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Erlauterungen zu den Modulbeschreibungen:

o Unterscheidung Pflicht/Wahlpflichtmodul und Pflicht/Wahlpflichtlehrveranstaltung:

— Es gibt Pflicht- und Wahlpflichtmodule, wobei erstere als Module absolviert werden miissen, auch
wenn sie sich ihrerseits aus Wahlpflichtlehrveranstaltungen aufbauen. Pflicht- und Wahlpflicht-
module sind im Modulhandbuch in unterschiedlichen Abschnitten aufgefiihrt. Innnerhalb eines
Moduls kann es — unabhéngig vom Charakter des Moduls selbst — Pflicht- und Wahlpflichtlehr-
veranstaltungen geben, wobei im Fall von Modulen aus einer einzigen Lehrveranstaltung diese
notwendigerweise Pflicht sein muss. Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen eines Moduls
sind im Modulhandbuch durch den Eintrag “Pf/WP” charakterisiert.

e« SWS-Angaben:

— SWS-Angaben beziehen sich stets auf das gesamte Semester, weswegen bei untersemestrigen Lehr-
veranstaltungen die wochentliche Angabe mit dem Verhéltnis aus der Zahl der Wochen, in der
die Lehrveranstaltung tatsichlich abgehalten wird, und der Normwochenzahl eines Semesters (15
sowohl fiir Winter- als auch fir Sommersemester) multipliziert wird. Die resultierende Zahl wird
dann auf die néchstliegende ganze Zahl gerundet.

¢ Verwendbarkeit:

— Die Verwendbarkeit eines Moduls fiir einen Studiengang bezieht sich auf die vorliegende Zulas-
sung des Moduls fiir einen Studiengang, nicht auf seine thematische Verwendbarkeit in einem
Studiengang.

e Semesterzuordnung:

— Die Zuordnung einer Lehrveranstaltung zu einem Fachsemester bezieht sich auf Studierende, die
das Studium im Wintersemester aufnehmen und geméafl Studienverlaufsplan in der Regelstudien-
zeit durchlaufen. Die Fachsemester 1,3,5 implizieren daher stets das Angebot der entsprechenden
Lehrveranstaltung im WS, die Fachsemester 2,4,6 das Angebot im SoSe.

— Falls eine Lehrveranstaltung in unterschiedlichen Fachsemestern besucht werden kann, ist dies
in der Semesterzuordnungstabelle mit Kreuzen bei mehreren Semestern charakterisiert. Falls der
Besuch in einem dieser Fachsemester nicht dem offiziellen Studienverlaufsplan entspricht, ist das
entsprechende Kreuz eingeklammert.

e Unterrichtssprache:
— Deutsch oder Englisch = Modul wird grundsétzlich auf Deutsch abgehalten, auf Wunsch der
Studierenden wird zur Unterrichtssprache Englisch iibergegangen

— Englisch oder Deutsch = Modul wird grundsétzlich auf Englisch abgehalten, auf Wunsch der
Studierenden wird zur Unterrichtssprache Deutsch {ibergegangen

— Englisch und Deutsch = innerhalb des Moduls werden einzelne Lehrveranstaltungen auf Englisch
abgehalten, andere auf Deutsch
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1 Pflichtmodule des Bachelorstudiengangs

1.1 Meteorologie

EMETA Allgemeine Meteorologie und 10 CP (insg.) = 300h 8
Klimatologie SWS
(General Meteorology and Climatology) Kontaktstudium | Selbststudium
8SWS / 120h 180 h

Inhalte

Allgemeine Meteorologie: Meteorologische Grundgréfien, Struktur der Atmosphére, Zustandsgleichung fiir
trockene und feuchte Luft, adiabatische Prozesse, thermodynamische Diagramme, Labilitdt und Stabili-
tdt, Strahlungsgesetze, Strahlungsbilanz, Treibhauseffekt, chemische Zusammensetzung der Atmosphére,
Spurengaskreisldufe, Corioliskraft, geostrophischer Wind, allgemeine Bewegungsgleichung, Windgesetze,
barokline Bedingungen, globale Zirkulation, Hadley-Zelle, ENSO, synoptische Beobachtungen, meteorolo-
gische Karten, Entstehung und Eigenschaften von Zyklonen und Fronten, Aerosol, Wolken, Klimawandel.

Allgemeine Klimatologie: Klimasystem, Gréflenordnungen, Klimaelemente, globales Beobachtungssystem,
elementare statistische Methoden der Datenanalyse, beobachtete Feldverteilungen der Klimaelemente,
Klimadiagramme, Klimaklassifikationen, physikalische Grundlagen der Klimaprozesse, Energie- und Was-
serkreislauf, globale und regionale Zirkulation der Atmosphére, Zirkulation des Ozeans, Charakteristika
der Kryosphére, Klimavariabilitdt und anthropogene Klimabeeinflussung.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen. Es gibt in zwei Vorlesungen mit
begleitenden Ubungen einen Uberblick iiber das Gesamtgebiet der Meteorologie und grundlegende Ar-
beitsweisen des Faches.

In den vertiefenden Ubungen werden das Lernen in der Gruppe und die Vermittlung eigenen Wissens
erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse
Allgemeine Meteorologie: keine

Allgemeine Klimatologie: Inhalt der Veranstaltung Allgemeine Meteorologie

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Curtius

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Allgqmez'ne Meteorologie: regelméflige Teilnahme an
den Ubungen
Allgqmeine Klimatologie: regelméflige Teilnahme an
den Ubungen
Leistungsnachweise Allgqmeine Meteorologie: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben
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Priifungsvorleistungen

Allgemeine Klimatologie: erfolgreiche
von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Bearbeitung

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls ;;/r_m SWS op 5\5{3 Semester
2134|156

Allgemeine Meteorologie (General Meteorology) vV+U 3+2 6 Pf

Allgemeine Klimatologie (General Climatology) V+U 2+1 4 Pf X

Summe 8 10
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EMETB Einfiihrung in die 12 CP (insg.) = 360 h 10
Atmosphirendynamik SWS
(Introductory Atmospheric Dynamics) Kontaktstudium | Selbststudium
10SWS / 150h | 210h

Inhalte

Atmosphdrische Dynamik 1: Kontinuitdtsgleichung, Impulssatz, Grundziige der Thermodynamik, Ele-
mentare Eigenschaften und Anwendungen der Grundgleichungen der Atmosphéirendynamik / Equation
of continuity, momentum equation, fundamental thermodynamics, elementary properties and applications
of the basic equations of atmospheric dynamics

Atmosphdrische Dynamik 2: Wirbeldynamik, Flachwassertheorie / Vortex dynamics, shallow-water theory

Einfiihrung IT und Programmierung: Einfiithrung in die Informationstechnologie und die Programmierung
an Beispielen der Atmosphéirendynamik / Introduction into information technology and programming
using examples from atmospheric dynamics

Lernergebnisse/ Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen. Es bietet eine Einfithrung in die
Theorie der atmosphérischen Dynamik. Es werden Grundlagen fiir alle weiteren Vorlesungen in theoreti-
scher Meteorologie gelegt. Dabei lernen die Studierenden die theoretische Modellbildung in der Meteoro-
logie ebenso kennen wie die wissenschaftliche Diskussion komplexer theoretischer Zusammenhénge.

In Ubungen wird der Stoff selbststandig vertieft. Dort werden das Lernen in der Gruppe und die Ver-
mittlung eigenen Wissens erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Atmosphdrische Dynamik 1: Inhalt der Veranstaltungen Mathematik fir Studierende der Physik 1, Ma-
thematik fir Studierende der Meteorologie 2

Atmosphdrische Dynamik 2: Inhalt der Veranstaltung Atmospheric Dynamics 1

Einfiihrung IT und Programmierung: —

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Achatz

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise Atmosphdrische Dynamik 1: regelméflige Teilnahme
an den Ubungen
Atmosphdrische Dynamik 2: regelméflige Teilnahme
an den Ubungen
FEinfihrung IT wund Programmierung: regelméflige
Teilnahme an den Ubungen

Leistungsnachweise Atmosphdrische Dynamik 1: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben

Atmosphdrische Dynamik 2: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben
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Einfihrung IT und Programmierung: erfolgreiche Be-
arbeitung von Ubungsaufgaben

Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Englisch oder Deutsch
Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

o sws | ep |
orm 112[3[4|5]6

Atmosphirische Dynamik 1 (Atmospheric Dyna- | V4+U 242 5 Pt X
mics 1)
Atmosphérische Dynamik 2 (Atmospheric Dyna- | V4+U 2+2 5 Pf X
mics 2)
Einfithrung IT und Programmierung (Introducti- | V4U 1+1 1+1 | Pf X | X
on to IT and Programming)
Summe 10 12
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METPC Physik und Chemie der Atmosphire | 6CP (insg.) = 180h 5
1 SWS

(Physics and Chemistry of the Atmosphere | Kontaktstudium | Selbststudium
1) 5SWS / 75h 105h

Inhalte

Gasphase I: (chemische Zusammensetzung der Atmosphére, ausgewéhlte Spurenstoffzyklen, Grundlagen
der Photochemie und Kinetik, Photooxidantien, Ozonbildung/Smog, Oxidationskapazitat, Transport-
und Austauschprozesse)

Aerosol I: (Aerosoltypen, Konzentration und Gréfienverteilung, Aerosoldynamik (Koagulation, Kondensa-
tion, Evaporation, ...); Aerosolchemie; Strahlungs- und Klimaeffekte von Aerosolen; trockene und feuchte
Deposition, Wolkenkondensationskeime und Eiskeime)

Wolken I: (Wolkentypen, Wolkenbildung, Wolkenmikrophysik, Niederschlag)

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen. Es bietet eine Einfiihrung in die
physikalischen (speziell mikrophysikalischen) und chemischen Prozesse in der Atmosphére. Studieren-
de werden in die Lage versetzt, mikrophysikalische Phénomene und chemische Zusammenhénge in der
Atmosphére zu verstehen und einzuordnen.

In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung erginzt und vertieft. Die Studierenden erlernen dort das
Lernen in der Gruppe und die Vermittlung eigenen Wissens. Dariiber hinaus werden Rechentechniken
und Programmierkompetenzen vermittelt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul EMETA

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt des Moduls EMETA

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Curtius

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus: miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)
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Lehrveranstaltungen des Moduls LV- SWS op Pf/ Semester

Form WP 1 2 3 4

Physik und Chemie der Atmosphére 1 (Physics | V4+U 3+2 6 Pt X
and Chemistry of the Atmosphere 1)

Summe 5 6
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METWA Meteorologisches Vertiefungsmodul 16 CP (insg.) = 480h 12
SWS
(Meteorological Specialisation Modul) Kontaktstudium | Selbststudium
12SWS / 180h | 300h

Inhalte
abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen:

Synoptische Meteorologie: Organisatorische Aspekte der synoptischen Meteorologie, Luftmassen, Druck-
gebilde, Fronten und andere wetterwirksame Phénomene, Wetterbeobachtungssysteme, Wetterschliissel
und Symbole, Wetterkarten und deren Analyse, TEMP und dessen Analyse, Wettersteuerungsmechanis-
men, Grofiwetterlagen, Singularititen, Produkte der Wettervorhersage.

Wissenschaftliches Programmieren in der Meteorologie: Die Studierenden lernen den Umgang mit einer
hoheren gangigen Programmiersprache (z.B. FORTRAN) zur Bearbeitung von Modellierungsaufgaben in
der Theoretischen Meteorologie, Wettervorhersage und Klimasimulation.

Physik und Chemie der Atmosphdre: mittlere Atmosphdre: In der Vorlesung werden die grundlegenden
Prozesse der Chemie, des Transports und der Strahlung in der mittleren Atmosphére behandelt. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Stratosphére. Grundlagen zur Physik und Chemie der Mesosphére
werden behandelt. Die Brewer-Dobson Zirkulation als grofirdumige Zirkulation der Stratosphére und Me-
sosphére wird behandelt; es werden verschiedene Konzepte zur Tropopause vorgestellt und diskutiert,
sowie die chemischen Prozesse die die Ozonschicht erkliren. Langfristige anthropogen beeinflusste Ande-
rungen der Stratosphire werden diskutiert, insbesondere Anderungen der Ozonschicht.

Statistische Methoden in Meteorologie und Klimatologie: statistische Grundbegriffe, Darstellung wichti-
ger statistischer Verteilungen und Schétzverfahren, Methoden der meteorologischen Datenanalyse, der
Modellverifikation und der Klimastatistik.

Synoptische Meteorologie 2: Entstehung und Vorhersage mesoskaliger konvektiver Systeme, Satelliten-
und Radarbildinterpretation, Mechanismen der Entwicklung und Verlagerung synoptischer Strukturen,
Jetstream und seine Bedeutung fiir Zyklogenese, Einfluss von Reibung, diabatischen Effekten und Oro-
grafie, Moderne numerische Vorhersageverfahren, Gefidhrliche Wettererscheinungen sowie deren Auswir-
kungen auf die Fliegerei, Analyse und Diagnose ausgewéhlter Wetterlagen.

Atmosphdrische Strahlung: Nach einer Wiederholung der Strahlungsgesetze, werden die verschiedenen
Prozesse der Absorption, Emission und der atmosphérischen Streuung besprochen. Das Strahlungsiiber-
tragungsproblem und die spektrale Integration und deren mathematische Behandlung, die Parametrisie-
rung der Strahlungsprozesse in Vorhersagemodellen, und die Wechselwirkung der Strahlung mit anderen
Prozessen (Wolkenbildung, konvektive Fliisse) werden diskutiert. Eine Einbettung der Vorlesungsinhalte
in Aspekte des globalen Energiehaushalts, der Strahlungsmessung und der Fernerkundung erfolgt.

Klimawandel: Strahlungshaushalt, natiirlicher und anthropogener Treibhauseffekt; Kohlenstoffkreislauf;
beobachteter Klimawandel; Extremereignisse; Methan, N20, Halocarbons; direkte und indirekte Aero-
solklimaeffekte; Riickkopplungen im Klimasystem; Paldoklima; erwarteter Klimawandel; Geoengineering,
CCS; Folgen des Klimawandels; Mafinahmen zum Klimaschutz; Adaption & Mitigation; aktueller IPCC-
Report.

Atmosphdrendynamik 4: Welle-Grundstrom-Wechselwirkung, mittlere Zirkulation.

Stochastische Methoden: Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Grundlagen der Theorie stochastischer
Systeme. Auf eine Einfithrung in Konzepte der Wahrscheinlichkeitstheorie folgt eine Behandlung von
Markov-Prozessen und eine ausfithrliche Darstellung des Ito-Kalkiils und seiner Anwendungen.
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Aerosole, Wolken und Klima: Diese angewandte Vorlesung vermittelt den Wissensstand der Wolkenriick-
kopplungsmechanismen und des Aerosol-getriebenen anthropogenen Wolkenstrahlungsantriebs. Zusétzlich
wird aufgezeigt, wie dieser in Beobachtungen und Modellen bestimmt wird. Wesentlicher Bestandteil der
Vorlesung wird es sein, zusétzlich zum Prozessverstdndnis praxisnahe Erfahrungen an die Studierenden zu
vermitteln. Hierbei werden die Studierenden in der rechen-gestiitzten Analyse von Datensétzen geschult.
Sie werden Python basierte Rechnungen (Jupyternotebook) anhand Thnen gegebener Datensétze und teil-
weise vorgefertigter Skripte auf dem internen Blade Cluster des TAU durchfiihren und ihre Ergebnisse in
einem gemeinschaftlich verfassten Report festhalten.

Wetterbesprechung (Sommer): Die aktuelle sommerliche Wetterlage wird eingehend diagnostiziert und
Wetterprognosen werden erstellt. Die Prognosen der Vorwoche werden verifiziert und kritisch diskutiert.
Operationelle Techniken der Wettervorhersage und -prognose auf der Basis moderner Datenvisualisierung
werden eingefiihrt.

Wetterbesprechung (Winter): Die aktuelle winterliche Wetterlage wird eingehend diagnostiziert und Wet-
terprognosen werden erstellt. Die Prognosen der Vorwoche werden verifiziert und kritisch diskutiert.
Operationelle Techniken der Wettervorhersage und -prognose auf der Basis moderner Datenvisualisie-
rung werden eingefiihrt.

Weitere meteorologische Vertiefungsveranstaltungen mit ausgewiesenem CP-Gewicht.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Die Studierenden vertiefen ihr Wissen in Spezialbereichen, lernen die wissenschaftliche Entwicklung in
diesen Bereichen einzuordnen, festigen ihr Wissen in Ubungen und Seminaren, und werden durch die
Ubungen und Seminare in die Lage versetzt in den Spezialbereichen wissenschaftliche Diskussionen zu
fiihren.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Module EMETA, VMATH1

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Module EMETA, EMETB, VMATH1

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie /| FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Ahrens

Studiennachweise
Teilnahmenachweise abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen:

Synoptische Meteorologie: regelméaflige Teilnahme an
den Ubungen

Wissenschaftliches Programmieren in der Meteorolo-
gie: regelméBige Teilnahme an den Ubungen

Physik und Chemie der Atmosphdre: mittlere Atmo-
sphdre: regelméiBige Teilnahme an den Ubungen
Statistische Methoden in Meteorologie und Klimatolo-
gie: regelméBige Teilnahme an den Ubungen

Synoptische Meteorologie 2: regelméflige Teilnahme
an den Ubungen

Atmosphdrische Strahlung: regelmafige Teilnahme an
den Ubungen
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Leistungsnachweise

12

Klimawandel: regelmiBige Teilnahme an den Ubun-
gen

Atmosphdrendynamik 4: regelméflige Teilnahme an
den Ubungen

Stochastische Methoden: regelméaflige Teilnahme an
den Ubungen

Aerosole, Wolken und Klima: regelméfige Teilnahme
an den Ubungen

Wetterbesprechung (Sommer): regelméflige Teilnahme
Wetterbesprechung (Winter): regelméBige Teilnahme
abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen:

Synoptische Meteorologie: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben

Wissenschaftliches Programmieren in der Meteorolo-
gie: erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Physik und Chemie der Atmosphdre: mittlere Atmo-
sphdre: erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Statistische Methoden in Meteorologie und Klimatolo-
gie: erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Synoptische Meteorologie 2: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben

Atmosphdrische Strahlung: erfolgreiche Bearbeitung
von Ubungsaufgaben

Klimawandel: erfolgreiche Bearbeitung von Ubungs-
blattern

Atmosphdrendynamik 4 : erfolgreiche Bearbeitung von
Ubungsaufgaben

Stochastische Methoden: erfolgreiche Bearbeitung von
Ubungsaufgaben

Aerosole, Wolken und Klima: Pruefungsleistung: ab-
genommener (unbenoteter) Bericht.

Wetterbesprechung (Sommer): Abschlusskollquium
Wetterbesprechung (Winter): Abschlusskolloquium

Lehr- / Lernformen

Vorlesungen, Seminare, Ubungen

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch und Englisch

Modulpriifung

keine
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

V-1 sws | cp | BV

Form WP 3 4 6
Synoptische Meteorologie (Synoptics) V+U 2+1 4 WP
Wissenschaftliches Programmieren in der Meteo- | V4+U 1+2 3 WP
rologie (Scientific Programming in Meteorology)
Physik und Chemie der Atmosphére: mittlere At- | V4+U 2+1 4 | WP
mosphére (Physics and Chemistry of the Atmosphe-
re: Middle Atmosphere)
Statistische Methoden in Meteorologie und Kli- | V+U 2+1 4 | WP
matologie (Statistical Methods in Meteorology and
Climate Research)
Synoptische Meteorologie 2 (Synoptics 2) V+U | 1+1 2 | WP X
Atmosphérische Strahlung (Atmospheric Radiati- | V4+U 2+1 4 | WP X
on)
Klimawandel (Climate Change) V+U 2+1 4 WP X
Atmosphérendynamik 4 (Atmospheric Dynamics | V4+U 241 4 | WP X
4)
Stochastische Methoden (Stochastic Methods) vV+U 2+1 4 | WP X X
Aerosole, Wolken und Klima (Aerosols, Clouds and | V4+U 2+1 4 WP X
Climate)
Wetterbesprechung (Sommer) (Weather Briefing S 1 1 WP X X
(Summer))
Wetterbesprechung (Winter) (Weather Briefing | S 1 1 | WP
(Winter))
Summe - 16
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METV Numerische Wettervorhersage 5CP (insg.) = 150h 4
SWS
(Numerical Weather Prediction) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS / 60h 90 h
Inhalte

Numerische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen, Einfiihrung in physikalische Parametrisierun-
gen, Datenassimilation und Vorhersagbarkeit, Evaluation und Postprozessierung / Numerical methods
for partial differential equations, introduction into physical paramterisations, data assimilation and pre-

dictability, evaluation and post-processing

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen. Es werden solide Grundlagen fiir
Atmosphérische Modellierung und Numerische Wettervorhersage erarbeitet.
In den vertiefenden Ubungen werden das Lernen in der Gruppe und die Vermittlung eigenen Wissens

erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul EMETA oder EMETB

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Module EMETA, EMETB

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften

Verwendbarkeit BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Ahrens

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Englisch oder Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (20 Min.) oder Klausur (90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

V-1 sws | cp [PV

Form WPl1la2|3|a]5]6
Numerische Wettervorhersage (Numerical Wea- | V+U 242 5 Pt X

ther Prediction)

Summe
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METTH Atmosphirendynamik 3 6 CP (insg.) = 180h 5
SWS
(Atmospheric Dynamics 3) Kontaktstudium | Selbststudium
5SWS /75h | 105h

Inhalte

Quasigeostropische Theorie der geschichteten Atmosphére, Barokline Instabilitdt, Grenzschichttheorie

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen. Es bietet eine Einfithrung in die
fortgeschrittene Theorie der Atmosphirendynamik. Die Studierenden werden weiter mit theoretischer
Modellbildung vertraut gemacht, und sie lernen die wissenschaftliche Diskussion komplexer theoretischer

Zusammenhénge.

In Ubungen wird der Stoff selbststindig vertieft. Dort werden das Lernen in der Gruppe und die Ver-

mittlung eigenen Wissens erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul EMETB

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt des Moduls EMETB

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Meteorologie /| FB Geowissenschaften

Verwendbarkeit BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Achatz

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen des Moduls

erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
LV- 1 gws | cp [PV

Atmosphirendynamik 3 (Atmospheric Dynamics | V4+U 3+2 6 Pt X

3)

Summe 5 6
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METP Meteorologische Praktika 6 CP (insg.) = 180h 3
SWS
(Meteorology Lab Class) Kontaktstudium | Selbststudium
3SWS /45h | 135h

Inhalte

Meteorologisches Instrumentenpraktikum 1: Die Studierenden lernen die grundlegenden Techniken und
Instrumente fiir meteorologische Messungen kennen. Sie fiithren in Zweiergruppen kurze Messreihen me-
teorologischer Parameter durch, interpretieren diese und erstellen kurze schriftliche Berichte. Auf die
Diskussion, der mit Messungen verbundenen Fehler und die kritische Beurteilung der Verlasslichkeit ex-
perimenteller, Daten wird besonderen Wert gelegt. Der praktische Teil wird durch Kurzvortriage und ein
Abschlusskolloquium ergéanzt.

Meteorologisches Instrumentenpraktikum 2: Die Studierenden lernen fortgeschrittene Techniken, Geréte
und Methoden aus der Meteorologie, Atmosphérenphysik und -chemie kennen und diese anzuwenden.
Sie fithren dabei unter Anleitung eigene Labor- oder Feld-Messungen durch, werten diese aus und inter-
pretieren sie. Sie lernen solche Messungen zu konzipieren. Aufgabenstellung, theoretischer Hintergrund
sowie Ergebnisse und Schlussfolgerungen des Praktikumsversuchs werden in einem schriftlichen Prak-
tikumsbericht dargestellt. Die Studierenden werden in die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis, des
wissenschaftlichen Zitierens, und der Darstellung von Ergebnissen eingefiihrt.

Lernergebnisse/ Kompetenzziele

Das Modul dient der Vermittlung von meteorologischem Grundwissen, aber auch bereits der fachlichen
Spezialisierung. Die Studierenden erlernen im Intrumentenpraktikum 1 die Grundlagen meteorologischer
Messungen. Im Instrumentenpraktikum 2 werden die Grundlagen vertieft und spezialisiert.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul EMETA

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt des Moduls EMETA

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie /| FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Kiirten

Studiennachweise
Teilnahmenachweise regelméfige Teilnahme an allen Veranstaltungen des
Moduls
Leistungsnachweise Praktikumsprotokolle, Vortrag, Abschlusskolloquium
Lehr- / Lernformen Praktika
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung

keine
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp | BV
Form WP 3 4 6
Meteorologisches Instrumentenpraktikum 1 (Lab P 2 4 Pt X
Class Meteorology Instruments 1)
Meteorologisches Instrumentenpraktikum 2 (Lab P 1 2 Pt
Class Meteorology Instruments 2)
Blockpraktikum
Summe 3 6
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METS Meteorologisches Seminar 4CP (insg.) = 120h 2
SWS
(Meteorology Seminar) Kontaktstudium | Selbststudium
2SWS /30h | 90h
Inhalte

Wechselnde Themen aus den Bereichen der Meteorologie

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul bietet die Moglichkeit der fachlichen Spezialisierung. Es zielt auf die eigenstdndige Erarbeitung
und Prasentation eines Themas aus dem Bereich der Experimentellen oder Theoretischen Meteorologie.
Geiibt wird dariiber hinaus die selbststédndige Problemlésung und Informationsbeschaffung. Erlernt wer-
den soll die Ausarbeitung einer mindestens halbstiindigen Présentation und das freie Vortragen eines

komplexen fachlichen Themas vor einem sachkundigen Publikum.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Module EMETA,

EMETB

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Module EMETA, EMETB

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Meteorologie /| FB Geowissenschaften

Verwendbarkeit

BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots

jedes Semester

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Ahrens

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelméfige Teilnahme an allen Seminaren
Vortrag und Abschlusskolloquium

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, unbenotet

bestehend aus: Seminararbeit mit Vortrag
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp |BY
Meteorologisches Seminar (Meteorology Seminar) S 2 4 Pf X
Summe 2 4
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1.2 Physik

Die folgenden Module sind Importmodule aus dem Bachelorstudiengang Physik und unterliegen den Prii-
fungsregelungen des exportierenden Fachbereichs (der Herkunftsstudienordnung).

VEX1 Experimentalphysik 1: Mechanik, 10 CP (insg.) = 300h 5
Thermodynamik SWS
(Experimental Physics 1: Mechanics, Kontaktstudium | Selbststudium
Thermodynamics) 5SWS / 150h 150 h

Inhalte

Ezxperimentalphysik 1a: Mechanik: Massepunktniherung, Kréfte, Gravitation, Newton’sche Gesetze, Be-
wegungsgleichung, Impuls- und Energieerhaltung, Stofigesetze, trockene Reibung, Reibung im Fluid, har-
monischer Oszillator (ungedampft und gedampft), starre Korper, Drehmoment, Drehimpuls, Bewegungs-
gleichung der Rotation, Drehimpulserhaltung, Scheinkréfte bei Rotation, Keplersche Gesetze.

Experimentalphysik 1b: Thermodynamik: Die Vorlesung Thermodynamik leitet makroskopische Zustands-
groflen ab, durch die Warme als eine besondere Form der Energie behandelt werden kann und zeigt die
Zusammenhéinge auf, durch die sich Warme in Arbeit iiberfiihren l&sst. Die Inhalte werden auch anhand
von zahlreichen Experimenten verdeutlicht. Kenntnisse iiber folgende Begriffe und Themen werden ver-
mittelt: Temperatur und Druck und ihre Messung, Aggregatzustand, Warme, molekulare Warmeleitung,
Konvektion, Warmestrahlung, Thermografie, Zustandsdiagramme, Zustandsgrofien (p, V, T), ideales Gas,
kinetische Gastheorie, Maxwell-Boltzmann-Verteilung, Gleichverteilungssatz, Regel von Dulong-Petit, Zu-
standsgleichung, spezifische Wéarme, barometrische Hohenformel, Partialdruck, Osmose, Zustandsénde-
rungen (reversibel /irreversibel, adiabatisch /isotherm /isobar /isochor), Gleichgewicht/Nichtgleichgewicht,
Entropie und Wahrscheinlichkeit, Hauptsétze, Kreisprozesse, Warmekraftmaschinen, Kéltemaschinen und
Wérmepumpen, reale Gase, Phasenumwandlung (van der Waals-Gleichung), Dampfdruckkurve, Gibbsche
Phasenregel, Plancksches Strahlungsgesetz.
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Lernergebnisse/ Kompetenzziele

Das Modul ist das erste einer Serie von drei Modulen bzw. Modulteilen der Experimentalphysik, die
die klassische Physik behandeln. Wahrend sich das erste der Beschreibung dynamischer Prozesse unter
dem Einfluss von Kriften widmet, haben die beiden anderen (Elektrodynamik und Optik) die Eigen-
schaften elektromagnetischer Felder und Wellen einschliefilich deren Wechselwirkung mit Teilchen und
Korpern zum Gegenstand. Das erste Modul betrachtet dynamische Prozesse von zwei Gesichtspunkten
aus. Zunichst behandelt es die Mechanik der Massenpunkte und der starren Korper, bei der die zeitli-
che Entwicklung des einzelnen Objektes deterministisch beschrieben werden kann. Anschlielend werden
grofie Ensembles von Teilchen behandelt, die nur noch mittels statistischer Gréflen charakterisiert werden
kénnen.

Da die Studierenden des ersten Semesters einen sehr heterogenen Bildungshintergrund haben, beginnt die
Behandlung der Mechanik mit einer Wiederholung von Schulstoff und entwickelt daraus systematisch —
veranschaulicht durch viele Demonstrationsexperimente — Grundbegriffe und elementare Zusammenhéan-
ge der Mechanik und der allgemeinen Physik. Die Studierenden sind anschlielend in der Lage, konsequent
mit vektoriellen Grofien zu operieren und Bewegungsvorgédnge der Translation und Rotation durch die
Aufstellung von Bewegungsgleichungen und deren Losung zu analysieren.

Im Gegensatz zur Mechanik miissen die Studierenden im Fall der Thermodynamik lernen, mit statisti-
schen Beschreibungen von Teilchenensemblen im thermodynamischen Gleichgewicht und bei (reversiblen)
Zustandsanderungen umzugehen. Dieser begriffsbildende Teil der Vorlesung macht im wesentlichen vom
Modellsystem des idealen Gases Gebrauch. Die Temperatur wird als Mafl fiir die mittlere kinetische
Translationsenergie der Teilchen eingefiihrt, der Druck als Ergebnis von Impulsiibertragen bei Stéfen mit
der Wand. Die wichtige Grée der Entropie wird vorgestellt und ihre Bedeutung fiir die Beschreibung
von Zustandsdnderungen herausgearbeitet. Neben diesen konzeptionellen Aspekten werden wichtige ex-
perimentelle Kenntnisse — unterstiitzt durch viele Demonstrationsexperimente — vermittelt. So werden
Methoden der Messung von Temperatur und Druck vorgestellt, die Bestimmung von Wérmekapazitédten
illustriert und verschiedene Arten von Zustandsénderungen und Kreisprozessen diskutiert und vorgefiihrt.
Vom Modellsystem des idealen Gases zu realen Gasen iibergehend, werden grundsétzliche Aspekte von
Phasenumwandlungen herausgearbeitet. Aus zeitlichen Griinden nicht oder nur am Rande behandelt wer-
den Materialaustauschprozesse und Stoffumwandlungen bei Zustandsdnderungen, wie sie bei chemischen
Reaktionen und bei Verbrennungsmotoren auftreten.

Die Ubungen ermdéglichen die aktive Anwendung der Grundbegriffe und die Einiibung der mathemati-
schen Behandlung der Fallbeispiele. Dariiber hinaus werden in den Ubungen auch die “Soft Skills” des
wissenschaftlichen Diskutierens und des Vortragens in einer kleinen Runde vermittelt. Die in der Vorle-
sung erworbenen Kenntnisse werden in den Folgesemestern in den Praktika und im Theoriemodul VTH2
vertieft.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Roskos

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelméBige Teilnahme an den Ubungen

Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
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Priifungsvorleistungen

21

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp [PV

Experimentalphysik la: Mechanik (Experimental | V4+U 3 6 Pf | X

Physics la: Mechanics)

(die Lehrveranstaltung erstreckt sich in der Form

V5+U2 iiber zwei Drittel des Semesters)

Experimentalphysik 1b: Thermodynamik (Expe- | V4+U 2 4 Pf | X

rimental Physics 1b: Thermodynamics)
(die Lehrveranstaltung erstreckt sich in der Form
V5+U2 iiber ein Drittel des Semesters)

Summe




1 PFLICHTMODULE BSC 22

VEX2 Experimentalphysik 2: 8 CP (insg.) = 240h 6
Elektrodynamik SWS
(Experimental Physics 2: Electrodynamics) | Kontaktstudium | Selbststudium
6SWS / 90h 150 h
Inhalte

Veranschaulichung von Vektorfeldern anhand hydrodynamischer Beispiele, Elektrostatik, Potential und
potentielle Energie, Satz von Gauf}, Faraday-Kéfig, van-de-Graaff-Generator, Feldelektronenmikroskop,
Kondensator, Dielektrika, elektrischer Strom, Ohmsches Gesetz (mikroskopisch und makroskopisch),
Kirchhoffsche Gesetze, Magnetostatik, magnetische Materialeigenschaften, Halleffekt, Amperesches Ge-
setz, Biot-Savart-Gesetz, Spule, Elektromotor, magnetische Induktion, Wirbelstrome, Magnetismus, zeit-
lich verdnderliche Felder, komplexer Widerstand, Rolle der Phase, Transformator, Schwingkreis, Max-
wellsche Gleichungen, elektromagnetische Wellen, Dipolstrahlung, Wellenleiter und Resonatoren, Lor-
entztransformation der Felder.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul behandelt die klassische Physik. Die Studierenden lernen Grundbegriffe und elementare Zu-
sammenhinge der Physik veranschaulicht durch viele Demonstrationsexperimente kennen. Die Ubungen
ermoglichen die aktive Anwendung der Grundbegriffe und die Eintibung der mathematischen Behand-
lung der Fallbeispiele. Dariiberhinaus werden in den Ubungen auch die “Soft Skills” des wissenschaftlichen
Diskutierens und des Vortragens in einer kleinen Runde vermittelt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Reifarth

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur

(90 Min.)
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp | BV
Form WP 3 4 6
Experimentalphysik 2: Elektrodynamik (Experi- | V4+U 442 8 Pt
mental Physics 2: Electrodynamics)
Summe 6 8
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VEX3A Experimentalphysik 3a: Optik 4CP (insg.) = 120h 3
SWS
(Experimental Physics 3a: Optics) Kontaktstudium | Selbststudium
3SWS / 45h 75h
Inhalte

Wellenoptik, ebene Wellen, Polarisation, elektromagnetische Wellen in Materie, komplexer Brechungsin-
dex, Ubergang von einem Material in ein anderes, Fresnel-Gleichungen, Interferenz, geometrische Optik,
Fermatsches Prinzip, optische Abbildung, optische Instrumente, Beugung, beugungsbegrenztes Auflo-
sungsvermogen, Grundziige der Abbeschen Abbildungstheorie, quantenoptischer Ansatz, optisches Pum-

pen und Laseriibergénge.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Versténdnis des Ursprungs und grundlegender Eigenschaften elektromagnetischer Wellenphénomene
und Verstdndnis der Wellenoptik als Teil der Elektrodynamik.

Fahigkeit zur mathematischen Beschreibung der Wellenausbreitung und der Wechselwirkung von
Wellen mit Materie auf der Basis der dielektrischen Funktion bzw. des frequenzabhédngigen Bre-
chungsindex. Interferenz und Beugung kénnen in in einfachen Geometrien beschrieben werden.

Verstandnis der Analogien zwischen Optik und Quantenmechanik hinischtlich der Wellenphédnomene
(beispielsweise zwischen dem Tunneleffekt der Quantenmechanik und der verhinderten Totalrefle-
xion der Optik).

Fahigkeit zur Anwendung von Abbildungsgleichungen und zur Analyse optischer Instrumente ein-

schlieBlich der Identifikation grundlegender Abbildungsfehler.

¢ Verstandnis der Beugungsbegrenzung der Abbildung.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Ezperimentalphysik 1-2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit

BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots

jahrlich

Dauer

einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter

Roskos

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
o osws | ep |G
orm 1123|456
Experimentalphysik 3a: Optik (Experimental Phy- | V4+U 2+1 4 Pf X
sics 3a: Optics)
Summe 3 4
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VEX3B Experimentalphysik 3b: Atome und 4CP (insg.) = 120h 3
Quanten SWS
(Experimental Physics 3b: Atoms and Kontaktstudium | Selbststudium
Quanta) 3SWS / 45h 75h

Inhalte

Grofle und Nachweis von Atomen, das Photon, Photoeffekt, Comptoneffekt, Hohlraumstrahlung, Ruther-
fordstreuung, Teilchen als Wellen, Unschérferelation, Bohrsches Atommodell, Grundlagen der Quanten-
mechanik, Wellenfunktion, Schrédingergleichung, Potentialkasten, harmonischer Oszillator, Tunneleffekt,
Quantenmechanik des Wasserstoffatoms, Spin, Feinstruktur, Lambshift, Hyperfeinstruktur, Zeemaneffekt,
Paschen-Back-Effekt, Stern Gerlach Experiment, Pauliprinzip, das Hj -Molekiil

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im Modul lernen Studierende den Paradigmenwechsel von der klassischen zur modernen Physik kennen.
Dabei werden Kernkompetenzen der abstrakten nichtdeterministischen Naturbeschreibung im Mikroskos-
mos vermittelt. Im Modul lernen Studierende viele im Alltag erworbene und im Handeln vielfach bewéhrte
Konzepte in Frage zu stellen. Sie werden in die Lage versetzt, neue und intuitiv schwer zugéngliche Kon-
zepte anhand einer Reihe von Schliisselexperimenten zu plausibilisieren.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Experimentalphysik 1-2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Dérner

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelméBige Teilnahme an den Ubungen
Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
o osws | ep | G
orm 1123|456
Experimentalphysik 3b: Atome und Quanten | V4U 2+1 4 Pt X

(Experimental Physics 3b: Atoms and Quanta)

Summe 3 4
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PEX1 Anfiangerpraktikum 1 6 CP (insg.) = 180h 4
SWS
(Basic Lab Class 1) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS /60h | 120h

Inhalte
Versuche zur Mechanik, Optik, Wéarmelehre

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Im diesem Modul erlernen die Studierenden Grundtechniken des Experimentierens. Die Experimente
werden in Zweiergruppen durchgefithrt. Dadurch wird Teamarbeit und die kritische Diskussion physika-
lischer und technischer Probleme eingeiibt. Das Praktikum vermittelt auch die Fahigkeit zur kritischen
Einschétzung der Verlasslichkeit experimenteller Daten, einer Kernkompetenz jedes Naturwissenschaftlers
und jeder Naturwissenschaftlerin.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Ezperimentalphysik 1 oder Ezxperimentalphysik 2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik
Verwendbarkeit BSc Physik, L3 Physik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jedes Semester

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Krellner

Studiennachweise
Teilnahmenachweise regelméfBige Teilnahme am Praktikum
Leistungsnachweise Abgabe und Bestehen von Praktikumsprotokollen,
Bestehen des Abschlusskolloquiums (in Zweiergrup-
pen, ca. 15 Min. pro Person) (weitere Details werden
in der Praktikumsordnung festgelegt)
Lehr- / Lernformen Praktikum
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
keine
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
o osws | ep |G
orm 1123|456
Anfangerpraktikum 1 (Basic Lab Class 1) P 4 6 Pf X
Summe 4 6
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VTH1 Theoretische Physik 1: 8 CP (insg.) = 240h 6.5
Mathematische Methoden der SWS
Theoretischen Physik
(Theoretical Physics 1: Mathematical Kontaktstudium | Selbststudium
Methods of Theoretical Physics) 6.5SWS / 98h | 142h

Inhalte

Vektorrechnung (Beispiel: Newtonsche Bewegungsgleichungen, Kreisbewegung, Drehimpuls), lineare Dif-
ferentialgleichungen, komplexe Zahlen (Beispiel: harmonischer Oszillator), elementare Vektoranalysis und
Kurvenintegrale (Beispiel: konservative Krifte), krummlinige Koordinaten, Koordinatentransformationen
(Beispiel: Galilei-Transformation, Scheinkréfte), Matrizen (Beispiel: Drehmatrizen, spezielle Relativitéts-
theorie), einfache Eigenwertprobleme.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul legt die mathematischen Grundlagen fiir alle weiteren Vorlesungen der theoretischen Physik.
Die Studierenden lernen die wichtigsten Techniken zur Losung der physikalischen Grundgleichungen in
praktischen Problemen aus der Mechanik. Aulerdem werden die physikalischen Grundkonzepte fiir die
Beschreibung der Natur eingefiihrt, wie Raum und Zeit, Naturgesetze als Differentialgleichungen und
typische Abstraktionen der Physik wie Punktteilchen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Wagner

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

Modulabschlusspriifung, unbenotet

bestehend aus: miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 gws | cp | PY
Form WP 3 4 6
Theoretische Physik 1: Mathematische Methoden | V+U | 4+2.5 8 Pt
der Theoretische Physik (Theoretical Physics 1:
Mathematical Methods of Theoretical Physics)
Summe 6.5 8
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VTH2 Theoretische Physik 2: Klassische 8 CP (insg.) = 240h 6.5
Mechanik SWS
(Theoretical Physics 2: Classical Kontaktstudium | Selbststudium
Mechanics) 6.5SWS / 98h | 142h

Inhalte

Newtonsche Bewegungsgleichungen, Erhaltungssitze, Keplerproblem, Lagrangesche und Hamiltonsche
Formulierung der Mechanik, Poisson-Klammern, starrer Korper, kraftefreier Kreisel, gekoppelte Oszilla-
toren, klassische Feldtheorie (schwingende Saite).

Lernergebnisse/ Kompetenzziele

In diesem Modul wird die klassische Mechanik auf einem hoheren Abstraktionsniveau behandelt. Die
Studierenden lernen die Anwendung generalisierter Koordinaten sowie die Formulierung der Bewegungs-
gleichungen im Phasenraum oder als Variationsprobleme. Die Studierenden lernen die wissenschaftliche
Diskussion komplexer theoretischer Zusammenhinge. In den Ubungen wird das Lernen in der Gruppe

und die Vermittlung eigenen Wissens erlernt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltung Theoretische Physik 1

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Biophysik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Greiner

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: miindliche Priifung (ca. 30Min.) oder Klausur
(90 Min.)
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semeste
| sws | op | o e
orm 1123|456
Theoretische Physik 2: Klassische Mechanik | V+U | 4+2.5 8 Pf X

(Theoretical Physics 2: Classical Mechanics)

Summe

6.5 8
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1.3 Mathematik
VMATH1 Mathematik fiir Studierende der 8 CP (insg.) = 240h 6
Physik 1 SWS
(Mathematics for Physicists 1) Kontaktstudium | Selbststudium
6SWS /90h | 150h
Inhalte

Grundstrukturen: Reelle und komplexe Zahlen, Lineare Algebra I (Vektorrdume, lineare Abbildungen,
Matrizen, lineare Gleichungssysteme), Konvergenz und Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Taylorreihe, Inte-
gral fiir (vektorwertige) Regelfunktionen, Weierstrafischer Approximationssatz und Fourier-Entwicklung.

Fourierintegral.

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul vermittelt erste mathematische Grundkenntnisse fiir Physiker und Physikerinnen. Die Studie-
renden erlernen die Grundkonzepte der Mathematik. Als Kernkompetenzen werden abstraktes Denken,
logisches Schliefen und Beweisfithrung vermittelt. In den Ubungen werden die “Soft Skills” Diskussion in

der Kleingruppe sowie der Kurzvortrag geiibt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

keine

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Physik / FB Physik

Verwendbarkeit BSc Physik, BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Weth

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelmiBige Teilnahme an den Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

Klausur (90 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester

V-1 sws | cp [PV

Form WPl la|3|a]5]6
Mathematik fiir Studierende der Physik 1 (Ma- | V4U | 442 8 Pf | X

thematics for Physicists 1)

Summe
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Das folgende Modulpacket VMATH2M und VMATH3M kann durch das Modulpacket VMATH2 und
VMATHS3 des BSc Physik, FB Physik, ersetzt werden.

Die Module VMATH1, VMATH2 und VMATHS3 sind Importmodule aus dem Bachelorstudiengang Phy-
sik und unterliegen den Priifungsregelungen des exportierenden Fachbereichs (der Herkunftsstudienordnung).

VMATH2M | Mathematik fiir Studierende der 8 CP (insg.) = 240h 6
Meteorologie 2 SWS
(Mathematics for Meteorologists 2) Kontaktstudium | Selbststudium
6SWS /90L | 150h

Inhalte

o Lineare Algebra IT (Determinante, Eigenwerte, Diagonalisierung, Jordansche Normalform, klassische
Matrixgruppen, Matrixexponential)

« Differential- und Integralrechnung Funktionen mehrerer Verinderlichen (Gradient, Richtungsablei-
tung, Taylorapproximation, krummlinige Koordinaten, Satz iiber implizite Funktionen und Anwen-
dung)

o Vektoranalysis (Linien- und Oberflichenintegral, Satz von Gauf}, Satz von Stokes)

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul vertieft und erweitert mathematische Grundkenntnisse. Die Studierenden erlernen die wich-
tigsten mathematischen Methoden der Meteorologie. In den Ubungen werden die soft skills Diskussion in
der Kleingruppe sowie der Kurzvortrag geiibt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltung Mathematik fiir Studierende der Physik 1

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Schmidli

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen

Teilnahmenachweise regelméBige Teilnahme an allen Ubungen
Leistungsnachweise erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp | BV
Form WP 3 4 6
Mathematik fiir Studierende der Meteorologie 2 | V4U 4+2 8 Pt
(Mathematics for Meteorologists 2)
Summe 6 8
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VMATH3M | Mathematik fiir Studierende der 8 CP (insg.) = 240h 6
Meteorologie 3 SWS
(Mathematics for Meteorologists 3) Kontaktstudium | Selbststudium
6SWS / 90h 150 h
Inhalte

o Funktionentheorie (Integralsatz von Cauchy, Residuensatz)

o Gewohnliche Differentialgleichungen (Fundamentalsystem, lineare Differentialgleichungssysteme,
Sturm-Liouville-Problem, Fixpunkte, Phasenportraits)

« Partielle Differentialgleichungen (Diffusionsgleichung, Wellengleichung, Poisson-Gleichung)

o Integraltransformationen (Fourierreihen, Fourier- und Laplacetransformation)

e spezielle Funktionen

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul vertieft und erweitert mathematische Grundkenntnisse. Die Studierenden erlernen die wich-
tigsten mathematischen Methoden der Meteorologie. In den Ubungen werden die soft skills Diskussion in

der Kleingruppe sowie der Kurzvortrag geiibt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul VMATH1

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt der Veranstaltungen Mathematik fiir Studierende der Physik 1 und Mathematik fir Studierende

der Meteorologie 2

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich)

BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften

Verwendbarkeit BSc Meteorologie
Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer einsemestrig
Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Schmidli

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise
Leistungsnachweise

Priifungsvorleistungen

regelméBige Teilnahme an allen Ubungen
erfolgreiche Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet

bestehend aus:

miindliche Priifung (30 Min.) oder Klausur (120 Min.)
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Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp | BV
Form WP 3 4 6
Mathematik fiir Studierende der Meteorologie 3 | V+U 442 8 Pt X
(Mathematics for Meteorologists 3)
Summe 6 8
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1.4 Optional

MOPT Optionalmodul 6 CP (insg.) = 180h 5
SWS
(Individual Studies) Kontaktstudium | Selbststudium
5SWS /75h | 105h

Inhalte

Besonders empfohlen werden Englisch fiir Naturwissenschaftler oder Lehrveranstaltungen aus dem Wahl-
pflichtbereich Physik (PWA) inkl. des Nebenfachangebots, soweit noch nicht in den Wahlpflichtbereich
eingebracht (im Umfang bis zu 6 CP).

Alternativ kénnen Lehrveranstaltungen anderer Fachbereiche nach Mafligabe in Absprache mit der/dem
Lehrenden und freier Plitze besucht werden (im Umfang bis zu 6 CP) bzw. abhédngig von den gewéhlten
Lehrveranstaltungen:

Meteorologisches Betriebspraktikum 1: In einem 2-wo6chigen Betriebspraktikum in einer fachnahen, au-
Beruniversitaren Institution wird Erfahrung in der meteorologischen Praxis gesammelt und Erlerntes in
der Praxis eingesetzt. Universitdare Ausbildungsinhalte werden ergéinzt und Arbeitsabldaufe und Schliis-
selqualifikationen (Kommunikations- und Kooperationsféhigkeiten) in der Berufs- oder Forschungspraxis
eingeiibt. Die Studierenden organisieren das Betriebspraktikum selbststdndig, aber mit Beratung und
Unterstiitzung durch die Dozentinnen und Dozenten.

Meteorologisches Betriebspraktikum 2: In einem 4-wo6chigen Betriebspraktikum in einer fachnahen, au-
Beruniversitdren Institution wird Erfahrung in der meteorologischen Praxis gesammelt und Erlerntes in
der Praxis eingesetzt. Universitdare Ausbildungsinhalte werden ergédnzt und Arbeitsabldaufe und Schliis-
selqualifikationen (Kommunikations- und Kooperationsfihigkeiten) in der Berufs- oder Forschungspraxis
eingeiibt. Die Studierenden organisieren das Betriebspraktikum selbststdndig, aber mit Beratung und
Unterstiitzung durch die Dozentinnen und Dozenten.

Es kann nur das Meteorologische Betriebspraktikum 1 oder 2 belegt werden.

Eine vorherige Absprache mit dem/der Modulbeauftragten oder der Studienberatung wird
empfohlen.

Lernergebnisse/ Kompetenzziele

Das freie Orientierungsstudium ermoglicht es den Studierenden, ihr akademisches und professionelles
Interessens- und Kompetenzprofil zu schirfen, sowie Lehrveranstaltungen anderer Facher und Fachberei-
che zu besuchen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

Modul EMETA bzw. nach Mafigabe des anbietenden Studiengangs

Empfohlene Vorkenntnisse

Inhalt des Moduls EMETA bzw. entsprechend den Hinweisen im Modulhandbuch des anbietenden Stu-
diengangs

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Haufigkeit des Angebots jahrlich

Dauer zweisemestrig

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Curtius
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Studiennachweise
Teilnahmenachweise abhédngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen:
Meteorologisches Betriebspraktikum 1: Bescheinigung
durch die betreuende Institution
Meteorologisches Betriebspraktikum 2: Bescheinigung
durch die betreuende Institution
Leistungsnachweise abhéngig von den gewédhlten Lehrveranstaltungen:

Meteorologisches Betriebspraktikum 1: erfolgreicher
mindestens 8-seitiger Praktikumsbericht
Meteorologisches Betriebspraktikum 2: erfolgreicher
mindestens 12-seitiger Praktikumsbericht

Lehr- / Lernformen Praktika, Vorlesungen, Ubungen, Seminare

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

Modulpriifung

keine

Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
o sws | ep |G

orm 1123|456

Meteorologisches Betriebspraktikum 1 (Meteoro- P 2 2 WP X | X

logy Industrial Placement 1)

Meteorologisches Betriebspraktikum 2 (Meteoro- P 4 4 WP X | X

logy Industrial Placement 2)

Summe 6 6
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1.5 Bachelorarbeit

BAM Bachelorarbeit 15 CP (insg.) = 450h 4
SWS
(Bachelor Project) Kontaktstudium | Selbststudium
4SWS / 60h 390 h

Inhalte

Vorbereitung Bachelorarbeit: Schon vor Ausgabe des Themas der Bachelorarbeit sollen die Studierenden
sich mit den spezifischen wissenschaftlichen Fragestellungen und den verwendeten Methoden (Messme-
thoden, Computerwerkzeugen, etc.) der fiir die Bachelorarbeit geplanten Arbeitsgruppe vertraut machen.

Bachelorarbeit: Eigenstdndige wissenschaftliche Arbeit zu einem mit dem Betreuer bzw der Betreuerin
vereinbarten Thema, unter Anleitung durch den Betreuer bzw die Betreuerin

Lernergebnisse/Kompetenzziele

Das Modul dient einer begrenzten fachlichen Spezialisierung. Es beinhaltet die eigensténdige wissen-
schaftlichen Arbeit unter Anleitung. Erlernt wird das Anwenden des gelernten Wissens auf einen neuen
Zusammenhang hoher Komplexitdt. In der Vorbereitungs wird die Strukturierung eines Problems ge-
ibt. In der Bachelorarbeit wird das Losen eine vorgegebenen neuen Problems und das Verfassen eines
wissenschaftlichen Textes getibt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir Modul bzw. einzelne Veranstaltungen des Moduls

siehe Zulassungsvoraussetzungen nach giltiger Studienordnung

Empfohlene Vorkenntnisse

siehe Teilnahmevoraussetzungen

Zuordnung (Studiengang/Fachbereich) BSc Meteorologie / FB Geowissenschaften
Verwendbarkeit BSc Meteorologie

Hiufigkeit des Angebots permanent

Dauer 3 Monate 2 Wochen

Modulbeauftragte / Modulbeauftragter Studiengangsleitung

Studiennachweise / Priifungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Vorbereitung Bachelorarbeit: keine
Bachelorarbeit: keine

Leistungsnachweise Vorbereitung Bachelorarbeit: erfolgreiche Dokumenta-
tion der im Praktikum erfolgten Einarbeitung in das
fiir die Bachelorarbeit ausgewéhlte Fachgebiet im Ge-
spriach mit dem vorgesehenen Betreuer bzw. der vor-
gesehenen Betreuerin

Bachelorarbeit: keine

Priifungsvorleistungen Erbringen aller Leistungsnachweise

Lehr- / Lernformen angeleitete wissenschaftliche Projektarbeit

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch oder Englisch
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Modulpriifung
Modulabschlusspriifung, benotet
bestehend aus: schriftliche Darstellung des Bachelorprojekts und sei-
ner Ergebnisse in Form einer Bachelorarbeit
Lehrveranstaltungen des Moduls _ Semester
V-1 sws | cp |BY
Form WP

1123|4156

Vorbereitung Bachelorarbeit (Preparation Bache- P 2 3 Pf X
lor Project)

Bachelorarbeit (Bachelor Project) 2 12 Pt X

Summe 4 15
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2  Wahlpflichtmodule aus der Physik

Im Wahlpflichtbereich Physik (PWA) ist eines der Wahlpflichtmodule PEX2, VTH3, VTH4, oder VTH5
einzubringen. Dieses kann mit Pflicht- und Wahlpflichtmodulen des Bachelorstudiengangs Physik ergénzt
werden. Die Module sind Importmodule aus dem Bachelorstudiengang Physik. Es gelten die Priifungsrege-
lungen des exportierenden Fachbereichs (der Herkunftsstudienordnung).

Die Wahlpflichtmodule sind unbenotet in den BSc Meteorologie einzubringen, kénnen aber auf Wunsch
benotet werden.
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3 Nebenfachmodule

Die moglichen Nebenficher sind in der Studienordnung gelistet bzw. durch Aushang bekannt gegeben.
Weitere konnen entsprechend der Studienordnung zur Zulassung beantragt werden.

4 Exportmodule fiir Nebenfach Meteorologie in anderen Studien-
gangen

Fir alle Exportmodule gelten beziiglich Studiennachweisen, Priifungsvorleistungen, Anmelde- und Riick-
trittsfristen, Prifungszeitraumen und Priifungswiederholungen die Regelungen der zum Zeitpunkt des Ab-
solvierens des Moduls giiltigen Ordnung des Bachelorstudiengangs Meteorologie, sofern nicht in den Modul-
beschreibungen der Studienordnung fiir den Bachelorstudiengang Meteorologie ausdriicklich anders ausge-
wiesen.
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Index 2: Modultitel

Allgemeine Meteorologie und Klimatologie, 4
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32
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