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Schwerpunkt Geophysik: Module

Prognostische Modellierung

Inverse Modellierung

Geophysik des Sonnensystems

Elektrische und Elektromagnetische Verfahren der Geo-
physik

Seismologie

Geophysikalisches Fortgeschrittenen-Praktikum
Weltraumgeophysik/Space Physics

Aus Meteorologie, aus Geophysik-Angebot des Master-
Wahl: studiengangs in Bonn oder anderes Wahlfach aus dem
Modulkatalog in der Prifungsordnung




Module
Prognostische Modellierung
Inverse Modellierung
Physik der Atmosphéare
Physikalische Klimatologie
Strahlung, Wolken und Niederschlag
Meteorologisches Fortgeschrittenen-
Praktikum
Dynamik der Atmosphéare
Aus Geophysik, aus Meteorologie-
Angebot des Masterstudiengangs in
Bonn oder anderes Wahlfach aus dem
Modulkatalog in der Prifungsordnung

Schwerpunkt Meteorologie:

Wahl:



Modulbeschreibungen:

Vorbemerkungen:

1. An Stelle der in diesen Modulbeschreibungen aufgefiihrten Wahlpflichtmodule
sind auch folgende Module aus dem Masterstudiengang ,Physik der Erde und
Atmosphare“ der Universitat Bonn als Wahlpflichtmodule zugelassen:

Schwerpunkt

Modul

Meteorologie

Dynamik der Atmosphare

Meteorologie

Klimadynamik und Statistik |

Meteorologie

Wolkenphysik

Meteorologie

Fernerkundung und mesoskalige Meteorologie |

Meteorologie

Allgemeine Hydrodynamik

Meteorologie

Klimadynamik und Statistik Il

Meteorologie

Spezielle Themen aus der Theoretischen Meteorologie

Meteorologie

Fernerkundung und mesoskalige Meteorologie Il

Geophysik Hydrogeophysik
Geophysik Earthquake Physics
Geophysik Tectonophysics

Geophysik Praktische Hydrogeophysik

2. Weitere gleichwertige Module kénnen durch Beschluss des Prifungsausschus-
ses zugelassen werden und werden auf geeignete Weise bekanntgegeben.

3. Die Literaturempfehlungen beziehen sich auf den Stand von August 2007. Die-
se kénnen entsprechend der Ankiindigung des Modulverantwortlichen zu Be-
ginn des jeweiligen Semesters erganzt oder verandert werden.







Pflichtmodule:

Modultitel Prognostische Modellierung ID: MN-GM-PM
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)
Vorlesung 2 2 60
Ubung 4 2 120
Gesamt 6 4 180

Beschreibung / Inhalt

e Grundlagen meteorologischer und geophysikalischer
prognostischer Modellierung.

Aktuell Ubliche numerische Verfahren und Parametrisie-
rungen physikalischer Prozesse in geophysikalischen
und meteorologischen Prognosemodellen.

Numerische Modellierung von Weltraumplasmen.

Pflichtliteratur

Press, W.H., Flannery, B. P., Teukolsky, S. A., Vetterling, W.
T., actual edition, Numerical recipies, Fortran edition

Weiterflihrende Litera-
tur

Fletcher, C. A. J., 1991: Computational Techniques for Fluid
Dynamics. Springer-Verlag, 2nd Edition

Krishnamurti, T. N., H. S. Bedi, V. M. hardiker and L. Ramas-
wamy, 2006: An Introduction to Global Spectral Modeling
Mote, P. and A. O"Neill (ed), 2005: Numerical Modeling of the
Global Atmosphere in the Climate System

McGuffie, K. and A. Henderson-Sellers, 2005: A Climate Mod-
elling Primer

Hoffmann, J. D., 2001: Numerical Methods for Engineers and
Scientists

Haltiner, J. and R. T. Williams, 1980: Numerical Prediction and
Dynamic Meteorology

Richardson, L. F, 1992: Weather Prediction by Numerical
Process

Blchner et al., 2003: Space Plasma Simulation (Lecture Notes
in Physics)

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn die Modulprifung (Klausur)
Bewertungsmodus  bestanden wurde. Bei nicht bestandener Modulprtfung wird die

Gelegenheit einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur
oder mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener Wie-
derholungsprifung wird die Wiederholung der Lehrveranstal-
tungen des Moduls mit anschlie Bender zweiter Wiederho-
lungspriafung empfohlen. Bei deren Nichtbestehen ist das Mo-
dul endgultig nicht bestanden.

Die Modulnote ist die Note der Abschlussklausur (bzw. deren
Wiederholungsprifung).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und

Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
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erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Verstandnis der Grundlagen fir atmosphérische Model-
lierung

Kenntnis der Bestandteile von numerischen Atmosphéa-
ren Modellen

Verstandnis der Grundlangen von Plasmasimulationen
Kenntnis der wichtigsten numerischen Verfahren fur at-
mospharische Modellierung

Kenntnis der Parameterisierungen

Verstandnis der Starken und Schwachen der verschie-
denen numerischen Methoden

Fahigkeit zur Programmierung und Anwendung atmos-
pharischer numerischer Modelle

Teilnahme- Empfohlen: Grundlagen der geophysikalischen Fluiddynamik,
voraussetzungen Kenntnisse der Programmiersprache FORTRAN

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester

bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Einblick in die Struktur physikalisch numerischer Modellierung.
Fahigkeit zur kritischen Bewertung von Modellergebnissen,
Prasentationsfahigkeit

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Entfallt

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. M. Kerschgens

Uberarbeitungsstand

17.09.2008




Modultitel Inverse Modellierung ID: MN-GM-IM
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)
Vorlesung 2 2 60
Ubung 4 2 120
Gesamt 6 4 180

Beschreibung / Inhalt

1. Grundlagen und Motivation
Inversionsprobleme in der Geophysik/Meteorologie,
Uberblick Uber Inversionsmethoden und Begriffe

2. Deterministische Ansétze

Lineare Probleme
Allgemeine Formulierung, Begriffe
Methode der kleinsten Quadrate
Normalgleichungen
Generalisierte Matrixinversion (SVD-Zerlegung)
Daten-/Modellauflésungsmatrix
Daten-/Modellkovarianzmatrix

Nichtlineare Probleme
Linearisierung
Iterative Gradienten- u. Gauss-Newton Methode
Regularisierung (Marquardt-Levenberg, Occam)

3. Stochastische Ansatze
Allgemeine Formulierung, Begriffe
Regressionsmethoden
Bayes'sches Theorem
Datenassimilation
Optimale Interpolation
3D-var
Kalman-Filter
4D-var
Adjungierte und tangential-lineare Modellierung

4. Anwendungsbeispiele
Seismische/Georadar-Tomographie, Geoelektrik
Fernerkundung von Temperatur- und Feuchteprofilen
der Atmosphare
Biogeochemische Kreislaufe, Paldoklimaanwendungen

Pflichtliteratur

Kalnay, E., Atmospheric Modeling, data assimllation and pre-
dictability, Cambridge Univ. Press, 2003, pp 342

Menke, W.1989, Geophysical data analysis: Discrete inverse
theory, Academic Press

Weiterflihrende Litera-
tur

Aster,R.C., B. Borchers, C. H. Thurber, 2005, Parameter esti-
mation and inverse problems

Bennet, A.F., Inverse Modellingof the Ocean and the Atmos-
phere, Cambridge Univ. Press, 2002, pp 234.

Daley R., 1991: Atmospheric data analysis. Cambridge Univer-

9




sity Press, 457S, ISBN 0-521-45825-0, pp 457 .

Rodgers, C. D., 2000: Inverse methods for atmospheric sound-
ing: Theory and practice. World Scientific, 238 pp.

Gubbins, D. , 2004, Time series analysis and inverse theory for
geophysicists, Cambridge Univ. Press

Meju, M. A. ,1994, Geophysical data analysis: Understanding
inverse problem theory and practice, Course Notes Series,
Volume 6, Soc. Exploration Geophysicists (SEG)

A. Tarantola, A., 2005, Inverse problem theory and methods for
model parameter estimation, Soc. Industrial and Appl. Math.
(SIAM)

Zhdanov, M.S. 2002, Geophysical inverse theory and regulari-
zation problems, Elsevier

Organisation und

Vorlesung und Ubungen mit Aufgaben zur Inversion von geo-

Lehrformen physikalischen und meteorologischen Daten
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn die Modulprtfung (Klausur)
Bewertungsmodus  bestanden wurde. Bei nicht bestandener Modulpriifung wird die

Gelegenheit einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur
oder mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener Wie-
derholungsprifung wird die Wiederholung der Lehrveranstal-
tungen des Moduls mit anschlieBender zweiter Wiederho-
lungspriafung empfohlen. Bei deren Nichtbestehen ist das Mo-
dul endgultig nicht bestanden.

Die Modulnote ist die Note der Abschlussklausur (bzw. deren
Wiederholungsprifung).

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Formulierung Inverser Probleme

e Kenntnis inverser, geophysikalischer Methoden

e Verstandnis von Fernerkundungsprinzipien und Be-
stimmung geophysikalischer Parameter aus Strah-

lungsmessungen
Teilnahme- Keine
voraussetzungen
Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachuber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Forderung des Abstraktionsvermdgens
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Verwendbarkeit in an- |Physik, Mathematik, Geowissenschaften
deren Studiengéngen

Anrechnung in Endno- Gewicht: 5%
te

Koordinator Prof. Dr. Blllent Tezkan

Uberarbeitungsstand [12. 09. 2008
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Modultitel Elektrische und Elektromagnetische Ver- |ID: MN-GM-
fahren der Geophysik GEOEEV
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)
Vorlesung 3 3 90
Ubung 3 2 90
Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Elekirische und Elektromagnetische Methoden der Ange-
wandten Geophysik

A. Feldberechung

Aufbau und allgemeine Grundlagen zu diesen Verfahren wer-
den in den Bachelor-Modulen zur Angewandten Geophysik
eingefuhrt. In diesem Modul werden die Kenntnisse wichtiger
Methoden vertieft und die Grundlagen zur Berechnung der
Erdantworten fir unterschiedliche geologische Situationen (ty-
pischerweise 1D) gelegt.

B. Modellierung mehrdimensionaler Untergrundstrukturen
Am Beispiel der Geoelektrik (oder Magnetotellurik) wird erklart,
wie eine mehrdimensionale Vorwartsrechnung basierend auf
finiten Differenzen (oder finiten Elementen) auf Computern
programmiert wird.

C. Anwendungen

Anhand von Beispielrechnungen werden die Starken und
Grenzen der Verfahren aufgezeigt und die Studierenden in die
Lage versetzt zu beurteilen, welche elektromagnetischen Ver-
fahren bei welchen Fragestellungen erfolgversprechend sind.

Pflichtliteratur

W.E. Telford et al., Applied Geophysics, Cambridge University,
Press, 1990

O. Koefed, Geosounding principles, Vol. 1, Springer Verlag,
1985

Nabighian, M.N.: Electromagnetic methods in applied geophys-
ics, SEG, 1987

Weiterflihrende Litera-
tur

M. S. Zhadanov and G. V. Keller, The geoelectrical methods in
geophysical exploration, Elsevier, 1994

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn die Modulprtfung (Klausur)
Bewertungsmodus  bestanden wurde. Bei nicht bestandener Modulpriifung wird die

Gelegenheit einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur
oder mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener Wie-
derholungsprifung wird die Wiederholung der Lehrveranstal-
tungen des Moduls mit anschlieBender zweiter Wiederho-
lungspriafung empfohlen. Bei deren Nichtbestehen ist das Mo-
dul endgultig nicht bestanden.

Die Modulnote ist die Note der Abschlussklausur (bzw. deren

Wiederholungsprifung).
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Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprtfung ist die regel-
méBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es missen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Verstandnis der eindimensionalen Modellrechnungen, Ver-
stéandnis der Modellberechnungen auf Gittern,

Beféahigung der Studierenden zu entscheiden, welche Methode
in welchem Fall erfolgversprechend ist.

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachuber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

allgemeine Grundlagen von Modellrechnungen

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Geowissenschaften, Physik

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. B. Tezkan

Uberarbeitungsstand

21.07.2008
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Modultitel Geophysik des Sonnensystems ID: MN-GM-
GEOSOSYS
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)
Vorlesung 2 2 60
Ubung 4 2 120
Gesamt 6 4 180

Beschreibung / Inhalt

Die Studierenden erhalten in dieser Vorlesung eine Einflihrung
in den Aufbau des Sonnensystemes und der wichtigsten geo-
physikalischen Prozesse.

Themen:

Aufbau/Ubersicht Sonnensystem
Entstehung des Sonnensystemes
Dynamik des Sonnensystemes
Extrasolare Sonnensysteme
Aufbau der Planeten

Planetare Atmosphéren

Aufbau und Zustand der Sonne
Sonnenwind, Heliosphéare
Magnetohydrodynamik
Solar-Terrestrische Beziehungen
Planetare Magnetospharen/lonospharen
Planetare Aurorae

Pflichtliteratur

Beatty et al., The New Solar System, Sky Publishing Corpora-
tion and Cambridge University Press

Weiterflhrende Litera-
tur

Baumjohann und Treumann, Basic Space Plasma Physics,
Imperial College Press

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, |Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Erfolgreich an den Ubungen teilgenommen wurde

2. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei
nicht bestandener Modulpriifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren
Wiederholungsprifung).

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und-

Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
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erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Der direkte Vergleich der geophysikalischen Prozesse der Pla-
neten und Kérper unseres Sonnensystems verschérft in star-
kem MaBe das Verstandnis der geophysikalischen Prozesse
auf der Erde.

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachuber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Prasentationstechniken

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Geowissenschaften, Physik, Astronomie

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. Joachim Saur

Uberarbeitungsstand

19.09.2008
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Modultitel Seismologie ID: MN-GM-
GEOSEIS
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |[(h)

Vorlesung 3 3 90

Ubung 3 2 90

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Die Vorlesungen beschéftigen sich mit der Entstehung und
Ausbreitung seismischer Wellen, der Erfassung und Auswer-
tung seismologischer Daten, der Zeitreihenanalyse und der
Bearbeitung ingenieurgeophysikalischer Probleme.

Elastizitatstheorie und seismische Wellen
Raumwellen und Strahlengeometrie
Oberfachenwellen und freie Schwingungen der Erde
Der seismische Herd

Kinematik und Dynamik des Erdbebenherdes
Seismometrie und Seismogramminterpretation
Seismotektonik

Lokalbeben

Erdbeben und Bauwerke

Zeitreihenanalyse, Seismogrammbearbeitung

Pflichtliteratur

P.M. Shearer, Introduction to Seismology, Cambridge Univer-
sity Press, 2006

T. Lay and T.C. Wallace, Modern Global Seismology, Acad-
amic Press,1995.

Weiterflihrende Litera-
tur

K. Aki and P.G. Richards, Quantitative Seismology, University
Science Books, 2002

D. Gubbins, Time Series Analysis and Inverse Theory for Geo-
physicists, Cambridge University Press, 2004

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, [Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulprifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprufung).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und

Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
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erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Verstandnis der physikalischen Prozesse, die zur Entstehung
und Ausbreitung seismischer Wellen fihren. Die Fahigkeit, we-
sentliche Parameter aus Seismogrammen zu ermitteln und zu
interpretieren. Grundkenntnisse der Messung von Bodenbe-
wegungen mit Seismometern und der Signalbearbeitung flr
seismologische Fragestellungen.

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachuber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Umgang mit moderner Messtechnik, Prasen-
tationstechniken, Englisch als Fachsprache

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Geowissenschaften, Physik

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

PD Dr. Klaus-G. Hinzen

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Weltraumgeophysik/ Space Physics ID: MN-GM-
GEOSPH
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |[(h)

Vorlesung 3 3 90

Ubung 3 2 90

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Die Vorlesung beschéftigt sich mit den plasmaphysikalischen
Vorgangen im Weltraum und deren Auswirkungen auf die Erde
und die Planeten. Im Detail werden die folgenden Themen be-
handelt:

Magnetosphéren, Aurorae, Sonnenwind

Kinetische Plasmatheorie

Einteilchen-Bewegung

Magnetohydrodynamik (MHD)

Plasmawellen

Schocks und Diskontinuitaten

Instabilitaten

Nichtlineare MHD

Turbulenz

Pflichtliteratur

Baumjohann und Treumann, Basic Space Plasma Physics,
Imperial College Press

Weiterflhrende Litera-
tur

Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, Plenum
Press

Kivelson & Russell, Introduction to Space Physics, Cambridge
Univ. Press

Kippenhahn & Méllenhoff, Elementare Plasmaphysik, Wissen-
schaftsverlag

Treumann und Baumjohann, Advance Space Plasma Physics,
Imperial College Press

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulpriifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprufung).

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprufung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und

Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
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erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Ubersicht Gber die wichtigsten Prozesse in der Weltraumgeo-
physik. Dabei wird ein tieferes Verstandnis flr stark gekoppelte
Systeme und komplexe Prozesse vermittelt.

Teilnahme- Keine

voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Prasentationstechniken, allgemeine Grundla-
gen von Modellrechnungen

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Geowissenschaften, Physik, Astronomie

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. J. Saur

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Geophysikalisches Fortgeschrittenen- ID: MN-GM-
Praktikum GEOFPR
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)
Seminar 2 2 60
Praktikum 4 2 120
Gesamt 6 4 180

Beschreibung / Inhalt

Die Studierenden lernen im Praktikum die Anwendung wichti-
ger elektrischer und elektromagnetischer Methoden der Ange-
wandten Geophysik und die Anwendung von Interpretations-
software kennen.

Folgende Versuche werden durchgefihrt:
Transientelektromagnetik mit einer Spulenanordnung
Multikanal-Geoelektrik (2D Auswertung)
Tensor-Radiomagnetotellurik (2D-Auswertung)
LOTEM- Auswertung und Modellierung

Bodenradar

Pflichtliteratur

W.E. Telford et al., Applied Geophysics, Cambridge University
Press, 1990

Weiterflhrende Litera-
tur

M. S. Zhadanov and G. V. Keller, The geoelectrical methods in
geophysical exploration, Elsevier, 1994

Strack, K.-M., Exploration with deep transient electromagnet-
ics, Methods, in Geocehemistry and Geophysics, Bd. 30 EI-
sevier, Amsterdam, 1992

Nabighian, M.N.: Electromagnetic methods in applied geophys-
ics, SEG, 1987

Knddel, K., H. Krummel, G. Lange, Handbuch zur Erkundung
von Deponien und Altlasten - Geophysik, Band 3, Springer-
Verlag, 1997

Organisation und

Praktikum, Seminar

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Erfolgreich mit einem Vortrag am Seminar teilgenom-

men wurde. Der Vortrag wird benotet. Ein nicht bestan-
dener Seminarvortrag kann innerhalb des laufenden
Semesters einmal wiederholt werden.

. Erfolgreich am Praktikum teilggnommen wurde. Vor Be-
ginn jedes Praktikumsversuchs kann eine Uberprifung
der zur sinnvollen Durchfiihrung des Versuchs notwen-
digen Kenntnisse stehen (Antestat). Bei Nichtbestehen
des Antestats kann ein Studierender einen Versuch
einmal wiederholen. Bei mehrmaligem Nichtbestehen
wird die Wiederholung der Lehrveranstaltungen des
Moduls empfohlen. Die Auswertungen der Versuche
werden benotet. Das Praktikum ist bestanden, wenn alle
Versuche bestanden sind. Bei Nichtbestehen von Aus-
wertungen kann ein Studierender bis zu zwei Ausertun-

gen jeweils einmal wiederholen. Bei weiterem Nichtbe-
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stehen wird die Wiederholung der Lehrveranstaltungen
des Moduls empfohlen.

3. Die Modulklausur bestanden wurde. Bei nicht bestande-
ner Modulklausur wird die Gelegenheit einer zeitnahen
Wiederholungsprifung (Klausur oder mindliche Pri-
fung) gegeben. Bei nicht bestandener Wiederholungs-
prufung wird die Wiederholung der Lehrveranstaltungen
des Moduls mit anschlieBender zweiter Wiederholungs-
prifung empfohlen. Bei deren Nichtbestehen ist das
Modul endgltig nicht bestanden.

Die Modulnote errechnet sich aus der Note fiir den Seminar-
vortrag (Gewicht: 25%), der schriftlichen Ausarbeitung der
Durchfihrung der Messungen und ihrer Ergebnisse (Gewicht:
25%) und der Abschlussklausur (Gewicht: 50%).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprtfung ist die erfolg-
reiche Teilnahme am Seminar und am Praktikum (einschlieB-
lich aller schriftlichen Ausarbeitungen). Die Anmeldung zur
Modulpritfung gilt gleichzeitig als Anmeldung zum Modul. Der
Prufungsausschuss gibt die Frist zur Anmeldung zum Vorle-
sungsbeginn bekannt. Der Termin der Wiederholungsprifung
ist frihestens 3 Wochen nach der Erstprifung und wird dem
Studierenden in geeigneter Weise bekannt gegeben. Die zwei-
te Wiederholungsprifung kann, wenn sie nicht nach Wiederho-
lung der Lehrveranstaltungen des Moduls als Klausur stattfin-
det, nach Absprache mit dem Prifungsausschuss auch als
mundliche Prifung abgenommen werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Die Studierenden sollen die Anwendung wichtiger geophysika-
lischer Methoden sowie die Auswertung von mit diesen Metho-
den gewonnen Daten in der Praxis kennenlernen und den Um-
gang mit den methodenimmanenten Problemen erlernen.

Teilnahme- Keine

voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Préasentationstechniken, Umgang mit moder-
ner Messtechnik, Schulung von Planungs- und Organisations-
kompetenz

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Geowissenschaften, Physik

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. B. Tezkan, R. Bergers

Uberarbeitungsstand

16. 09.2008
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Modultitel Physikalische Klimatologie ID: MN-GM-
METKLIM
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) (h)

Vorlesung 3 3 90

Ubung 3 2 90

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Klima als dynamisches System

Komponenten des Klimasystems

Klimadaten und Ergebnisse von Beobachtungen
Energiekreislauf (Transporte und Budgets)
Wasserkreislauf (Transporte und Budgets)
Klimavariabilitat: Wechselwirkungen der Komponenten
Klimavariabilitat: Externes Forcing
Klimamodellierung: Dynamische Frames
Klimamodellierung: Parametrisierung

Nachweis von Klimaanderungen

e Klimaszenarien

Pflichtliteratur

Trenberth, K. (ed) 1993: Climate System Modeling
Peixoto, J. P. and A. H. Oort, 1992: Physics of Climate

Weiterflihrende Litera-
tur

Grotjahn, R., 1993: Global Atmospheric Circulation: Observa-
tions and Theories

Robinson, W, 2001: Modeling Dynamic Climate Systems

Lau, K.-M. and D. Waliser, 2005: Intraseasonal Variability in
the Atmosphere-Ocean Climate System

Rayner, J. N, 2000: Dynamic Climatology: Basis in Mathemat-
ics and Physics

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulpriifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprifung).

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es missen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der

Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
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prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Physikalisches Verstandnis wichtiger Klimaprozesse,
statistisch korrekte Interpretation von Klimabeobachtun-
gen und -simulationen

Uberblick Giber Verfahren der Klimamodellierung und —
analyse

Verstandnis, wie verschiedene physikalisch/chemische
Prozesse mit Hilfe verschiedener Techniken numerisch

modelliert werden kdnnen

Teilnahme- Keine

voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Teamfahigkeit, Préasentationsfahigkeit

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Physik, Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. Yaping Shao

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Physik der Atmosphare ID: MN-GM-
METPHAT
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)

Vorlesung 3 3 90

Ubung 3 2 90

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Uberblick tber die Physik der Atmosphére auf hohem theoreti-
schen Niveau:

Meteorologische Variablen und Grundgleichungen
Zusammensetzung und raumlich-zeitliche Struktur der
Atmosphare

Strahlungstransfer

Wolkenphysik und Niederschlagsentstehung
Atmosphérische Grenzschicht und Turbulenz
Atmosphéarendynamik

Wettersysteme

Atmospharische Zirkulation

Klimadynamik

Pflichtliteratur

Wallace, J. und Hobbs, P., 2006: Atmospheric Science: An
Introductory Survey. Academic Press, 2" edition, New York.

Weiterflihrende Litera-
tur

H. Kraus, 2005: Die Atmosphéare der Erde. Eine Einfihrung in
die Meteorologie. Springer Verlag Heidelberg, Paperback Vie-
weg Verlag.

D. Etling, 2002: Theoretische Meteorologie, Eine Einflhrung
Springer Verlag Heidelberg

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulpriifung wird die Gelegenheit
einer zeithnahen Wiederholungsprtfung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprifung).

Anmeldung zur Pr0-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es missen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur

Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
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Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-

kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Prifungs-
ausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Grundséatzliche Zusammenhange der Zustandsparame-
ter der Atmosphare formuliert Gber die meteorologischen
Grundgleichungen

e Ableitung und Interpretation der meteorologischen
Grundgleichungen

e Grundlagen der Strahlungslbertragung zum Verstandnis
von optischen Erscheinungen und Klimarelevanz (z. B.
Treibhauseffekt)

e Kenntnis der Klimazonen der Erde und der allgemeinen
Zirkulation einschlieBlich der qualitativen Kenntnis ihrer
gestaltenden Prozesse

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Préasentationstechniken, allgemeines System-
verstandnis

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Geowissenschaften, Physik

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. S. Crewell

Uberarbeitungsstand

12. 09. 2008
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Modultitel Strahlung, Wolken und Niederschlag ID:MN-GM-
METSWN
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) |(h)

Vorlesung 3 3 90

Ubung 3 2 90

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

e Strahlungsgesetze

Strahlungshaushalt der Atmosphére
Strahlungstransfer in verschiedenen Spektralbereichen
Feuchte in der Atmosphére, Stabilitat

Wolkenbildung: Homogene und Heteorogene Nukleation
Kdhlerkurven

Tropfenwachstum

Koagulation und Koaleszenz

Niederschlagsbildung (warmer und kalter Regen)

Eis und Schnee

Gewitterbildung

Messungen von Strahlungs- und Wolkenparametern
Radarmeteorologie

e Wasserkreislauf

Pflichtliteratur

Petty, G. W., A First Course in Atmospheric Radiation, 2nd Edi-
tion, Sundog Publishing, Madison, Wisconsin

Rogers, R. R. & M. K. Yau, 1989: "A short course in cloud
physics", 3rd Edition, Butterworth-Heinemann, Int. Series in
Nat. Philosophy, Vol. 113

Weiterflhrende Litera-
tur

Bohren, C.F., und e.E. Clothiaux, Fundamentals of Atmos-
pheric Radiation, Physics Textbook, Wiley, 2006.

Liou, K. N., An Introduction to Atmospheric Radiation, Aca-
demic Press, 2nd Edition, 2002

Pruppacher und Klett, 1997: ,Microphysics of cloud and pre-
cipitation® Atmospheric and Oceanographic Science Libary,
Vol. 18, Kluwer Academic Publishers

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, [Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulprifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-
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derholungsprufung).

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Vorlesung:

Wechselwirkung von Strahlung und atmosphérischen
Bestandteilen

Kenntnis von Wolken und Niederschlagsprozessen
Uberblick (iber Energie- und Wasserkreislauf
Grundlegendes Wissen Uber moderne Fernerkundungs-
verfahren

Ubung:

Lésung von Fragestellungen zur Strahlung und Wolken-
physik

Rechnerische Umsetzung von physikalischen Gesetzen

Teilnahme- keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Prasentationstechniken

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. S. Crewell

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Dynamik der Atmosphare flr ID: MN-GM-
Fortgeschrittene METDYN
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) (h)
Vorlesung 3 3 90
Ubung 3 2 90
Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Auf theoretischem Niveau werden folgende Inhalte vermittelt:
e Vollstandige Bewegungsgleichungen im Inertial- und im

bewegten System

Erhaltungssatze Energie, Drehimpuls, Ertel PV

Divergenz, Zirkulation und Vorticity

primitive Gleichungen

Darstellung in verschiedenen Koordinatensystemen und

GrodBenskalen (regional, synoptisch, global) und An-

wendungen auf Spezialgebiete der Meteorologie (z. B.

Boundary Layer, Wetter- und Klimaprognose)

Flachwassergleichungen

Wellen in der Atmosphare

Rossbyzahlentwicklung

quasigeostrophische Gleichungen

barokline und barotrope Modelle

Frontogenese und Frontolyse

Diagnostische Beziehung zur Verteilung von Divergenz

und Vertikalgeschwindigkeit. Anwendung von Vorticity-

und Omega-Gleichung

Einfluss von Bodenreibung, diabatischen Warmeuber-

gangen und Orographie auf synopt. Entwicklungspro-

zesse

Pflichtliteratur

J. R. Holton, ,An introduction of Dynamic Meteorology*, El-
sevier Academic Press, 4th ed., 2004

D. Ettling, ,Theoretische Meteorologie: Eine Einfihrung®,
Springer-Verlag, 2002

Weiterflihrende Litera-
tur

H. J. Lange, 2002: Die Physik des Wetters und des Klimas,
Dietrich Reimer Verlag, Berlin, 625 pp.

J. Pedlosky, 1987: Geophysical Fluid Dynamics, 2nd Edition,
Springer Verlag,

Bohren, C. F. and Albrecht, B. A., 1998: AtmosphericThermo-
dynamics,Oxford University Press, 402 pp.

Haltiner, G. J. and Williams, R. T., 1980: Numerical Prediction
and Dynamic Meteorology, John Wiley & Sons, 477 pp.

H. Pichler, “Dynamik der Atmosphare”, Spektrum Akademi-
scher Verlag, 1997

Organisation und

Vorlesung, Ubung mit Kurzreferat

Lehrformen
Leistungsnachweise, [Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Erfolgreich ein Kurzreferat (Vortrag und schriftliche

Ausarbeitung) gehalten wurde (Gruppenarbeit er-

winscht). Das Kurzrefereat wird mit ,bestanden® oder
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Lnicht bestanden” bewertet. Ein nicht bestandenes
Kurzreferat kann wahrend des laufenden Semesters
einmal wiederholt werden.

2. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei
nicht bestandener Modulprifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-
derholungsprifung).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprtfung ist die regel-
méBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen sowie das bestande Kurzreferat. Es missen mindes-
tens 50% der in den Ubungen zu erreichenden Punkte erwor-
ben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mundliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Gleichungen der atmospharischen Dynamik

e Verstandnis der Herleitung und Einschrankungen der
Approximation

e Verstandnis von ErhaltungsgréBen

e Vertiefung der Vorlesung durch eigenstandige Bearbei-
tung von Problemen der atmosphérischen Dynamik

e Selbststandige und angeleitete Bearbeitung und Lésung
dynamischer Probleme in der Meteorologie

Teilnahme- Keine

voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Verstandnis der Zusammenhange der physikalischen Grundla-
gen atmospharischer Vorgange und ihrer Anwendung fir die
Synoptik

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Physik, Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. M. Kerschgens

Uberarbeitungsstand

02.07.2008
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Modultitel Meteorologisches Fortgeschrittenen- ID: MN-GM-
Praktikum METFPR
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |[(h)
Seminar 2 1 60
Praktikum 4 2 120
Gesamt 6 3 180

Beschreibung / Inhalt

Die Studierenden erlernen im Praktikum den Ablauf und die
Analyse fortgeschrittener, meteorologischer Feldmessungen.
Nach Méglichkeit werden diese Arbeiten mit einem internatio-
nalen Feldexperiment verknipft. Dabei wird den Teilnehmern
eine Aufgabe Ubertragen, die eigenstandig bearbeitet werden
muss. Dies beinhaltet:

e Einarbeitung in die relevante Literatur
Organisation und Durchfiihrung der Messungen
Beschaffung von Zusatzinformationen und Vergleichs-
daten
Analyse der Messungen
Vorstellung der Ergebnisse in einem Seminarvortrag
Es wird jeweils eine Liste individueller Themen vorgeschlagen,
die aus folgenden Bereichen kommen kénnen:
Flugmeteorologie
Mikrowellenradiometrie
Eddykovarianz-Messungen
Energiebilanz
Vertikalsondierung der Atmosphéare

Pflichtliteratur

Fred V. Brock, Scott J. Richardson, 2001: Meteorological
Measurement Systems, Oxford University press

Weiterflihrende Litera-
tur

Abhangig von der Thematik, z. B.

Janssen, M. A., Atmospheric Remote Sensing by Microwave
Radiometry, John Wiley, New York, 1993.

Foken, Th.: Angewandte Meteorologie, Mikrometeorol. Metho-
den, Springer, 2003.

Organisation und

Praktikum, Seminar

Lehrformen
Leistungsnachweise, | Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Erfolgreich mit einem Vortrag am Seminar teilge-

nommen wurde. Der Vortrag wird benotet. Ein nicht
bestandener Seminarvortrag kann innerhalb des lau-
fenden Semesters einmal wiederholt werden.
Erfolgreich am Praktikum teilggnommen wurde. Vor
Beginn jedes Praktikumsversuchs kann eine Uber-
prufung der zur sinnvollen Durchfiihrung des Ver-
suchs notwendigen Kenntnisse stehen (Antestat).
Bei Nichtbestehen des Antestats kann ein Studie-
render einen Versuch einmal wiederholen. Bei
mehrmaligem Nichtbestehen wird die Wiederholung

der Lehrveranstaltungen des Moduls empfohlen. Die
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Auswertungen der Versuche werden benotet. Das
Praktikum ist bestanden, wenn alle Versuche be-
standen sind. Bei Nichtbestehen von Auswertungen
kann ein Studierender bis zu zwei Ausertungen je-
weils einmal wiederholen. Bei weiterem Nichtbeste-
hen wird die Wiederholung der Lehrveranstaltungen
des Moduls empfohlen.

3. Die Modulprtfung (Klausur) bestanden wurde. Bei
nicht bestandener Modulprtifung wird die Gelegen-
heit einer zeithnahen Wiederholungsprtfung (Klausur
oder mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestan-
dener Wiederholungsprtfung wird die Wiederholung
der Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlie-
Bender zweiter Wiederholungsprifung empfohlen.
Bei deren Nichtbestehen ist das Modul endgiltig
nicht bestanden.

Die Modulnote errechnet sich aus der Note flir den Seminar-
vortrag (Gewicht: 25%), der schriftlichen Ausarbeitung der
Durchfihrung der Messungen und ihrer Ergebnisse (Gewicht:
25%) und der Abschlussklausur (Gewicht: 50%).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprtfung ist die erfolg-
reiche Teilnahme am Seminar und am Praktikum (einschlieB-
lich aller schriftlichen Ausarbeitungen). Die Anmeldung zur
Modulprtfung gilt gleichzeitig als Anmeldung zum Modul. Der
Prufungsausschuss gibt die Frist zur Anmeldung zum Vorle-
sungsbeginn bekannt. Der Termin der Wiederholungsprifung
ist frihestens 3 Wochen nach der Erstprifung und wird dem
Studierenden in geeigneter Weise bekannt gegeben. Die zwei-
te Wiederholungsprufung kann, wenn sie nicht nach Wiederho-
lung der Lehrveranstaltungen des Moduls als Klausur stattfin-
det, nach Absprache mit dem Prifungsausschuss auch als
mundliche Prifung abgenommen werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Die Studierenden sollen die Anwendung wichtiger meteorologi-
scher Methoden sowie die Auswertung von mit diesen Metho-
den gewonnen Daten in der Praxis kennenlernen und den Um-
gang mit den methodenimmanenten Problemen erlernen.

Teilnahme- Keine

voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachuber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Préasentationstechniken, Umgang mit moder-
ner Messtechnik

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Geowissenschaften, Physik

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. S. Crewell

Uberarbeitungsstand

16.09.2008
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Modultitel Literaturseminar und aktuelle ID: MN-GM-
Forschungsfragen LITSEM
Zuordnung Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) (h)
Seminar 4 2 120
Referat 6 - 180
Gesamt 10 2 300

Beschreibung / Inhalt

An jeden Studierenden wird ein Thema eines von ihm abge-
schlossenen Moduls aus seinem/ihrem Schwerpunkt oder ei-
nes Wahlmoduls vergeben. In einem Seminarvortrag stellt der
Studierende den aktuellen Stand der Forschung dar. Die not-
wendige Literaturrecherche wird vom Studierenden selbststan-
dig durchgeflihrt. Der Seminarvortrag wird auch als schriftli-
ches Referat ausgearbeitet. Seminarvortrag und/oder Referat
kénnen in englischer Sprache geleistet werden.

Pflichtliteratur

Themenabhangig

Weiterflihrende Litera-
tur

Organisation und

Seminar mit Einflhrungsveranstaltung, Referat

Lehrformen
Leistungsnachweise, [Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. der Seminarvortrag bestanden wurde. Ein nicht bestan-

dener Seminarvortrag kann wahrend des laufenden
Semesters einmal wiederholt werden. Der Seminarvor-
trag wird vom prifungsberechtigten Betreuer benotet.
das schriftliche Referat bestanden wurde. Ein nicht be-
standenes Referat kann wahrend des laufenden Semes-
ters einmal wiederholt werden. Das Referat wird vom
prufungsberechtigten Betreuer benotet.

Die Noten des Seminarvortrags und des Referats flieBen zu
jeweils 50% in die Modulnote ein.

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprufung

Die Ausgabe des Themas flr Seminar und Referat erfolgt am
ersten Veranstaltungstag des Seminars im Semester Uber
den/die Modulverantwortliche/n. Die Annahme des Themas ist
gleichzeitig die Anmeldung zu den Modulprifungen.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Methoden der Literaturrecherche
Prasentieren wissenschaftlicher Ergebnisse
Vorbereitung auf die Masterarbeit

Teilnahme- Erfolgreicher Abschluss mindestens eines Moduls aus sei-
voraussetzungen nem/ihrem Schwerpunkt oder eines Wahlmoduls
Haufigkeit des Ange- Jedes Winter- und Sommersemester

bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Wiss. Prasentation

Wiss. Schreiben

Argumentation

Lehr- und Vermittlungskompetenz

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Entfallt

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 8%
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Koordinator

Prof. Dr. S. Crewell

Uberarbeitungsstand

17.09.2008
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Modultitel Projektarbeit ID: MN-GM-
PROJ
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) (h)
Projektarbeit 12 - 360
Seminar 2 2 60
Gesamt 14 2 420

Beschreibung / Inhalt

Die Projektarbeit dient der Vorbereitung auf die Masterarbeit
und soll mit dieser eine thematische Einheit bilden. Zusammen
mit der Masterarbeit behandelt die Projektarbeit ein umfangrei-
ches Forschungsthema der Geophysik oder Meteorologie.

Pflichtliteratur

Die Literaturempfehlungen sind von dem individuellen Thema
abhangig.

Weiterfihrende Litera-
tur

Organisation und
Lehrformen

Selbstandige Bearbeitung eines Projekts. Mit der Wahl des
Themas und des Betreuers / der Betreuerin der Projektarbeit
wird in der Regel auch der Themenbereich der Masterarbeit
festgelegt. Das Modul wird mit einem Seminarvortrag abge-
schlossen.

Leistungsnachweise,
Bewertungsmodus

Das Modul ist bestanden, wenn der Seminarvortrag bestanden
wurde. Nach dem Seminarvortrag sind Fragen zugelassen, von
denen diejenigen des Prlifers relevant flr die Benotung sind..
Der Seminarvortrag wird in der Regel vom Thema ausgeben-
den Betreuer bewertet. Ein nicht bestandenes Seminar kann
einmal wiederholt werden.

Die Modulnote ist die Note des Seminarvortrags.

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprafung

Die Ausgabe der Projektarbeit erfolgt Gber die/den Vorsitzen-
de/n des Prifungsausschusses. Die Bearbeitungszeit betragt
10 Wochen. Das Thema und die Aufgabenstellungen missen
so beschaffen sein, dass das Projekt innerhalb dieser Zeit ab-
geschlossen werden kann.Thema und Zeitpunkt der Ausgabe
sind aktenkundig zu machen. Die Abgabefrist kann auf be-
grindeten Antrag vom Prifungsausschuss einmal angemes-
sen verlangert werden. Auf Antrag sorgt die/der Vorsitzende
des Prifungsausschusses dafir, dass der/die Kandidat/in ein
Thema fUr die Projektarbeit erhalt.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Einarbeitung in ein umfangreiches aktuelles Forschungsthema
der Geophysik oder Meteorologie und dessen wissenschaftli-
che Prasentation.

Teilnahme- Erwerb von mindestens 48 Leistungspunkten aus Modulen des
voraussetzungen Masterstudiums.

Haufigkeit des Ange- [Kontinuierlich.

bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Zeitmanagement, Eigenverantwortung, effektive Arbeitsmetho-
dik, Rhetorik

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengangen

Entfallt.
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Anrechnung in Endno-|Gewicht: 12 %
te

Koordinator Der / Die Vorsitzende/r des Prifungsausschusses

Uberarbeitungsstand |17.09.2008
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Modultitel Mastermodul ID: MN-GM-
MASTR
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) |(h)
Masterarbeit 30 0 900
Gesamt 30 0 900

Beschreibung / Inhalt

Die Masterarbeit behandelt ein eigenstandig zu bearbeitendes
begrenztes Thema der Geophysik oder Meteorologie, welches
in einer 70 Seiten nicht Gberschreitenden Ausarbeitung doku-
mentiert wird. Das vor Beginn der Masterarbeit zu absolvieren-
de Seminar soll dem Studierenden als thematische Vorberei-
tung dienen und Gelegenheit zu wissenschaftlichem Feedback
geben.

Pflichtliteratur Themenabhéngig

Weiterflhrende Litera- Themenabhangig

tur

Organisation und Anfertigung einer Masterarbeit nach einem individuell vergebe-
Lehrformen nen Thema. Nach abgeschlossener Masterarbeit werden die

Ergebnisse in einem fakultatséffentlichen Kolloquium prasen-
tiert. Im Anschluss an den Kolloquiumsvortrag sind Fragen zu-
gelassen, von denen diejenigen des Prifungsausschusses
prufungsrelevant sind.

Leistungsnachweise,
Bewertungsmodus

Das Modul ist bestanden, wenn sowohl die Masterarbeit als
auch das Kolloquium bestanden wurden.

Die Masterarbeit und das Kolloquium werden von zwei Prifern
bewertet, von denen in der Regel eine/r der/die das Thema
ausgebende Betreuer/in ist. Eine nicht bestandene Masterar-
beit kann mit neuer Themenstellung einmal wiederholt werden.
Ein nicht bestandenes Kolloquium kann einmal wiederholt wer-
den. Die Modulnote setzt sich zu 25 % aus der Bewertung des
Kolloquiums und zu 75 % aus der Bewertung der Masterarbeit
zusammen.

Anmeldung zur PraG-
fung und Wiederho-
lungsprufung

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Die Ausgabe der Masterarbeit erfolgt Gber die/den Vorsitzen-
de/n des Prifungsausschusses. Die Bearbeitungszeit betragt
in der Regel ein Semester. Das Thema und die Aufgabenstel-
lung missen so beschaffen sein, dass die Masterarbeit inner-
halb dieser Zeit abgeschlossen werden kann. Thema und Zeit-
punkt der Ausgabe sind aktenkundig zu machen. Auf Antrag
sorgt die/der Vorsitzende/r des Prifungsausschusses dafr,
dass der/die Kandidatin ein Thema fir die Masterarbeit erhalt.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Selbststandige Bearbeitung eines begrenzten Problems der
Geophysik oder Meteorologie. Anwendung von moderner Me-
thodik sowie die fundierte schriftliche Darstellung von wissen-
schaftlichen Ergebnissen

Teilnahme- Erwerb von mindestens 84 Leistungspunkten aus den Modulen

voraussetzungen des Masterstudiums. In begriindeten Fallen kann der Pri-
fungsausschuss hiervon Ausnahmen zulassen.

Haufigkeit des Ange- Kontinuierlich
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bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Zeitmanagement

Wissenschaftliche Argumentation

Fahigkeit zur Prasentation und Dokumentation
Vertiefung von Englisch als naturwissenschaftliche
Fremdsprache

« Reading skills

o Writing skills

Verwendbarkeit in an- Enfallt
deren Studiengéngen

Anrechnung in Endno- Gewicht: 25%
te

Koordinator Der / Die Vorsitzende/r des Prifungsausschusses

Uberarbeitungsstand |17. 9. 2008
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Wahimodule:

Modultitel Grenzschicht und atmosphérische ID: MN-GM-
Chemie 1 METGRCHEM1
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand
(SWS) (h)
Vorlesung 4 4 120
Ubung 2 2 60
Gesamt 6 6 180

Beschreibung / Inhalt

Vorlesung ,, Atmosphéarische Grenzschicht 1“:

Definition der atmosphérischen Grenzschicht

Mathematische Hilfsmittel (Statistik)

Grundgleichungen und ihre Anwendung

Prognostische Gleichungen fir turbulente Flisse

Haushaltsgleichung flr turbulente kinetische Energie

SchlieBungsmethoden

Energiebilanzgleichung der Erdoberflache

Mathematische Hilfsmittel (Zeitreihenanalyse)

Ahnlichkeitstheorie

Simulationsmethoden in der Grenzschicht
(numerische und physikalische Modelle)

Vorlesung ,,Chemie der Atmosphare 1°:

Chemische Elementarreaktionen

Chemische Zusammensetzung der Atmosphéare

Einfache Reaktionssysteme

Chemische und atmosphérische Lebensdauer

Photochemie

biogene und anthropogene Emissionen

Atmospharische Depositionsprozesse

Klimawirksamkeit von Spurengasen

Aerosolchemie und -physik

Atmospharische Verteilung von Spurenstoffen

Pflichtliteratur

Stull 1988, An Introduction to Boundary Layer Meteorology

Weiterflihrende Litera-
tur

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, [Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulprifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprifung).

Anmeldung zur Pri-

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.

39




fung und Wiederho-
lungsprufung

Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Verstandnis, wie verschiedene physikalische/chemische
Prozesse mit Hilfe verschiedener Techniken numerisch
modelliert werden kénnen

Kenntnis der Bestandteile von numerischen Atmosphéa-
ren-/Klimamodellen

Verstandnis der Starken und Schwachen der verschie-
denen numerischen Methoden und Modellanséatze
Umsetzung von numerischen Methoden

Verstandnis, wie verschiedene physikalische/chemische
Prozesse auf die Zusammensetzung und die Verande-
rung der Atmosphare wirken

Kenntnis der einzelnen Spurenstoffzyklen

Verstandnis der raumlichen und zeitlichen Gradienten
von Spurenstoffen

Anwendung von Reaktionsmechanismen auf den Spu-

renstoffabbau
Teilnahme- Keine
voraussetzungen
Haufigkeit des Ange- Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Synergetisches Denken

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Physik, Chemie, Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. A. Wahner

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Grenzschicht und atmosphérische ID: MN-GM-

Chemie 2 METGRCHEM2
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung Leistungspunkte Dauer Studienaufwand

(SWS) (h)

Vorlesung 4 4 120

Ubung 2 2 60

Gesamt 6 6 180
Beschreibung / Inhalt Vorlesung ,,Atmosphérische Grenzschicht 2“:

e Luftschadstoffbegriff

Anwendungsbereiche fir Ausbreitungsmodelle
Eingabedaten, Charakterisierung des Turbulenzzustan-
des

Modellierungsansétze einschlieBlich Bewertung
GauB-Fahnenmodell, GauB-Wolken(Puff)-Modell, K-
Modell, Partikelmodell

Spezielle Aspekte: Ablagerung von Luftschadstoffen auf
Boden und Vegetation, Fahnenliberhéhung, topogra-
phisch gegliedertes Gelande

Validierung

17. Ausbreitungsrechnungen nach der TA Luft (Prog-
rammpaket AUSTAL2000)

Vorlesung ,,Chemie der Atmosphare 2“:
Spurenstoffkreislaufe von CO, Methan, Kohlenwassers-
toffen, schwefelhaltigen Verbindungen, Stickoxiden
Chemie des Hydroxylradikals

Komplexe Abbauwege von Spurenstoffen

Photochemie des Spurenstoffabbaus, Radikalzyklen
Ozonbildung in der Troposphéare

Spurenstoffbilanzen, Troposphare, Stratosphare
stratospharische Ozonchemie

Klimaentwicklung

Pflichtliteratur

Stull 1988, An Introduction to Boundary Layer Meteorology

Weiterflhrende Litera-
tur

Organisation und

Vorlesungen, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulpriifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprifung (bzw. deren Wie-

derholungsprufung).

Anmeldung zur Pra-

Der Prufungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
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fung und Wiederho-
lungsprufung

Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es miissen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

Verstandnis, wie verschiedene physikalische/chemische
Prozesse mit Hilfe verschiedener Techniken numerisch
modelliert werden kénnen

Kenntnis der Bestandteile von numerischen Atmosphéa-
ren-/Klimamodellen

Verstandnis der Starken und Schwachen der verschie-
denen numerischen Methoden und Modellanséatze
Umsetzung von numerischen Methoden

Verstandnis, wie verschiedene physikalische/chemische
Prozesse auf die Zusammensetzung und die Verande-
rung der Atmosphare wirken

Kenntnis der einzelnen Spurenstoffzyklen

Verstandnis der raumlichen und zeitlichen Gradienten
von Spurenstoffen

Anwendung von Reaktionsmechanismen auf den Spu-

renstoffabbau
Teilnahme- Keine
voraussetzungen
Haufigkeit des Ange- Jedes Sommersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Synergetisches Denken

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Physik, Chemie, Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. A. Wahner

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Fernerkundung und Datenassimilation ID: MN-GM-
METFD
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunkte Dauer |Studienaufwand
(SWS) |(h)

Vorlesung 4 4 120

Ubung 2 1 60

Gesamt 6 5 180

Beschreibung / Inhalt

Fernerkundungsprinzipien, Eigenschaften elektromag-
netischer Wellen, Schallmessverfahren
Meteorologische Satelliten und deren Orbits
Passive Fernerkundung der Atmosphére
- Sichtbarer, infraroter und Mikrowellen-Spektralbereich
- Temperatur, Feuchte, Wolkenparameter, Aerosol
- Strahlungsbilanz
Aktive Fernerkundung der Atmosphare
- Wolken- und Niederschlagsradar
- Lidargerate, Beobachtungen als Funktion von Was-
serdampf, Temperatur, Aerosol, Ozon
- Windprofiler und Sodar, GPS
Fernerkundung der Ozeanoberflache
- Messung von Ozeanoberflachentemperatur und -farbe
- Altimeter und Scatterometer
Fernerkundung der festen Erde
- Synthetic Aperture Radar
- Oberflachenparameter (NDVI, LAI)
Inverse Fernerkundungsverfahren
- Regressionsmethoden
- Neuronale Netze
- Optimale Schatzverfahren
Grundlagen der Objektiven Analyse und Inversen Mo-
dellierung
- Bayesisches Schatzen
- Optimalitatskriterien
- Variationskalkil in der Datenassimilation
Raumliche Datenassimilationsverfahren

= Optimale Interpolation

= 3D-var

= Minimierungsverfahren fir die Datenassimilation

und Préakonditionierung

» Multivariate Datenassimilation
Beobachtungsoperatoren: Einbindung von Fernerkun-
dungsverfahren in die Datenassimilation
Raum-zeitliche Datenassimilationsverfahren

» Kalman Filter und komplexitatsreduzierende Va-

rianten

= 4D-var

» Adjungierte und tangential-lineare Modellierung
A priori-Kontrolle von Beobachtungen
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e A posteriori Validationsverfahren in der Datenassimilati-
on

e Das Initialisierungsproblem (physical balance)

e Beobachtungsoptimierung (targeted observations)

e Datenassimilationssysteme bei Wetterdiensten

Pflichtliteratur

Kidder, S. Q., T. H. Vonder Haar, Satellite Meteorology: An In-
troduction, Academic Press (August 1995), 466 Seiten
Rodgers, C. D., 2000: Inverse methods for atmospheric sound-
ing: Theory and practice. World Scientific, 238 pp.

Daley R., 1991: Atmospheric data analysis. Cambridge Univer-
sity Press, 457S, ISBN 0-521-45825-0, pp 457 .

Kalnay, E., Atmospheric Modeling, data assimllation and pre-
dictability, Cambridge Univ. Press, 2003, pp 342

Weiterfihrende Litera-
tur

Schanda, E., Physical Fundamentals of Remote Sensing
Springer-Verlag GmbH; 1. Auflage (Mai 1998), 187 Seiten
Rees, W. G., Physical Principles of Remote Sensing, Cam-
bridge University Press; 2. Auflage: (September 2001), 372
Seiten

Rinehart, Ronald E., "Radar for Meteorologists", 4th Edition,
Rinehart Publications, 2001

Bennet, A.F., Inverse Modellingof the Ocean and the Atmos-
phere, Cambridge Univ. Press, 2002, pp 234.

Organisation und
Lehrformen

Vorlesung, Ubungen mit Aufgaben zur Analyse von Fernerkun-
dungsbeobachtungen von Satelliten, Wetterradar und boden-
gebundenen Messungen, inverser Fernerkundung und Daten-
assimilation

Leistungsnachweise,
Bewertungsmodus

Das Modul ist bestanden, wenn
1. Die Modulprifung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulprtifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.

Die Modulnote ist die Note der Modulprtfung (bzw. deren Wie-

derholungsprifung).

Anmeldung zur Pru-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es missen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungspriifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Prifungs-

ausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen werden.
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Lern/ Qualifikations-
ziele

e Verstandnis von Fernerkundungsprinzipien und Bestim-
mung geophysikalischer Parameter aus Strahlungsmes-
sungen

e Kenntnis der Méglichkeiten der verschiedenen Spektral-
bereiche fur die Fernerkundung

e Kenntnis der Funktionsweise von Fernerkundungsgera-
ten und des operationellen meteorolog. Beobachtungs-
systems

e Kenntnis der wesentlichen raumlichen und raum-
zeitlichen Datenassimilationsverfahren

e Formulierung Inverser Probleme
Fertigkeit zur Entwicklung adjungierten Codes

e Bewertung der statistischen Voraussetzungen, numeri-
schen Komplexitaten und praktischen Grenzen der As-
similationsverfahren

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- | Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Férderung des Abstraktionsvermdgens

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Physik, Mathematik, Geowissenschaften

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. S. Crewell, PD Dr. H. Elbern

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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Modultitel Atmospharische Modellierung ID: MN-GM-
METAM
Zuordnung: Masterstudiengang
Struktur Lehrveranstaltung |Leistungspunk- Dauer Studienaufwand
te (SWS) (h)

Vorlesung 4 4 120

Ubung 2 2 60

Gesamt 6 6 180

Beschreibung / Inhalt

Meteorologische Grundgleichungen
Koordinatensysteme und Gitter

Skalenanalyse

Integrationsmethoden der primitiven Gleichungen
SchlieBungs-Schemata

Methode der finiten Differenzen

von Neumann Stabilitdtsanalyse
Relaxationsverfahren fir Poisson-Gleichung
Nicht-lineare Instabilitaten

Semi-Lagrange Verfahren

Methode der finiten Volumen

Methode des gewichteten Residuum

Spektrale Methode
Landoberflachen-Parameterisierung
Ozeanoberflachen-Parameteriserung
Konvektions-Parameterisierung

Mesoskalige und regionale atmospharische Modelle
Globale Atmosphéaren-Ozean-Modelle
Initialisierungsverfahren

Ensemble-Vorhersagen

Pflichtliteratur

Fletcher, C. A. J., 1991: Computational Techniques for Fluid
Dynamics. Springer-Verlag, 2nd Edition

Krishnamurti, T. N., H. S. Bedi, V. M. hardiker and L. Ramas-
wamy, 2006: An Introduction to Global Spectral Modeling
Mote, P. and A. O'Neill (ed), 2005: Numerical Modeling of the
Global Atmosphere in the Climate System

McGuffie, K. and A. Henderson-Sellers, 2005: A Climate Mod-
elling Primer

Weiterflihrende Litera-
tur

Hoffmann, J. D., 2001: Numerical Methods for Engineers and
Scientists

Haltiner, J. and R. T. Williams, 1980: Numerical Prediction and
Dynamic Meteorology

Richardson, L. F, 1992: Weather Prediction by Numerical
Process

Organisation und

Vorlesung, Ubung

Lehrformen
Leistungsnachweise, Das Modul ist bestanden, wenn
Bewertungsmodus 1. Die Modulprtfung (Klausur) bestanden wurde. Bei

nicht bestandener Modulprtifung wird die Gelegenheit
einer zeitnahen Wiederholungsprifung (Klausur oder
mundliche Prifung) gegeben. Bei nicht bestandener
Wiederholungsprifung wird die Wiederholung der
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Lehrveranstaltungen des Moduls mit anschlieBender
zweiter Wiederholungsprifung empfohlen. Bei deren
Nichtbestehen ist das Modul endgultig nicht bestan-
den.
Die Modulnote ist die Note der Modulprtfung (bzw. deren Wie-
derholungsprifung).

Anmeldung zur Pri-
fung und Wiederho-
lungsprifung

Der Prifungszeitpunkt ist zum Ende des Moduls vorgesehen.
Voraussetzung zur Zulassung zur Modulprifung ist die regel-
maBige und erfolgreiche Teilnahme an den Vorlesungen und
Ubungen. Es missen mindestens 50% der in den Ubungen zu
erreichenden Punkte erworben worden sein.

Die Anmeldung zur Modulprifung gilt gleichzeitig als Anmel-
dung zum Modul. Der Prifungsausschuss gibt die Frist zur
Anmeldung zum Vorlesungsbeginn bekannt. Der Termin der
Wiederholungsprifung ist frihestens 3 Wochen nach der Erst-
prifung und wird dem Studierenden in geeigneter Weise be-
kannt gegeben. Die zweite Wiederholungsprifung kann, wenn
sie nicht nach Wiederholung der Lehrveranstaltungen des Mo-
duls als Klausur stattfindet, nach Absprache mit dem Pri-
fungsausschuss auch als mindliche Prifung abgenommen
werden.

Lern/ Qualifikations-
ziele

e Verstandnis der Grundlagen fir atmosphérische Model-
lierung

Kenntnis der Bestandteile von numerischen Atmosphéa-
ren Modellen

Kenntnis der wichtigsten numerischen Verfahren fir at-
mospharische Modellierung

Kenntnis der Parameterisierungen

Verstandnis der Starken und Schwéachen der verschie-

denen numerischen Methoden

Fahigkeit zur Programmierung und Anwendung atmos-
pharischer numerischer Modelle

Teilnahme- Keine
voraussetzungen

Haufigkeit des Ange- |Jedes Wintersemester
bots

Vermittelte fachtber-
greifende Kompeten-
zen und Soft Skills

Computerpraxis, Férderung des Abstraktionsvermdgens

Verwendbarkeit in an-
deren Studiengéngen

Entfallt

Anrechnung in Endno-
te

Gewicht: 5%

Koordinator

Prof. Dr. Y. Shao

Uberarbeitungsstand

24.07.2008
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