit (September). Die Teil-
nehmer haben nachfolgend die Mdglichkeit zur Teilnahme an einem 3-wdchigen
Praktikum in einer oder mehreren Fachabteilungen des DWD.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

verbindliche: keine

empfohlene: In den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
Grundkenntnisse.

Unterrichtssprache:

deutsch

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Die im Vorlesungsblock vermittelten Kenntnisse der
— Angewandte Klimatologie

— maritime Meteorologie

— Flugmeteorologie

— Fernerkundung mit Wettersatelliten und Radar

sind Voraussetzungen fir ein studienbegleitendes Praktikum beim DWD.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Teilmodul angew. Klimatologie 5 Std 2,5 Std
Teilmodul maritime Meteorologie 5 Std 2,5 Std
Teilmodul Synoptik und Flugme-
teorologie 5 Std 2,5 Std
Teilmodul Fernerkundung mit
Wettersatelliten und Radar 5 Std 2,5 std
3-wdchiges Praktikum 120 Std
Gesamtaufwand 5 LP | 140 Std. 10 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Vorlage einer Bescheinigung des DWD uber den erfolgreichen Abschluss des
vierwochigen Berufspraktikums.
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Modulprifung: Praktikumsbericht (Deutsch oder Englisch) im Umfang von ca. 5
bis 10 Seiten, der bei der Studienfachberaterin bzw. beim Studienfachberater
abzugeben ist.

Studiensemester/ Refe-

Empfohlenes Semester : vorlesungsfreie Zeit zwischen dem 4.und 5. Semester

renzsemester
Haufigkeit des Angebots | jahrlich
Dauer 4 Wochen, etwa im September/Oktober

Modulverantwortliche(r):

Dr. Birger Tinz

Ggf. Lehrende

Prof. Paul Becker, Jennifer Doerkopf, Julia Schmidt, Dr. Birger Tinz

Ggf. Medienformen:

Literatur:

wird im Blockkurs angegeben.
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Modul (Modulkirzel):

Modultitel:

The Asian Monsoon System

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Students participating in the course will develop an understanding of characteris-
tics of the Asian monsoon and the related dynamical systems and mechanisms.
Specifically, they will be expected to develop a holistic view of the monsoon sys-
tem in the context of global climate systems, in particular, regarding its interaction
with other large-scale climate models, such as ENSO, Madden-Julian Oscillation
(MJO). Students will be able to calculate various monsoon indices and identify the
related characteristic circulation patterns from reanalysis data or numerical model
outputs.

Inhalt:

The course will first briefly introduce the global monsoon system and discuss var-
ious monsoon definitions. Focus will later be laid on the Asian (summer and win-
ter) monsoon systems, especially on the circulation characteristics, their centers
of action, and the related thermal-dynamical processes.

Key elements of the Asian Monsoon (AM) systems such as the Tibetan Plateau
topographic forcing will be discussed in detail, along with a literature review on the
AM and the Tibetan uplift.

Another focus is to introduce students the latest research progress on the AM
system, in terms of its interaction with climate models like ENSO and MJO (Mad-
den-Julian Oscillation) and its evolution in a warmer climate.

Lehrform/SWS:

Vorlesungen 2 SWS

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

- verbindliche: statistisches Basiswissen Uber Korrelation, Regression;
- empfohlene: in den Anfangssemestern erworbene mathematisch-physikalische
und meteorologische Grundkenntnisse.

Unterrichtssprache:

Englisch. Lehrmaterial: Skript in englischer Sprache, zusatzliche Literatur in eng-
lischer Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich besonders fir den Studien-
gang BSc und MSc Meteorologie.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-
bereitung
Vorlesungen 20 Std. 15 Std.
Ubungen 10 Std 15 Std 30 Std.
Gesamtaufwand 3 LP 30 Std. 30 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Der Kurs wird mit miindlichen Vortragen und einer Ubung am Computer abge-
schlossen.

Studiensemester

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.
Empfohlen: keins

Haufigkeit des Angebots

Es ist geplant, diesen Kurs als 5 Tage-Block anzubieten.

Dauer

1-2 Wochen Block, oder 5 ganztagige Blocke

Modulverantwortliche(r):

Dr. Xiuhua Zhu

Ggf. Lehrende

Dr. Xiuhua Zhu

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Die Literaturliste befindet sich im Vorlesungsskript
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Modul (Modulktrzel):

Modultitel:

Einfuhrung in die Energiemeteorologie

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Die Studierenden kennen die verschiedenen Arbeitsgebiete und Problemstellun-
gen der Energiemeteorologie. Weiterhin haben sie einen Uberblick tiber die sich
aktuell am Markt befindlichen Technologien der Solar- und Windenergieerzeu-
gung, deren Funktionsweise sowie deren Wirtschaftlichkeit. Die grundlegende
Vorgehensweise bei der Erstellung von Windgutachten ist ihnen bekannt. Sie sind
in der Lage die Prinzipien des Stromhandels sowie derzeitige Fragestellungen im
Zusammenhang mit der Energiewende zu erlautern.

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber den Fachbereich der Energiemeteorolo-

Inhalt:

gie, aktuellen Forschungsfragen auf diesem Gebiet sowie die Funktionsweise von
Wind- und Solarenergieerzeugungsanlagen. Dartber hinaus werden die Grundla-
gen des Stromhandels und aktuelle Herausforderungen im Bereich des Energie-
sektors wie bspw. SmartGrid und das EEG vermittelt. Der Schwerpunkt der Vor-
lesung liegt vor allem auf der ingenieurstechnischen Anwendung vorhandener
Technologien, deren Funktionsweise sowie Problemstellungen.
Im Einzelnen werden folgende Themen in der Vorlesung behandelt:

- Uberblick und Aufgabengebiete der Energiemeteorologie

- Grundlagen der Photovoltaik und Solarthermie

- Solarstromvorhersage und Messung

- Historie, Funktionsweise und stromungsphysikalische Eigenschaften von

Windkraftanlagen

- Erstellung von Windgutachten und Micro Site Assessment

- Stromhandel an der Borse (Lang- und Kurzfristplanung)

- Aktuelle Herausforderungen im Rahmen der Energiewende (EEG, Smart-

Grids, Speicher und E-Mobilitat)
Die Vorlesungsthemen werden mit Hilfe von einzelnen Ubungsaufgaben vertieft
und angewendet. Zusatzlich werden externe Referenten, die in diesem Bereich
tatig sind, Praxisbeispiele aus ihnrem Arbeitsalltag vorstellen.
Lehrform/SWS: Vorlesung kombiniert mit Ubungen im Umfang von 2 SWS. Einzelne Ubungsauf-

gaben werden als Hausaufgabe gestellt und in der Ubung besprochen.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: Keine
- empfohlene: Grundlegende Kenntnisse aus der Stromungsphysik (Hydrodyna-
mik sowie Turbulenz und Grenzschicht).

Unterrichtssprache:

Deutsch, Lehrmaterial: Folien als Skript sowie zuséatzliche Literatur.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich insbesondere fir den BSc
und MSc Studiengang Meteorologie ist aber auch fiir alle anderen anderen natur-
wissenschaftlich und / oder mathematisch ausgerichteten Studiengangen offen.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-

bereitung
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Vorlesungen 15 Std. 15 Std. 30 Std.
Ubungen 15 Std. 15 Std.
Gesamtaufwand 3LP 30 Std. 30 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-

Der Kurs wird mit einer Klausur in deutscher Sprache abgeschlossen.

Prifung(en)

Studiensemester/ Refe- | Studiensemester: nach Wahl des Studierenden, empfohlen ab 4. Fachsemester.
renzsemester Referenzsemester: keins

Haufigkeit des Angebots | Es ist geplant, diesen Kurs regelmaflig im Sommersemester anzubieten.

Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. Akio Hansen

Ggf. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Hasselbring, W., 2009: WISENT: Wissensnetz Energiemeteorologie. Gito, 416S.

Emeis, S., 2012: Wind Energy Meteorology: Atmospheric Physics for Wind
Power Generation (Green Energy and Technology). Springer, 198S.
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Modul (Modulktirzel):

Modultitel:

High-resolution modeling of the atmosphere

Modultyp:

Wahlmodul

Angestrebte Lernergeb-
nisse

Students participating in this course will be able to address meteorological ques-
tions relating to the meso and micro-scale with the help of appropriate humerical
models.

Inhalt:

The aim of this course is to provide guidance to the participants on the application
of high-resolution numerical models to the problems of their master thesis. The
course content is therefore tailored for the specific topic of the master theses of
the participants.

Throughout the preparation of the master thesis this course addresses the case
specific set-up of the numerical model, considers limitations of the model applica-
tion and discusses the analysis and evaluation of model results.

Lehrform/SWS:

Vorlesungen mit gemeinsamen Diskussionen (2 SWS)

Voraussetzungen fur die
Teilnahme:

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Parallele Anfertigung einer Masterarbeit mit einem hochaufldsenden
numerischen Atmospharenmodell.

Unterrichtssprache:

Englisch, nach Absprache gegebenenfalls Deutsch.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich besonders fiir den Studi-
engang MSc Meteorologie.

Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Prasenz-/ | Selbststudium Prafungsvor-
bereitung
Vorlesungen 30 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 2LP 30 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prifung(en)

Anwesenheit und aktive Beteiligung an der Diskussion.

Studiensemester

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.
Empfohlen: 3. Fachsemester

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

2 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. David Grawe

Gof. Lehrende

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Wird zu Semesterbeginn bekanntgegeben.
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Modul (Modulkirzel):

Modultitel:

Data Analysis in Atmosphere and Ocean using Python

Modultyp:

Wahl

Angestrebte Lernergeb-
nisse

The course provides an introduction to data analysis targeted at students, who
plan career in meteorology, oceanography, or climate science. The course em-
phasizes hands-on approach oriented at solving most common data analysis
tasks encountered in weather and climate studies. Python will be used throughout
as a numerical tool of choice. To make the course self-contained, a brief introduc-
tion to Python will be provided.

The students will learn various techniques and tools used to analyze, interpret and
visualize atmospheric and oceanic measurements as well as output of numerical
models.

Inhalt: Introduction to Python and basic plotting.
Accessing, manipulating and visualising geophysical data in NetCDF format (xar-
ray, cartopy, Iris).
Basic statistical concepts and statistical data analysis: random variables, distribu-
tions, PDF, CDF, averages, mean, median and mode; standard deviation and var-
iance, moments, quartiles, skewness and curtosis. measurement error and central
limit theorem.
Parameter estimation and curve fitting. Linear regression. Correlations. Bias and
variability.
Plotting statistical data.
Statistical tests: Statistical significance. Student’s, Pearson’s and Spearmen’s
tests.
Spectral and time-frequency analysis.
Analyzing the spatial and temporal variability of geophysical fields: empirical or-
thogonal functions (EOFs) and singular value decomposition (SVD).
Weather and climate extremes. Attribution of weather and climate events.
Introduction to machine learning with TensorFlow.

Lehrform/SWS: The course is taught through lectures and guided exercises given in the Labs

and homework problems. Each lab covers some aspects of lectures and stu-
dents perform simple data analysis and processing tasks under the guidance of
a teacher, prepare their answers to questions, and write brief reports.

Voraussetzungen fir die
Teilnahme:

- verbindliche: basic knowledge of geophysical fluids
- empfohlene: basic programming skills.

Unterrichtssprache:

English, Lehrmaterial: Skript auf Grundlage von Folien, zusétzliche Literatur in
englischer und deutscher Sprache.

Verwendbarkeit des Mo-
duls

Der Kurs wird als Wahlfach angeboten. Er eignet sich fir den MSc Meteorologie
und Ozeanographie und Integrated Climate System, steht aber auch fur fortge-
schrittene BSc Studenten und Studenten aus anderen naturwissenschatftlich und
mathematisch ausgerichteten Studiengangen offen.

Prasenz-/ | Selbststudium Prufungsvor-

bereitung
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Arbeitsaufwand (Teilleis-
tungen und insgesamt)

Vorlesungen 15 Std. 30 Std.
Ubungen 30 Std. 45 Std. 30 Std.
Gesamtaufwand 5 LP 45 Std. 75 Std. 30 Std.

Art, Voraussetzungen
und Sprache der (Teil)-
Prufung(en)

Students are expected to submit a report for each mandatory homework set (5-6
sets). Reports are graded and their average grade is the final grade of the course.

Students wishing to improve their grade can take a final exam in the form of lab
programming session.

Studiensemester/ Refe-

Studiensemester: nach Wahl des Studierenden.

renzsemester Referenzsemester: keins
Haufigkeit des Angebots | Es ist geplant, diesen Kurs regelmaflig im Sommersemester anzubieten.
Dauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r):

Dr. Sergiy Vasylkevych

Ggf. Lehrende

Dr. Sergiy Vasylkevych

Ggf. Medienformen:

Literatur:

Robert Johansson. Numerical Python : Scientific Computing and Data Science
Applications with Numpy, SciPy and Matplotlib, 2" Edition, Apress, Berkeley,
CA, 2019;

Hakan Alyuruk , R and Python for oceanographers : a practical guide with appli-
cations, Elsevier, Amsterdam, 2019.

Various online resources
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