UH

a3 Universitdit Hamburg
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Nr. 48 vom 19. Juni 2025

AMTLICHE BEKANNTMACHUNG

Hg.: Der Prasident der Universitit Hamburg
Referat 31— Qualitét und Recht

Fachspezifische Bestimmungen
fiir den Studiengang ,,Earth System Physics (B.Sc.)“

Vom 23. April 2025

Das Prasidium der Universitat Hamburg hat am 4. Juni 2025 die vom Fakultatsrat der Fakultat
fur Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften am 23. April 2025 auf Grund von § 91
Absatz 2 Nummer 1des Hamburgischen Hochschulgesetzes (HmbHG) vom 18. Juli 2001 (Hmb-
GVBI. S.171) in der Fassung vom 19. Februar 2025 (HmbGVBI. 241) beschlossenen Fachspezifischen
Bestimmungen fiir den Studiengang ,,Earth System Physics (B.Sc.)“ gemaR § 108 Absatz THmbHG
genehmigt.
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FSB,,Earth System Physics (B.Sc.)“ vom 23. April 2025

Praambel

Diese Fachspezifischen Bestimmungen erganzen die Regelungen der Priifungsordnung der
Fakultat fiir Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften fiir Studiengange mit dem
Abschluss Bachelor of Science (B.Sc.) vom 20. Oktober 2021 (PO B.Sc.) in der jeweils geltenden
Fassung und beschreiben die Module fiir den Studiengang ,,Earth System Physics (B.Sc.)“.

l. Erganzende Bestimmungen

Zu§1
Studienziel, Priifungszweck, Akademischer Grad,
Durchfiihrung des Studiengangs
Zu § 1Absatz 1:
Der Bachelorstudiengang ,Earth System Physics (B.Sc.)“ verfolgt die allgemeinen Studienziele
nach § 1Absatz 1PO B.Sc. der MIN-Fakultat. Neben diesen allgemeinen Studienzielen wird das
folgende Qualifikationsprofil der Absolventinnen und Absolventen als Studienziel festgelegt:
Die Absolventinnen und Absolventen kénnen wissenschaftliche Erkenntnisse, Methoden
und Fertigkeiten selbststandig anwenden und sich selbststandig weiterbilden. Sie verstehen
die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis und kénnen diese in verantwortliches Handeln
in ihrem Fachgebiet umsetzen. Die Absolventinnen und Absolventen besitzen die Fahigkeit
grundlegende physikalisch-mathematische Kenntnisse umzusetzen, allgemeine physikalische
Auswertetechniken anzuwenden und aus den Ergebnissen auf geophysikalische Prozesse
der festen Erde, im Ozean und in der Atmosphare zu schlieBen und diese zu interpretieren.
Absolventinnen und Absolventen haben die Kompetenz erworben, auf der Basis von geophy-
sikalischen, ozeanographischen und meteorologischen Daten und Modellen, eine Diagnose
und Beurteilung der Dynamik der festen Erde, der Ozeane und der Atmosphare vorzunehmen.
Sie sind in der Lage, Erkenntnisse in wissenschaftlich angemessener Weise schriftlich und
muindlich zu prasentieren. Weiterhin haben sie die Fahigkeit zu einer mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Betrachtung, Analyse und Vorhersage von Variationen und Veranderlichkeiten
in der festen Erde, der Ozeane und der Atmosphare erworben sowie ein Bewusstsein fiir die
sozio-6konomische Relevanz der Aussagen erlangt.

Zu§ s
Studien- und Priifungsaufbau,
Module und Leistungspunkte

Zu § 4 Absatz 1und 3:

(1) Detaillierte Beschreibungen der Module finden sich unter Il. Modulbeschreibungen.

(2) Der Studiengang ,Earth System Physics (B.Sc.)“ besteht aus einem Pflichtbereich (90 Leis-
tungspunkte), einem Wahlpflichtbereich (60 Leistungspunkte), einem Freien Wahlbereich
(18 Leistungspunkte) und dem Abschlussmodul Bachelor’s Thesis (12 Leistungspunkte).

Die empfohlene Abfolge der Module ist Abbildung 1zu entnehmen.

(3) Der Pflichtbereich dient dem Erwerb der allgemeinen mathematisch-physikalischen
Grundlagen und von fachspezifischen Grundlagen in Geophysik, Ozeanographie und
Meteorologie. Er umfasst die Module der physikalischen Grundlagen Physics T(Mechanics
and Thermodynamics) und Physics 2 (Electrodynamics and Optics) (insgesamt 24 Leistungs-
punkte), die Module der mathematischen Grundlagen Mathematics 1und Mathematics
2, Numerics for Earth System Physics, Differential Equations for Earth System Physics und
Statistics for Earth System Physics (insgesamt 34 Leistungspunkte), sowie die Module der
studiengangspezifischen Grundlagen Physics of the Earth System 1, Physics of the Earth
System 2 und Physics of the Earth System — Practical Training sowie Foundations of Fluid
Dynamics (insgesamt 32 Leistungspunkte).

(4) Der Wahlpflichtbereich dient dem Erwerb von vertiefenden fachspezifischen Kenntnissen
in den Bereichen Geophysik, Ozeanographie und Meteorologie. Die im Wahlpflichtbereich
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()

zur Verfligung stehenden Module sind Il. Modulbeschreibungen zu entnehmen. Zusatz-
lich zu den dort beschriebenen Modulen kénnen beim Vorsitz des zustandigen Priifungs-
ausschusses weitere geeignete Module beantragt werden.

Der Freie Wahlbereich dient dem Erwerb fachiibergreifender Kompetenzen und der Wissens-
verbreiterung in der eigenen Fachdisziplin und Gber die eigene Fachdisziplin hinaus. Studie-
rende knnen Module und Veranstaltungen aus einem universitatsweiten Angebot wahlen.
Das Abschlussmodul Bachelor’s Thesis dient der Heranflihrung an die eigenstandige
Planung, Durchfiihrung, Dokumentation wissenschaftlicher Arbeiten.

Physics of the . Physics 1
1.FS Earth System 1 Mathsra;z ties 1 (Mechanics and Thermodynamics)
10 LP 12LP
Physics of the . Physics 2
2.FS Earth System 2 Mathng tics 2 (Electrodynamics and Optics)
10 LP 12 LP
. Physics of the Numerics for
Foundations of Earth System — Earth System Wabhlpflicht
3.FS Fluid Dynamics ical Traini hvsi
6LP Practical Training Physics 12LP
6LP 6LP
Differential
Statistics for Earth Equations for . Freier
4.FS System Physics Earth System Wa?zlplil)lcht Wabhlbereich
6 LP Physics 6LP
6LP
5 FS Wahlpflicht Freier Wahlbereich
’ 18 LP 12LP
6. FS Wahlpflicht Bachelor’s Thesis
’ 18 LP 12LP

Abbildung 1: Empfohlene Modulabfolge fiir den Studiengang ,,Earth System Physics (B.Sc.)“

Zu§s
Lehrveranstaltungsarten
Die Lehrveranstaltungssprache ist in der Regel Englisch. Abweichend kann unter Il. Modul-
beschreibungen fiir einzelne Module Deutsch als Unterrichtssprache festgelegt sein.

Zu § 5 Absatz1und 2:

(1) Im Studiengang ,Earth System Physics (B.Sc.)“ ist neben den in § 5 Absatz 1 PO B.Sc.
benannten Lehrveranstaltungsarten noch die folgende Kombination von Lehrveranstal-
tungsarten moglich:

Integrative Veranstaltung aus Vorlesung und Ubung (Vorlesung + Ubung, V+U).

(2) Furfolgende Lehrveranstaltungen besteht eine Anwesenheitspflicht:

1. Seminare, da diese auch zum Ziel haben, die Kritikfahigkeit und die Fahigkeit,
Diskussionen zu fiihren, zu verbessern;

2. Exkursionen, da in diesen Fahigkeiten im Zusammenhang mit regionsspezifischen
Kenntnissen erworben werden sollen;

3. Praktika und Gelandepraktika, da die Studierenden unter Anleitung zum Losen
praktischer Problemstellungen mittels neuer Methoden befahigt werden sollen.

4. Projekte, da diese auch dem Erwerb von Sozialkompetenzen dienen, z. B. der
Befahigung zu Projektarbeit im Team.

5. Ubungen, wenn die Qualifikationsziele des zugehdrigen Moduls auerhalb der
Ubungen in der Regel nicht vollstandig erreicht werden kénnen.
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(3) Die Anwesenheitspflicht gilt nicht fiir die Zulassung zu Wiederholungspriifungen.
(4) Abweichende Regelungen zur Anwesenheitspflicht fiir einzelne Module und Lehrveran-
staltungen werden unter Il. Modulbeschreibungen festgelegt.

Zu§13
Studienleistungen und Modulpriifungen
Zu § 13 Absatz 10:
Die Priifungssprache ist in der Regel Englisch. Abweichend davon kann unter Il. Modul-
beschreibungen fiir einzelne Module Deutsch als Priifungssprache festgelegt sein. Im Ein-
vernehmen zwischen Priiferin bzw. Priifer und Priifling kann eine laut Modulbeschreibung
englische Priifung in deutscher Sprache abgehalten werden und umgekehrt.

Zu§14
Bachelorarbeit
Zu § 14 Absatz 2:
Zum Abschlussmodul Bachelor’s Thesis kann zugelassen werden, wer mindestens 100 Leistungs-
punkte erworben hat und die Module Mathematics 1, Mathematics 2, Physics 1(Mechanics and
Thermodynamics) und Physics 2 (Electrodynamics and Optics) erfolgreich abgeschlossen hat.

Zu § 14 Absatz 4:
Die Bachelorarbeit wird in englischer Sprache abgefasst.

Zu § 14 Absatz 5
Der Arbeitsaufwand fiir die Bachelorarbeit betragt zwolf Leistungspunkte. Die Bearbeitungs-
zeit betragt fiinf Monate. Der Umfang der Bachelorarbeit betragt in der Regel 25 bis 30 Seiten.

Zu§1s
Bewertung der Priifungsleistungen

Zu § 15 Absatz 3:

(1) Setzt sich eine Modulpriifung aus mehreren Teilpriifungsleistungen zusammen, so wird
die Modulnote als ein mittels Leistungspunkten gewichtetes Mittel der Noten fiir die
Teilleistungen berechnet. Unbenotete Teilpriifungsleistungen bleiben bei der Berechnung
der Modulnote unberticksichtigt.

(2) Die Gesamtnote der Bachelorpriifung wird als ein mittels Leistungspunkten gewichtetes
Mittel der Modulnoten berechnet, wobei das Abschlussmodul Bachelor’s Thesis doppelt
zahlt. Module und Veranstaltungen, deren Priifungsleistungen gemaf Il. Modulbeschrei-
bungen mit Bewertungssystem ,bestanden/nicht bestanden® bewertet werden, bleiben
bei der Berechnung der Gesamtnote der Bachelorpriifung unberiicksichtigt. Von den
Modulen Physics 1(Mechanics and Thermodynamics) und Physics 2 (Electrodynamics and
Optics) geht nur dasjenige mit der besseren Note in die Berechnung der Gesamtnote der
Bachelorpriifung ein. Von den Modulen Mathematics 1, Mathematics 2, Numerics for Earth
System Physics, Differential Equations for Earth System Physics und Statistics for Earth System
Physics gehen nur die drei mit den besten Noten in die Berechnung der Gesamtnote der
Bachelorpriifung ein. Leistungspunkte und Priifungsleistungen aus dem Freien Wahlbereich
bleiben bei der Berechnung der Gesamtnote der Bachelorpriifung unberiicksichtigt.
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Il. Modulbeschreibungen

I1.1. Modulbeschreibungen der Pflichtmodule

Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics)
PHY-E1-EN

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Phanomene der
Mechanik und Warmelehre und kénnen sie erkldren. Sie sind mit den
Grundlagen theoretischer Begriffsbildung vertraut und beherrschen
die dazugehdrigen mathematischen Methoden. Sie verstehen den
Zusammenhang zwischen experimenteller Beobachtung und theo-
retischer Beschreibung im Rahmen der Newton‘schen Mechanik.

Inhalte

Experimentalphysik:

1. Messprozess und MessgrofRen: Physikalische GroBen, SI-Einhei-
ten, Messgenauigkeit und Messfehler

2. Kinematik des Massenpunktes: Bahnkurve, Geschwindigkeit,
Beschleunigung

3. Dynamik des Massenpunktes: Newton’sche Gesetze, Zerlegung
von Kraften, Kreisbewegung

4. Bewegte Bezugssysteme: Galilei-Transformation, Beschleunig-
te Bezugssysteme, Scheinkrafte

5. Gravitation: Kepler“sche Gesetze, Newtons Gravitationsgesetz,
Schwere und trage Masse

6. Arbeit und Energie: Arbeit, konservative Krafte, kinetische und
potenzielle Energie, Energieerhaltung

7. Dynamik von Massepunktsystemen: elastische und inelas-
tische StoBe, Impuls und Impulserhaltung, Dynamik starrer
Korper, Drehimpuls und Drehmoment

8. Schwingungen: Harmonischer Oszillator, erzwungene Schwin-
gungen, Resonanz, gekoppelte Oszillatoren

9. Wellen: Wellengleichung, Reflexion und Transmission, stehen-
de Wellen, Schallwellen, Akustik, Doppler-Effekt, Mach-Wellen

10. Flissigkeiten und Gase: Hydro- und Aerostatik, Hydro- und
Aerodynamik

11. Warmelehre: Temperatur und Warmeausdehnung, Kinetische Gas-
theorie, Warme und Arbeit, Entropie, Reale Gase, Phaseniibergange

Einfihrung in die Theoretische Physik:

1. Kinematik: Trajektorie eines Punktteilchens, Basis und Koordi-
naten, Krummlinige Koordinaten

2. Dynamik eines Massenpunkts: Inertialsysteme und Galilei-In-
varianz, Newton’sche Bewegungsgleichung, Harmonischer
Oszillator, Differenzialgleichungen

3. Kraftfelder: Konservative und Zentralkrafte, Arbeit und
Existenz eines Potenzials, Kepler-Problem, Skalare Felder und
Vektorfelder, Wegintegral, Differenzieren von Feldern

4. Dynamik von Mehr-Teilchen-Systemen: Bewegungsgleichun-
gen und Erhaltungssatze, Komplexe Zahlen, Fourier-Reihen

5. Spezielle Relativitat: relativistische Kinematik, Lorentz-Trans-
formationen

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Physics 1: 4 SWS

Vorlesung Introduction to Theoretical Physics 1: 3 SWS
Ubung Exercises for Physics 1 and Introduction to
Theoretical Physics 1: 3 SWS
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Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Keine

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur

Priifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Physics 1: 6 LP

Vorlesung Introduction to Theoretical Physics 1: 3 LP
Ubung Exercises for Physics 1 and Introduction to
Theoretical Physics 1: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 12 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Physics 2 (Electrodynamics and Optics)
PHY-E2-EN

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden Phanomene der Elekt-
rizitat, des Magnetismus und der Optik und kénnen sie erklaren. Sie
sind mit den Grundlagen theoretischer Begriffsbildung klassischer
Felder und dem Umgang mit den Rechenmethoden der Vekto-
ranalysis vertraut. Sie verstehen den Zusammenhang zwischen
experimenteller Beobachtung und theoretischer Beschreibungim
Rahmen der Maxwell-Theorie.

Inhalte

Experimentalphysik:

1. Elektrostatik: Coulombkraft und elektrische Ladung, elektri-
sches Feld, Potenzial und Spannung, Superpositionsprinzip,
elektrischer Dipol, Kondensator und Feldenergie, Dielektrika

2. Elektrische Strome: Kontinuitatsgleichung, Widerstand,
Ohm’‘sches Gesetz, Kirchhoff‘sche Regeln

3. Magnetostatik: Magnetismus und Strome, Lorentz-Kraft,
Biot-Savart-Gesetz, Ampére’‘sches Gesetz, magnetischer Dipol,
Dia- Para- und Ferromagnetismus

4. Elektrodynamik: Induktion, Lenz’sche Regel, Selbst- und Gegen-
induktivitat, Ein- und Ausschaltvorgange, Verschiebungsstrom

5.  Wechselstromkreise: Effektivwerte, Zeigerdarstellung, kom-
plexe Impedanzen, RLC-Schaltungen, Drehstrom

6. Elektromagnetische Wellen: Wellengleichung, Ubertragung
von Wellen, Hertz’scher Dipol

7. Optik: geometrische ische Instrumente, Huygen’sches Prinzip und
Wellenausbreitung in Materie, Interferenz und Beugung, Koharenz

Einfihrung in die Theoretische Physik:

1. Ladungs- und Stromdichte: Ladungserhaltung, Kontinui-
tatsgleichung, Delta-Distribution, Gekrlimmte Flachen und
krummlinige Koordinaten, Flachen- und Volumenintegrale,
Quellen eines Vektorfelds, Divergenz und Gauld’scher Satz

2. Elektrostatik: Feldbegriff, Differenzielle und integrale Form
der Feldgleichungen fiir symmetrische Ladungsverteilungen,
Potenzial von Punktladungen/Ladungsverteilungen, Elekt-
rostatische Energie von Punktladungen/Ladungsverteilungen,
Elektrostatisches Potenzial und Poisson-Gleichung, Wirbel
eines Vektorfelds, Rotation, Stoke’scher Satz

3. Magnetostatik: Differenzielle und integrale Form der Feld-
gleichungen, Losung der Feldgleichungen fiir symmetrische
Stromverteilungen, Vektorpotenzial und Eichfreiheit, Vektor-
potenzial flr eine beliebige Stromverteilung, Magnetfeld einer
beliebigen Stromverteilung, Biot-Savart-Gesetz

4. Elektrodynamik: Maxwell-Gleichungen, Erhaltungssatze,
Elektromagnetische Wellen, Elektromagnetische Potenziale,
Lorenz-Eichung

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Physics 2: 4 SWS

Vorlesung Introduction to Theoretical Physics 2: 3 SWS
Ubung Exercises for Physics 2 and Introduction to
Theoretical Physics 2: 3 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Erfolgreiche Modulpriifung im Modul Physics 1
(Mechanics and Thermodynamics)
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Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur

Prifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Physics 2: 6 LP

Vorlesung Introduction to Theoretical Physics 2: 3 LP
Ubung zu Exercises for Physics 2 and Introduction to
Theoretical Physics 2: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 12LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Mathematics 1
MATH1-EN

Qualifikationsziele

Sichere Beherrschung mathematischer Methoden auf der Grundlage
eines guten Verstandnisses mathematischer Theorien.

Inhalte

Die Zahlbereiche N, Q,Rund C

Vektoren und Vektorraume

Konvergente Folgen und Reihen

Lineare Gleichungssysteme

Stetigkeit und Differenzierbarkeit (von Funktionen in einer
Veranderlichen)

6. Integration solcher Funktionen

uAhWwNRE

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Mathematics 1 for Earth System Physics Students: 4 SWS
Ubung Exercises for Mathematics 1 for Earth System Physics
Students: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Keine

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Mathematics 1 for Earth System Physics Students: 6 LP
Ubung Exercises for Mathematics 1 for Earth System Physics
Students: 2 LP

Gesamt-Arbeits- 8LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Mathematics 2
MATH2-EN

Qualifikationsziele

Sichere Beherrschung mathematischer Methoden auf der Grundlage
eines guten Verstandnisses mathematischer Theorien.

Inhalte

Funktionenfolgen

Hilbertraume

Fourier-Reihen

Gewdhnliche Differentialgleichungen
Differentialrechnung im Rn

uAhWwNRE

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Mathematics 2 for Earth System Physics Students: 4 SWS
Ubung Exercises for Mathematics 2 for Earth System Physics
Students: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine
Empfohlen: Erfolgreiche Modulpriifung in dem Modul Mathematics 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Mathematics 2 for Earth System Physics Students: 6 LP
Ubung Exercises for Mathematics 2 for Earth System Physics
Students: 2 LP

Gesamt-Arbeits- 8LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Numerics for Earth System Physics
ESW-B-Num

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben ein Verstandnis grundlegender numeri-
scher Methoden entwickelt. Sie haben einen Einblick in die Exis-
tenz, Konvergenz und Stabilitat von Losungen linearer und nichtli-
nearer Gleichungssysteme erhalten und kénnen erste Algorithmen
zur Loésung einfacher Systeme anwenden.

Inhalte

Einflihrung in das Problem der Numerischen Analysis
Lineare Gleichungssysteme

Polynomiale Interpolation

Methode der kleinsten Quadrate
Trigonometrische Interpolation

Numerische Integration

Eigenwertprobleme

Klassische Integration linearer Systeme

. Mehrgitterverfahren zur Losung linearer Systeme
10. Nichtlineare Gleichungssysteme

11. Numerische Differentiation

LWONOUL~WNRE

Alle Themenbereiche kénnen mit kleinen Programmieraufgaben in
Python begleitet werden.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Numerics for Earth System Physics: 2 SWS
Ubung Exercises for Numerics for Earth System Physics: 2 SWS

Fur die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2 und Physics of the Earth System

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Ubungsabschluss

Priifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Numerics for Earth System Physics: 3 LP
Ubung Exercises for Numerics for Earth System Physics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Differential Equations for Earth System Physics
ESW-B-DiffEqs

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen die grundlegende Theorie
gewodhnlicher und partieller Differentialgleichungen. Sie haben ers-
te Methoden zur numerischen Lésung von Differentialgleichungen
kennengelernt und kénnen diese anwenden.

Inhalte

1. Einfihrung zu Gewdhnlichen Differentialgleichungen (ODEs)
2. Numerische Methoden fiir ODEs

3. Einfiihrung zu Partiellen Differentialgleichungen (PDEs)

4. Numerische Methoden fiir PDEs

Alle Themenbereiche kénnen mit kleinen Programmieraufgaben in
Python begleitet werden.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Differential Equations for Earth System Physics: 2 SWS
Ubung Exercises for Differential Equations for Earth System Phy-
sics: 2 SWS

Fur die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine

Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2, Physics of the Earth System 2, Numerics for Earth
System Physics.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fir die Prifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemiR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Differential Equations for Earth System Physics: 3 LP
Ubung Exercises for Differential Equations for Earth System Phy-
sics: 3LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Statistics for Earth System Physics
ESW-B-Stat

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen und verstehen die Grundlagen fiir statisti-
sche Auswertungen in Geophysik, Ozeanographie und Meteorologie.
Sie haben ein erstes Verstandnis flr statistische Methoden und kon-
nen diese an einfachen Beispielen anwenden. Sie haben ein statisti-
sches und dynamisches Verstandnis zur Zeitreihenanalyse entwickelt.

Inhalte

Folgende Themen werden unter anderem behandelt:
Statistik und Stochastik

Unsicherheit, Wahrscheinlichkeit

Schatzer, Konfidenzintervalle

Korrelation, Autokorrelation

Lineare Regression

Statistische Tests

Zeitreihen

Autoregressionsprozesse

O NV A WNE

Der Vorlesungsstoff wird anhand von Beispielen aus der Geophysik,
Ozeanographie und Meteorologie prasentiert.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Statistics for Earth System Physics: 3 SWS
Ubung Exercises for Statistics for Earth System Physics: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2 und Physics of the Earth System 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Ubungsabschluss, Klausur oder Hausarbeit

Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemiR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Statistics for Earth System Physics: 3 LP
Ubung Exercises for Statistics for Earth System Physics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Physics of the Earth System 1
ESW-B-PES1

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden
ein Verstandnis fiir den Aufbau und der Dynamik des Erdsystems
aus physikalischer Sicht. Sie sind mit dem Aufbau der festen Erde,
des Ozeans und der Atmosphare und den wichtigsten Prozessen,

die deren jeweilige Dynamik ausmachen, vertraut. Sie kennen die
grundlegenden Variablen, Krafte und MessgroBen. AufRerdem haben
sie grundlegende Programmierkenntnisse mit Python unter dem Be-
triebssystem Linux erworben. Sie kdnnen wissenschaftliche Daten
einlesen, bearbeiten sowie Ergebnisse ausgeben und visualisieren.

Inhalte

Einfiihrung in die Physik des Erdsystems:

1. Einflhrungin geophysikalische Grundlagen: Struktur und Dy-
namik der festen Erde, Plattentektonik, Vulkanismus, Umwelt-
geophysik

2. Einfilhrungin meteorologische Grundlagen: Struktur und Dyna-
mik der Atmosphare — Aufbau, Konzepte, Bewegungsgleichungen

3. Einfihrungin ozeanographische Grundlagen: Struktur und
Dynamik der Ozeane - Wassermassen, Zirkulation, Volumen-
und Warmetransport

Einfihrung in die Programmierung mit Python:

1. Computerinfrastruktur: Betriebssystem Linux, Verzeichnisse,
Dateien, Befehle

2. Programmierungskonzepte mit Python: Variablen, Daten-
typen, Operationen, Arrays, Verzweigungen und Schleifen,
Kontrollstrukturen, formatierte Eingabe und Ausgabe, Daten-
visualisierung

Die Programmieraufgaben verwenden Variablen und Beispiele aus
der Vorlesung Physics of the Earth System.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Physics of the Earth System 1: 4 SWS
Ubung Introduction to Python Programming: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit oder Take-Home Exam
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Physics of the Earth System 1: 6 LP
Ubung Introduction to Python Programming: 4 LP

Gesamt-Arbeits-
aufwand des Moduls

10LP

Universitat Hamburg
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Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Physics of the Earth System 2
ESW-B-PES2

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden
ein Verstandnis fir die Zusammenhange zwischen geophysikali-
schen, ozeanographischen und meteorologischen Prozessen im
Erdsystem, inklusive moglicher Georisiken, und ihren Wechselwir-
kungen mit dem Klimasystem.

AuBerdem haben die Studierenden einen Uberblick tiber die
gangigen Formen des wissenschaftlichen Arbeitens gewonnen. Sie
konnen eine wissenschaftliche Fragestellung herleiten, bearbeiten
und die Ergebnisse darstellen.

Inhalte

Einflihrung in die physikalischen Wechselwirkungen im Erdsystem

an den Beispielen Georisiken und Klima:

1. Geogefahren, Geosystem-Monitoring, klimarelevante Anwendungen

2. Kreislaufe des Erdsystems und deren Kopplungen: Energie,
Atmosphare, Wasser, Kohlenstoff

3. Klima, Sensitivitat, Riickkopplungen

4. Modellierung

Einfihrung in das wissenschaftliche Arbeiten:

1. Wissenschaftlicher Erkenntnisprozess

2. Wissenschaftliches Schreiben und andere Formen der Darstellung
3. Projekt- und Zeitmanagement

4. Begutachtungsprozess

Die Bearbeitung einer wissenschaftlichen Frage wird an einem
Beispiel aus dem Bereich der Georisiken oder des Klimasystems
demonstriert.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Physics of the Earth System 2: 4 SWS
Vorlesung + Ubung Basics of Academic Research: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Physics of the Earth
System 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit oder Take-Home Exam
Priifungssprache: Englisch

Studienleistung: Als Studienleistung kann ein Referat gefordert wer-
den, dies wird zu Beginn der Lehrveranstaltungen bekannt gegeben.

Voraussetzung fir die Prifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemiR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Physics of the Earth System 2: 6 LP
Vorlesung + Ubung Basics of Academic Research: 4 LP

Gesamt-Arbeits-
aufwand des Moduls

10LP

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Physics of the Earth System — Practical Training
ESW-B-PESPract

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studieren-
den, geleitet von Fragen und Hypothesen, Experimente aus dem
Themenbereich Erdsystemphysik planen, diese durchfiihren und
die dabei gewonnen Daten analysieren und interpretieren. Sie sind
mit Grundkonzepten des experimentellen Arbeitens, wie Messunsi-
cherheit, Fehlerfortpflanzung und Reproduzierbarkeit, vertraut. Sie
konnen ihre experimentelle Arbeit einschlielich der Auswertung in
einem wissenschaftlichen Versuchsprotokoll dokumentieren.

Inhalte

Planung und Durchfiihrung von Laborexperimenten im Team
Automatische und manuelle Aufnahme von Messdaten
Erstellen von Analyseskripten in Python

Verwendung von dedizierter Messsoftware

Auswertung der Messungen und Beantwortung der Experi-
mentierfrage(n)

6. Erstellen eines Praktikumsberichts

uAWwNRE

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Accompanying Lecture for Physics of the Earth System
Practical Training: 1 SWS
Praktikum Physics of the Earth System Practical Training: 3 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Physics of the Earth
System 1, Physics of the Earth System 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Praktikumsabschluss (bestanden/nicht bestanden)
Prifungssprache: Englisch

Voraussetzung fur die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme am
Praktikum gemal § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Accompanying Lecture for Physics of the Earth System
Practical Training: 1,5 LP
Praktikum Physics of the Earth System Practical Training: 4,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Pflichtmodul
Foundations of Fluid Dynamics
ESW-B-FluidDyn

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden mit
den Grundlagen zur Bearbeitung stromungsmechanischer Probleme
vertraut und sind in der Lage, fiir einfache stromungsmechanische
Probleme die relevanten Gleichungen zusammenzustellen und die
beteiligten Krafte und Parameter einzuordnen und zu beschreiben.

Inhalte

1. ZustandsgroBen und Eigenschaften der Fluide
Fluidstatik

Methoden der Stromungsbeschreibung

4. Erhaltungsgleichungen fiir Fluide
Approximationen der Bewegungsgleichung
Dimensionsanalyse

Ahnlichkeit von Stromungen

NouswN

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Foundations of Fluid Dynamics: 3 SWS
Ubung Exercises for Foundations of Fluid Dynamics: 1 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics) and Physics 2
(Electrodynamics and Optics)

Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics) and
Physics 2 (Electrodynamics and Optics)

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulteilpriifungen:
Vorlesung Foundations of Fluid Dynamics: Klausur
Ubung Exercises for Foundations of Fluid Dynamics: Ubungsabschluss

Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Foundations of Fluid Dynamics: 4,5 LP
Ubung Exercises for Foundations of Fluid Dynamics: 1,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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I1.2. Modulbeschreibungen der Wahlpflichtmodule

Modultyp
Titel
Kiirzel

Wabhlpflichtmodul
Applied Geophysics
ESW-B-AppGP

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen die
Studierenden die physikalischen Grundlagen der angewandten Geo-

physik hinsichtlich der zu messenden Eigenschaften der Erde als auch
der jeweiligen Messtechnik. Sie sind in der Lage, einfache Messungen
mit den vorgestellten Methoden zu planen und durchzufiihren sowie
die gemessenen Daten auszuwerten und zu interpretieren.

Inhalte

1. Seismische Verfahren: Refraktionsseismik, Reflexionsseismik,
Sedimentecholot, Multibeam

2. Nichtseismische Verfahren: Potentialmethoden, Gravimetrie,
Gleichstromgeoelektrik, elektromagnetische Induktionsverfah-
ren, Magnetik, Bodenradar, Bohrlochgeophysik

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Seismic Methods: 2 SWS

Ubungen Exercises for Seismic Methods: 1 SWS
Vorlesung Non-Seismic Methods: 2 SWS

Ubungen Exercises for Non-Seismic Methods: 1 SWS

Fiir die Ubungen wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1.
Empfohlen: erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics
2 (Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: In der Regel Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Seismic Methods: 3 LP

Ubungen Exercises for Seismic Methods: 1,5 LP
Vorlesung Non-Seismic Methods: 3 LP

Ubungen Exercises for Non-Seismic Methods: 1,5 LP

Gesamt-Arbeits-
aufwand des Moduls

9LP

Dauer 2 Semester
Haufigkeit des Jedes Semester
Angebots

Vorlesung Seismic Methods: Wintersemester

Ubungen Exercises for Seismic Methods: Wintersemester
Vorlesung Non-Seismic Methods: Sommersemester

Ubungen Exercises for Non-Seismic Methods: Sommersemester

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Geophysics Practical Training
ESW-B-GPPract

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden
geophysikalische Messgerate eigenstandig bedienen und kénnen
geophysikalische Messverfahren eigenstandig anwenden. Sie
konnen eigene Messdaten sammeln und auswerten. Sie sind in

der Lage, Feldexperimente flir gegebene Fragestellungen selbst zu
planen, die Messungen durchzufiihren und in geeigneter Weise zu
protokollieren. Sie kénnen eigene Messdaten interpretieren und
sind imstande, geophysikalische Messungen flir Ingenieurbiiros in
der Praxis zu planen, durchzufiuhren und zu beurteilen.

Inhalte

Geodasie (Vermessung), Gravimetrie, Magnetik,
Gleichstrom-Geoelektrik, Georadar, Modellseismik, Feldseismik.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Seminar Accompanying Seminar for Geophysics Practical Training:
1SWS
Praktikum Geophysics Practical Training: 3 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme am Modul Applied Geophysics
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Applied Geophysics

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulprifung: Praktikumsabschluss (bestanden/nicht bestanden)
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme am
Praktikum gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Seminar Accompanying Seminar for Geophysics Practical Training:
15LP
Praktikum Geophysics Practical Training: 4,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Machine Learning in Physical Earth System Sciences
ESW-B-ML

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden
einen Uberblick iiber die Methoden des maschinellen Lernens, ein-
schlieRlich der Theorie und spezifischer Anwendungen in den physi-
kalischen Erdsystemwissenschaften erworben. Sie kénnen verschie-
dene Techniken des maschinellen Lernens auf geowissenschaftliche
Probleme mit selbst geschriebenen Programmen anwenden und
kennen verschiedene Open-Source-Frameworks flir maschinelles
Lernen. Sie sind in der Lage, die Leistung ihrer implementierten
Algorithmen qualitativ und quantitativ zu bewerten.

Inhalte

Objekte und ihre Eigenschaften, uniiberwachte Lernstrategien,
Uberwachte Lernstrategien, Metriken zur Bewertung der Leistungs-
fahigkeit der verschiedenen Algorithmen.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Machine Learning in Physical Earth System Sciences: 2 SWS
Ubung Exercises for Machine Learning in Physical Earth System
Sciences: 2 SWS

Fur die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Physics of the Earth
System 1; Teilnahme am Modul Statistics for Earth System Physics.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Statistics for Earth
System Physics.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fir die Priifung: regelmaRige Teilnahme an der
Ubung gem&R § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Machine Learning in Physical Earth System Sciences: 3 LP
Ubung Exercises for Machine Learning in Physical Earth System
Sciences: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg

Seite 22 von 52




FSB,,Earth System Physics (B.Sc.)“ vom 23. April 2025

Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Geodynamics and Vulcanology
ESW-B-GV

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfiigen die Studieren-
den Uber Grundkenntnisse der gro3skaligen dynamischen Prozesse
im System der festen Erde. Sie haben ein Verstandnis der Erde als
Warmekraftmaschine entwickelt und Kenntnis der generellen
Struktur der festen Erde sowie der Grundprinzipien vulkanischer
Aktivitat gewonnen.

Inhalte

Im Rahmen dieses Moduls werden die Studierenden an dynamische
Prozesse in der festen Erde herangefiihrt. Zuerst werden relevante
Prozesse im System der festen Erde qualitativ dargestellt. Darauf
basierend wird bzw. werden der Warmetransport im System Erde
behandelt, groRRskalige tektonische Prozesse mit mathematischen
Modellen hinterlegt, sowie eine Verbindung zur Geothermie
hergestellt. Abschlieend wird aus den dynamischen Prozessen in
der Erde vulkanische Aktivitat beleuchtet und es werden einfache
physikalische Modelle fiir vulkanische Aktivitat hergeleitet.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Geodynamics and Vulcanology: 3 SWS
Ubung Exercises for Geodynamics and Vulcanology: 1 SWS

Fur die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1, Ma-
thematics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fir die Priifung: regelmaRige Teilnahme an der
Ubung gem&R § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Geodynamics and Vulcanology: 4,5 LP
Ubung Exercises for Geodynamics and Vulcanology: 1,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Data Processing and Geophysical Model Building
ESW-B-DPGM

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden
in der Lage, erste Auswertungen von Daten und basierend auf der
Datenauswertung einfache geophysikalische Modelle zu entwi-
ckeln, die die wesentlichen physikalischen Prozesse zur Erklarung
der Daten identifizieren.

Inhalte

Datenbearbeitung und geophysikalische Modellbildung anhand drei-
er verschiedener Datenbeispiele aus der Geophysik, wovon jeweils
eins aus dem Bereich Potentialverfahren, eins aus dem Bereich Seis-
mologie/Seismik, sowie eins aus dem Bereich Geodynamik stammt.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Data Processing and Geophysical Model Building: 1 SWS
Ubung Exercises for Data Processing and Geophysical Model Buil-
ding: 3 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Numerics for Earth System Physics, Physics 1 (Mechanics
and Thermodynamics), Physics 2 (Electrodynamics and Optics) und
Physics of the Earth System 1

Empfohlen: erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics

1, Mathematics 2, Numerics for Earth System Physics, Physics 1
(Mechanics and Thermodynamics), Physics 2 (Electrodynamics and
Optics), Physics of the Earth System 1, Applied Geophysics, Geo-
dynamics and Volcanology.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Ubungsabschluss oder Hausarbeit
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fir die Priifung: regelmaRige Teilnahme an den
Ubungen gem&R § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Data Processing and Geophysical Model Building: 1,5 LP
Ubung Exercises for Data Processing and Geophysical Model Buil-
ding: 4,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Geophysical Geohazard Research
ESW-B-Geohaz

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen und verstehen
die Studierenden die Grundlagen der geophysikalischen Georisiko-
forschung in Theorie und Praxis. Sie verfiigen tber grundlegendes
Wissen, um ausgewahlte geophysikalische Daten zu bearbeiten
und hinsichtlich der relevanten Erdprozesse zu interpretieren.

Inhalte

Geologischer Hintergrund von Georisiken durch Vulkanismus,
Hangrutschungen, Tsunamis oder Erdbeben. Bearbeitung ausge-
wahlter geophysikalischer Daten mit dem Schwerpunkt Seismik,
Seismologie oder Bodenradar.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Geophysical Geohazard Research: 2 SWS
Ubung Exercises for Geophysical Geohazard Research: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme am Modul Applied Geophysics
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Applied Geophysics

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulprifung: Klausur
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige Teilnahme an den
Ubungen gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Geophysical Geohazard Research: 3 LP
Ubung Exercises for Geophysical Geohazard Research: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Seismology and Earthquakes
ESW-B-SEQ

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden
die Grundlagen der Laufzeit-Seismologie erlernt, kennen Analyse-
und Auswertemethoden zur Struktur- und Herduntersuchung

und kénnen diese anwenden. Der Umgang mit seismologischen
Laufzeitdaten ist ihnen ebenso vertraut wie die Erstellung von
Geschwindigkeitsmodellen aus Laufzeitdaten. Sie kdnnen die
seismische 3D-Tomographie einordnen. Sie sind mit Arraymetho-
den vertraut und kénnen sie zur Lokalisierung von Erdbeben und
anderen seismischen Quellen einsetzen.

Inhalte

Ausbreitung elastischer Wellen, seismische Strahlen durch die Erde,
Strahlparameter, globale Laufzeitkurven und Phasen, Bestimmung
von Strukturen im Untergrund und Tomographie, Quellen und
Lokalisierung von Erdbeben.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Seismology and Earthquakes: 3 SWS
Ubung Exercises for Seismology and Earthquakes: 1 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics) und Physics of the Earth System 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: in der Regel Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
den Ubungen gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung
der Ubungsaufgaben

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Seismology and Earthquakes: 4,5 LP
Ubung Exercises for Seismology and Earthquakes: 1,5 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Fundamentals of Physical Oceanography
ESW-B-PhysOcean

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls verfligen die Studierenden iber ein
Verstandnis des grundlegenden Aufbaus der Ozeane, einschlief3-
lich ihrer Schichtung und Zirkulation, und der zugrunde liegenden
dynamischen Prozesse. Zudem sind sie mit ozeanischen Unter-
suchungsmethoden, MessgroRen, den Prinzipien der Messgerate
sowie grundlegenden Auswertungstechniken vertraut und haben
einen aktuellen Uberblick tiber das Fach.

Inhalte

Folgende Inhalte stehen beispielhaft fiir die zu erwerbenden
Grundlagen: Wassermassenanalyse, Einfluss der Erdrotation auf
dynamische Prozesse (u. a. Ekman-Dynamik, Geostrophie), windge-
triebene und thermohaline Ozeanzirkulation, Wirkung der Atmo-
sphare auf den Ozean, ozeanische Fronten, Warme- und Strah-
lungsbilanz der Erde

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Fundamentals of Physical Oceanography: 2 SWS
Ubung Exercises for Fundamentals of Physical Oceanography: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Physics 1 (Mechanics and
Thermodynamics), Physics 2 (Electrodynamics and Optics), Physics of
the Earth System 1 und Physics of the Earth System 2

Empfohlen: Keine

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Bearbeitung der
Ubungsaufgaben.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Fundamentals of Physical Oceanography: 3 LP
Ubung Exercises for Fundamentals of Physical Oceanography: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Coastal and Shelf Sea Oceanography
ESW-B-CoastShelf

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls kennen die Studierenden
den grundlegenden Aufbau der Schelf- und Randmeere in Schich-
tung und Zirkulation und verstehen die wesentliche Dynamik, die
diesem Aufbau zugrunde liegt.

Inhalte

Vergleichende Betrachtung der kiistennahen Schelfregionen und
Randmeere. Hydrographie arider und humider Randmeere; Wech-
selwirkungen mit Land und Atmosphare; Gezeiten; Mischung in
Grenzschichten; wind- und thermohalin getriebene Zirkulation; Aus-
tauschprozesse von Oberflachen und Bodenwasser durch Passagen;
Hydraulische Kontrolle; Frontenbildung; Auftriebsgebiete; Wasser-
massenanalyse; Typisierung von Astuarien, Sediment- und Schweb-
stofftransport, Wellendynamik an Kiisten, Erosion, Sedimentation.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Coastal and Shelf Sea Oceanography: 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Physics of the Earth System
1 und Physics of the Earth System 2

Empfohlen: Parallele Teilnahme Modul Fundamentals of Physical
Oceanography

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Referat oder Klausur

Prifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Coastal and Shelf Sea Oceanography: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Ocean and Ice in the Climate System
ESW-B-Oceanlce

Qualifikationsziele

Studierende haben die Kenntnis der klimarelevanten ozeanischen

Prozesse und Phdnomene (Ozean-Atmosphare-Wechselwirkungen
in hohen Breiten, die Rolle der Kaltwassersphare). Sie haben einen
Uberblick uber die Variabilitdt des Ozeans auf zwischenjéhrlichen

und dekadischen Zeitskalen kennen gelernt.

Inhalte

Strahlungsbilanz der Erde; Hydrologischer Zyklus, Warme- und
Stoffkreislaufe; Klimarelevante Prozesse; Rolle der Ozeanzirkulation
im Klima; Ozean als Warmespeicher, Meeresspiegelanstieg; Rolle
des Meereises; Schwankungen der Ozeanzirkulation und des
Erdklimas mit Zeitskalen von einigen Jahren bis mehreren tausend
Jahren; El Nino, Nordatlantische Oszillation; Dansgaard-Oeschger
Zyklen; einfache Klimamodelle.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Role of the Ocean and Ice in the Climate System: 2 SWS
Ubung Exercises for Ocean and Ice in the Climate System: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Physics of the Earth System 1
und Physics of the Earth System 2
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Role of the Ocean and Ice in the Climate System: 3 LP
Ubung Exercises for Ocean and Ice in the Climate System: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Oceanographic Field Work
ESW-B-OceanfField

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls konnen die Studierenden
ozeanographische Messgerate verwenden und die Methoden
eigenstandig anwenden. Sie haben eigene Messdaten gesammelt

und ausgewertet. Die Studierenden sind in der Lage, zu gegebenen
Forschungsfragen Feldexperimente zu planen, die Messungen durch-
zufiihren und diese in geeigneter Weise zu dokumentieren (Online-Lo-
gbuch). Die Studierenden kénnen Standardmessdaten einer Seereise
verarbeiten und analysieren. Sie sind in der Lage, die Ergebnisse in
einem Bericht darzustellen und in einem Vortrag zu kommunizieren.

Inhalte

Bei einer Praktikumsfahrt auf See sammeln die Studierenden Pro-
ben und Daten, um die physikalische Ozeanographie ggf. mit wei-
teren Hilfsmessungen (aus der Chemie, Biologie oder Meteorologie)
zu beschreiben. In der Arbeit in Teams tGibernehmen sie verschiede-
ne Rollen, benutzen verschiedenes ozeanographisches Equipment
und sammeln Erfahrungen in der Planung und Durchfiihrung von
mariner Feldarbeit. Im Vorbereitungsseminar wird die Ausfahrt
geplant, der Umgang mit den Geraten erlernt, sowie die Software
zur Messdatenverarbeitung und -analyse eingefiihrt.

Die Studierenden werden mit Spezialsoftware von ozeanographi-
schen Messgeraten arbeiten und die wahrend der Praktikumsfahrt
gesammelten Messdaten prozessieren. In einem kurzen wissen-
schaftlichen Bericht werden sie ihre Datenanalyse beschreiben und
mit ausgewahlten Publikationen des Fachgebiets vergleichen.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Seminar Preparation Seminar for Oceanographic Field Work: 1 SWS
Praktikum Oceanographic Field Work: 3 SWS
Seminar Analysis of Oceanographic Field Work Data: 4 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Physics of the Earth System 1
und Physics of the Earth System 2.

Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Fundamentals of
Physical Oceanography.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulteilpriifungen (bestanden/nicht bestanden):

Praktikum Oceanographic Field Work — Praktikumsabschluss
Voraussetzung fur die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme am
Praktikum gemaf § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Seminar Analysis of Oceanographic Field Work Data — Hausarbeit
Voraussetzung fir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme am
Seminar gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc. und Prasentation im
Rahmen des Seminars

Priifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Seminar Preparation Seminar for Oceanographic Field Work: 1,5 LP
Praktikum Oceanographic Field Work: 4,5 LP
Seminar Analysis of Oceanographic Field Work Data: 6 LP

Gesamt-Arbeits- 12 LP
aufwand des Moduls
Dauer 2 Semester

Universitat Hamburg
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Haufigkeit des
Angebots

Jahrlich mit Beginn im Sommersemester

Seminar Preparation Seminar for Oceanographic Field Work: Som-
mersemester

Praktikum Oceanographic Field Work: Sommersemester

Seminar Analysis of Oceanographic Field Work Data: Wintersemester

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Fundamentals of Dynamical Oceanography
ESW-B-DynOcean

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls haben die Studieren-
den vertiefte Kenntnisse der Fluiddynamik fiir ungeschichtete und
geschichtete Fluide im rotierenden System erlangt. Sie haben sich

vertieft mit den Methoden der theoretischen Ozeanographie (Ska-
lierung, Linearisierung, Approximationen) auseinandergesetzt.

Inhalte

Phanomenologie dynamischer Prozesse im Ozean und deren ma-
thematische Beschreibung. Unter anderem werden folgende The-
men(-komplexe) behandelt: GroRskalige Zirkulation und Vermischung,
dynamische Instabilitaten (barotrop und baroklin), Wellen, Wirbel,
Wirbelablosung, interne Wellen, Jets, topographische Effekte, Rand-
strome, Intrusionen, bodengefiihrte Dichtestromungen, Konvektion.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Fundamentals of Dynamical Oceanography: 2 SWS
Ubung Exercises for Fundamentals of Dynamical Oceanography: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1, Mathe-
matics 2, Numerics for Earth System Physics, Differential Equations
for Earth System Physics und Fundamentals of Fluid Dynamics
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulprifung: Klausur
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Fundamentals of Dynamical Oceanography: 3 LP
Ubung Exercises for Fundamentals of Dynamical Oceanography: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg

Seite 32 von 52




FSB,,Earth System Physics (B.Sc.)“ vom 23. April 2025

Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Ocean Modeling
ESW-B-OceanMod

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls beherrschen die Studie-
renden diverse Methoden und Verfahren der Modellierung in der
Meereskunde und deren Anwendung fiir ausgewahlte Fallstudien.
Studierende sind in der Lage eigene ,Modell-Codes’ zu erstellen,
sowie vorhandene Module anzuwenden bzw. zu modifizieren.

Inhalte

Unter anderem werden folgende Themen (-komplexe) vorgestellt:

1. Verschiedene Typen prognostischer und diagnostischer partiel-
ler Differentialgleichungen und die Behandlung von Anfangs-
und Randwertproblemen

2. Finite Differenzenverfahren (explizit und implizit) und ihre
Stabilitatsanalyse

3. Direkte und iterative Losung linearer Gleichungssysteme

4. Mehrgitterverfahren

5. Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

6. Strukturierte und unstrukturierte Gitter, Gitterdispersion,

sowie Diskretisierungen und numerische Diffusion
Kritische Analyse von Modellergebnissen in Kenntnis
potenzieller Fehlerquellen

8. Parallelisierung von Programmen. Soweit moglich werden
Modell-Codes mit analytischen Losungen verglichen.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Ocean Modeling: 2 SWS
Ubung Exercises for Ocean Modeling: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Erfolgreicher Abschluss der Module Mathematics 1,
Mathematics 2, Numerics for Earth System Physics, Differential Equa-
tions for Earth System Physics und Physics of the Earth System 1
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Fundamentals of
Dynamical Oceanography sowie Kenntnisse einer hoheren Program-
miersprache, z. B. Python, Fortran oder C und Matlab

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Ocean Modeling: 3 LP
Ubung Exercises for Ocean Modeling: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
The Cryosphere
ESW-B-Cryo

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden

in der Lage, kryospharische Prozesse im Erdsystem physikalisch zu
verstehen, in Form einfacher numerischer Modelle zu simulieren,
die Rolle von Wechselwirkungen einzuordnen, entsprechende Fach-
publikationen zu verstehen, und grundlegende Laborexperimente
zum Frieren und Schmelzen durchzufiihren.

Inhalte

Frieren und Schmelzen; Kryosphare im Erdsystem; Schnee;
Gletscher; Eisschilde; Meereis; Permafrost; Eiswolken; Kryosphare
im Klimawandel

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung The Cryosphere: 2 SWS
Ubung Exercises for The Cryosphere: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.

Empfohlen: Teilnahme an den Modulen Mathematics 1,
Mathematics 2, Physics 1 (Mechanics and Thermodynamics), Physics 2
(Electrodynamics and Optics), Physics of the Earth System 1.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Hausarbeit
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung The Cryosphere: 3 LP
Ubung Exercises for The Cryosphere: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Atmospheric Thermodynamics
ESW-B-AtmoTherm

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls haben die Studierenden
einen Uberblick tiber die klassische sowie die atmospharische Ther-
modynamik. Sie beherrschen die Konzepte des thermischen Gleich-
gewichts, der inneren Energie, der Warme und der Entropie, die zur
Beschreibung der beobachteten natiirlichen Prozesse erforderlich
sind. Die Studierenden sind in der Lage, Zustandsgleichungen fiir
Luft, Wasser und deren Gemische herzuleiten und anzuwenden,
um relevante atmospharische Variablen, atmospharische Prozesse
und die statische Stabilitat der Atmosphare zu beschreiben. Sie
verstehen Nichtgleichgewichtsthermodynamik und Transportpha-
nomene und kennen Gleichgewichtsgleichungen zur Beschreibung
der atmospharischen Dynamik.

Inhalte

1. Nullter Hauptsatz: der Begriff der Temperatur

Erstes Gesetz: die Erhaltung der Energie

Zweites Gesetz: die Zunahme der Entropie

Variable Zusammensetzung und Phasengleichgewicht
Wasser in der Atmosphare

Atmospharische Prozesse

Statische Stabilitat der Atmosphare
Nicht-Gleichgewichts-Thermodynamik
Gleichgewichtsgleichungen

10. Transportphdanomene

VNV AWN

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Atmospheric Thermodynamics: 2 SWS
Ubung Exercises for Atmospheric Thermodynamics: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulprifung: Mindliche Priifung
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Atmospheric Thermodynamics: 3 LP
Ubung Exercises for Atmospheric Thermodynamics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Atmospharen-Messungen
ESW-B-AtmoMess

Qualifikationsziele

Studierende haben einen Uberblick iiber operationell fiir Atmo-
spharenmessungen eingesetzte Instrumente und Messmethoden.
Sie kennen deren physikalischen Funktionsprinzipien. Daraus
konnen sie sowohl die Einsatzmoglichkeiten bewerten als auch
Messungen einschlielich ihrer Unsicherheiten und Reprasentativi-
tat wissenschaftlich interpretieren.

Inhalte

Der Kurs behandelt fiihrt zuerst in klassische und moderne Mess-
verfahren fiir meteorologische GrundgrofRen wie Temperatur,
Feuchte und Wind ein. Darauf aufbauend wird die Profilierung der
Atmosphare mit in-situ Messungen und Fernerkundung vorge-
stellt. Einen Schwerpunkt bildet dabei die bodengebundene aktive
Fernerkundung mir Radar, Lidar und Sodar. Als Abschluss wird die
flugzeug- und satellitengestiitze Fernerkundung insbesondere von
Wolken behandelt.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Atmospharen-Messungen: 2 SWS

Unterrichtssprache

Deutsch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulprifung: Ubungsabschluss (bestanden/nicht bestanden)
Priifungssprache: Deutsch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Atmospharen-Messungen: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Synoptik
ESW-B-Syn

Qualifikationsziele

Der Kurs vermittelt die grundlegenden Inhalte der Synoptischen
Meteorologie, die in der Zusammenschau der meteorologischen
Phanomene in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Veran-
derung mit dem Ziel der Wetteranalyse und Wettervorhersage
bestehen. Die Studierenden gewinnen Einblick in die Methoden,
die von der Analyse des aktuellen Zustandes der Atmosphare zur
Wetterprognose fiihren. Kenntnisse zur Dynamik und Wechselwir-
kung wetterwirksamer Prozesse werden vermittelt. Der Kurs soll die
Studierenden in die Lage versetzen, die vielfaltigen Darstellungs-
formen des prognostizierten dreidimensionalen Zustandes der
Atmosphare zu interpretieren. Besonderes Augenmerk liegt dabei
auf der Frage, welche wetterbestimmenden und wetterandernden
Prozesse in unterschiedlichen synoptischen Konstellationen zur
Wirkung kommen. Wie die in der Theorie erarbeiteten Konzepte in
der realen Atmosphare zur Wirkung kommen, wird im Ubungsteil
»Wetterbesprechung” vermittelt.

Inhalte

Analyseprodukte: Bodenwetterkarten, Hohenwetterkarten

Hebung als Antrieb fiir Wetteranderungen

Allgemeine Zirkulation

Jetstreams/Rossbywellen

Fronten/Frontogenese

Mittelbreitendruckgebilde: Hoch, Idealzyklone, Shapiro-Key-

ser-Zyklone, Polar-Low

Zyklogenese aus der Sicht der quasigeostrophischen Theorie:

Omegagleichung und die beteiligten Prozesse

8. Zyklogenese durch Erhaltung der isentropen potentiellen
Vorticity (Leezyklogenese, Dry Intrusion), Scherungsvorticity,
Vergenzen an Jetsteaks

9. Vortictygleichung

10. Grenzschichtprozesse

1. TEMPs und ihre allgemeine Rolle in der Kurzfristprognose

12.  Prognose von Konvektion und Gewittern durch TEMP-Analyse

AUV A WN S

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Synoptik: 2 SWS

Ubung Ubungen zur Synoptik I: 1 SWS
Ubung Ubungen zur Synoptik IIl: 1 SWS
Seminar Seminar zur Synoptik: 1 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Deutsch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.

Empfohlen: Teilnahme an den Modulen Einfiihrung in die Meteoro-
logie | und Einfiihrung in die Meteorologie Il oder Physics of the Earth
System 1 und Physics of the Earth System 2.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
1. B.Sc. Meteorologie
2. B.Sc. Earth System Physics
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Modulabschluss

Modulteilpriifungen:

Vorlesung Synoptik, Ubung Ubungen zur Synoptik I und Ubung
Ubungen zur Synoptik I1: Klausur (benotet)

Seminar Seminar zur Synoptik: Referat (bestanden/nicht bestanden)

Voraussetzung fir die Prifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemiR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Synoptik: 2 LP

Ubung Ubungen zur Synoptik I: 1 LP
Ubung Ubungen zur Synoptik I: 1 LP
Seminar Seminar zur Synoptik: 2 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 2 Semester

Haufigkeit des Jahrlich mit Beginn im Wintersemester
Angebots Vorlesung Synoptik: Wintersemester

Ubung Ubungen zur Synoptik I: Wintersemester
Ubung Ubungen zur Synoptik Il: Sommersemester
Seminar Seminar zur Synoptik: Sommersemester

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Dynamics of Weather and Climate
ESW-B-DynWeather

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Einflihrungsmoduls in der
Atmospharendynamik haben die Studierenden systematisch,

in zunehmender Komplexitat, Kenntnisse der Gleichungen und
Konzepte und deren Verwendung zum Verstandnis synoptischer
Wetter- und Klimaprozesse auf Zeitskalen von ein paar Tage bis zu
Jahrzehnten erlangt. Die Studierenden kennen die Vereinfachun-
gen primitiver Gleichungen, die groraumige Zirkulationsschwan-
kungen mit Schwerpunkt auf den Extratropen beschreiben und
entwickeln Fahigkeiten, die Theorie zur Interpretation von Beobach-
tungen und Modellsimulationen anzuwenden.

Inhalte

1. Primitive Gleichungen der atmospharischen Bewegungen auf
grolRer Skala im Drucksystem

Vorticity-Gleichung und ihre Vereinfachung fiir synoptische Skalen
Barotrope Rossby-Wellen und potentielle Rossby-Wirbelstarke
Quasi-geostrophische Approximationen

Barokline Instabilitat und Energieumwandlungen
Gleichungen fiir die zonal gemittelte Zirkulation, Konzept der
Impulsfliisse

7. GroRraumige Zirkulationszellen: Perspektive der Stromfunktion

OV A WN

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Dynamics of Weather and Climate: 2 SWS
Ubung Exercises for Dynamics of Weather and Climate: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Dynamics of Weather and Climate: 3 LP
Ubung Exercises for Dynamics of Weather and Climate: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Weather Forecasting and Modeling
ESW-B-Forecast

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls haben Studierende Grundkenntnisse

in numerischer Wettervorhersage erlangt. Das Modul konzentriert
sich auf die grundlegenden physikalischen Konzepte und Kompo-
nenten der Wettervorhersage in operationellen Wetterdiensten wie
dem DWD und der ECMWEF, sowie auf die Nutzung von Vorhersa-
geprodukten. Das Modul vermittelt ein grundlegendes Verstand-
nis dafiir, wie prognostische Gleichungen, die in anderen Kursen
gelernt wurden, zu Wetterkarten werden.

Inhalte

Bestandteile des Prozesses der numerischen Wettervorhersage
(NWP) als ein Anfangswertproblem. Konzept und historische
Entwicklung der ,First Guess*. Statistische Grundlagen der Daten-
assimilation: Schatzung der kleinsten Quadrate und Funktionsan-
passung. Das Konzept der Kovarianzen und Korrelationen und An-
wendung auf Oberflichenbeobachtungen und Sondenzeitreihen.
Statistische Interpolation. Beispiele mit einigen Beobachtungen
und mit Lorenz-modellen. Kontinuierliche Datenassimilation im
Satellitenzeitalter: Uberblick Gber die moderne NWP. Analyse und
Reanalysedatensatze und deren Downscaling. Vorhersage ohne
physikalische Gleichungen: maschinelles Lernen. Die Nutzung von
Wettervorhersagen im Energiesektor.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Weather Forecasting and Modelling: 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
1. B.Sc. Meteorologie
2. B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulprifung: Ubungsabschluss

Prifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Weather Forecasting and Modeling: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Air Chemistry
ESW-B-AirChem

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls verfligen die Studierenden liber de-
taillierte Kenntnisse auf dem Gebiet der Atmospharenchemie. Sie
kennen die in der Atmosphare vorkommenden Spurenstoffe und
Stoffkreislaufe und haben die Ozonchemie verstanden.

Inhalte

Die Einfiihrung in die Chemie der Atmosphare beinhaltet eine
Einflihrung in die Grundlagen der Allgemeinen Chemie und eine
Stoffkunde chemischer Spurenstoffe der Atmosphare. Dabei wer-
den insbesondere die atmospharische Lebensdauer, toxikologische
Umweltrelevanz und die Strahlungswirksamkeit der Spurenstoffe
diskutiert. An eine Einfliihrung in die allgemeine Kinetik chemischer
Reaktionen schliel3t sich die Erklarung der Ozonbildung in der
Stratosphdre und der Troposphare an. Dies umfasst die Diskussion
der jahrlich wiederkehrenden Ozonabnahme in der Stratosphare zu
Beginn des antarktischen Friihjahrs (,0zonloch“) und die Entste-
hung von Sommersmog bei Anwesenheit von Stickoxiden, Kohlen-
monoxid und fliichtigen organischen Verbindungen.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung + Ubung Air Chemistry: 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
1. B.Sc. Meteorologie
2. B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur

Prifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung + Ubung Air Chemistry: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Cloud Physics
ESW-B-CloudPhys

Qualifikationsziele

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die Quellen und Sen-
ken verschiedener atmospharischer Aerosoltypen. Sie verstehen die
grundlegenden Mechanismen der Bildung von Wolken und Nebel
und kénnen darauf aufbauend beobachtete Wolken erkennen,
verstehen und klassifizieren. Die Studierenden haben Methoden
zur Beschreibung des Gleichgewichts von Aerosol- und Wolken-
tropfchen als Funktion der Umgebungsfeuchte kennengelernt. Sie
kennen Ansatze zur Beschreibung des GroBen- und Massenwachs-
tums von Hydrometeoren in Wolken auf verschiedenen Stufen der
Komplexitat, und Mechanismen der Niederschlagsbildung. Sie sind
in der Lage, die gelernten Konzepte umzusetzen, um parametrische
Ansatze zur Beschreibung von Wolken und Niederschlag in regiona-
len und globalen Zirkulationsmodellen zu entwickeln.

Inhalte

Die Veranstaltung fiihrt in die Physik der Aerosolpartikel und Wol-
ken ein, wobei es vor allem um die Mikrophysik geht, d. h. darum, wie
sich aus Wasserdampf Tropfchen und Eiskristalle bilden, wie diese
dann anwachsen, um schlielich als Niederschlag zur Erde zu fallen.
Dabei orientiert sich der Aufbau der Vorlesung am Lebenszyklus der
Partikel: Von Aerosolen zur Nukleationsproblematik, dann weiter
zum Wachstum aus der Dampfphase und schlieBlich zu Mechanis-
men der Niederschlagsbildung. Dem Thema Eisteilchen und Wolken
in Zirkulationsmodellen sind jeweils eigene Kapitel gewidmet.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Cloud Physics: 2 SWS
Ubung Exercises for Cloud Physics: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulprifung: Mindliche Priifung
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Cloud Physics: 3 LP
Ubung Exercises for Cloud Physics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel

Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Environmental Meteorology
ESW-B-EnvMet

Qualifikationsziele

Studierende haben essentielle Grundkenntnisse in Kernbereichen
der Umweltmeteorologie, die sie befahigen, eine gutachterliche
Tatigkeit in den Bereichen Schadstoffausbreitung, erneuerbare
Energien oder Stadtplanung aufzunehmen.

Inhalte

1. Ausbreitungsrechnung
2. Stadtklimatologie
3. Energiemeteorologie

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Environmental Meteorology: 2 SWS
Ubung Exercises for Environmental Meteorology: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulpriifung: Projektabschluss
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Environmental Meteorology: 3 LP
Ubung Exercises for Environmental Meteorology: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Climate Physics
ESW-B-CliPhys

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Denkweisen und
Methoden der Klimaphysik vertraut. Sie kennen die Bedeutung der
verschiedenen Klimasystemkomponenten im Klimasystem und
haben die Stoffkreisldufe im Klimasystem (Wasser-, Kohlenstoff-
kreislauf) verstanden. Sie sind in der Lage Vorgange im Klimasys-
tem (Trends, Fluktuationen) qualitativ zu erfassen. Sie sind mit den
grundlegenden Methoden der Klimasystemanalyse vertraut und
wissen, mit welchen Modelltypen die Dynamik des Klimasystems
beschrieben werden kann.

Inhalte

Die Vorlesung beginnt mit der Definition der Begriffe Klima und
Klimasystem. Dann werden weitere wichtige Begriffe wie Klima-
antrieb und Klimariickkopplung geklart. Danach wird das Strah-
lungsbudget der Erde untersucht, welches letztendlich das Klima
bestimmt. Kapitel 3 beschaftigt sich mit dem zentralen Thema der
Klimasensitivitat, wie stark erwarmt sich der Planet fiir einen vor-
gegebenen Strahlungsantrieb? Das fiihrt auf das wichtige Thema
der Klimartickkopplungen, die in den folgenden Kapiteln behandelt
werden: Wasserdampf, Temperaturgradient und Eis-Albedo in
Kapitel 4, dann Wolken und Biosphare in Kapitel 5. Kapitel 6 befasst
sich mit dem Thema Stoffkreislaufe, wobei vor allem die Kreislaufe
von Wasser und Kohlenstoff im Fokus stehen. Aus dem Kohlenstoff-
kreislauf ergibt sich eine natiirliche Perspektive auf die gesamte
Erdsystemgeschichte, das Thema des siebten und letzten Vorle-
sungskapitels. In den Ubungen werden die erworbenen Kenntnisse
zur Losung einfacher Aufgaben eingesetzt.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Climate Physics: 2 SWS
Ubung Exercises for Climate Physics: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulprifung: Mindliche Priifung
Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Climate Physics: 3 LP
Ubung Exercises for Climate Physics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Radiation and Remote Sensing
ESW-B-RRS

Qualifikationsziele

Die Studierenden besitzen eine Basiskenntnis der wesentlichen,

den Strahlungstransport steuernden Prozesse, deren Bedeutung fiir
den Energiehaushalt, sowie typischer optischer Phdnomene, die im
Rahmen von geometrischer bzw. Wellenoptik erklarbar sind. Sie sind
mit den Grundlagen der Strahlungstransferrechnung vertraut und
haben Erfahrung in der Strahlungstransfermodellierung. Sie besitzen
grundlegende Kenntnis gangiger Fernerkundungsverfahren und deren
Anwendungsbereiche und kénnen Potenzial und Grenzen der behan-
delten Fernerkundungsmethoden einschatzen. AuRerdem kennen sie
die wichtigsten meteorologischen Satelliten und ihre Instrumente.

Inhalte

Ausgangspunkt der Lehrveranstaltung ist die Behandlung der Aus-
breitung elektromagnetischer Wellen in der klaren, getriibten und
bewdlkten Atmosphare (Brechung, Reflexion, Beugung, Polarisati-
on; Strahlungstransportgleichung, Streuung, Absorption, Emission),
wobei das Frequenzspektrum vom Optischen bis in den Hochfre-
quenzbereich betrachtet wird. Grundlegende Zusammenhange
zwischen dem Strahlungstransport und dem Energiehaushalt

der Atmosphare (z. B. Energiefllisse, mittleres Temperaturprofil,
Treibhauseffekt) sowie Folgerungen fiir optische Phdnomene (z.

B. Himmelsblau, Szintillation, Regenbogen, Halo, Corona, Aureole)
werden besprochen. Die gebrauchlichsten aktiven und passiven
Fernerkundungsverfahren werden eingefiihrt, wobei deutlich ge-
macht wird, dass den unterschiedlichen Fernerkundungsverfahren
jeweils verschiedene Spezialfille der Strahlungstransportgleichung
zu Grunde liegen. Parallel zum sonstigen Inhalt wird in jeder Vorle-
sung ein Meteorologischer Satellit im Kurzportrat vorgestellt. Die
Lerninhalte werden durch begleitende Ubungen vertieft.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Radiation and Remote Sensing: 2 SWS
Ubung Exercises for Radiation and Remote Sensing: 2 SWS

Fur die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
1. B.Sc. Earth System Physics
2. B.Sc. Meteorologie

Modulabschluss

Modulpriifung: Klausur
Prufungssprache: Englisch

Voraussetzung fir die Prifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemiR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Radiation and Remote Sensing: 3 LP
Ubung Exercises for Radiation and Remote Sensing: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP
aufwand des Moduls
Dauer 1 Semester
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Climate Variability and Diagnostics
ESW-B-CVD

Qualifikationsziele

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls verfligen die Studie-
renden Uber vertiefte Kenntnisse, die es ihnen erméglichen, Aussa-
gen uber vergangene und zukiinftige Klimavariabilitat hinsichtlich
ihrer Stichhaltigkeit zu Giberpriifen. Sie haben ein ausgepragtes
Verstandnis der Komponenten des Klimasystems sowie der Klima-
variablen und -indizes erlangt. Zudem sind sie mit Methoden zur
Berechnung, Beobachtung und Simulation dieser Gré3en vertraut.
Die Studierenden kénnen Erkenntnisse in den Kontext natiirlicher
und anthropogener Klimavariabilitat einordnen.

Inhalte

Konzeptionelle Betrachtung des Klimasystems und dessen Interak-
tion mit der Gesellschaft, Klimavariabilitat, Klimaindizes, Werk-
zeuge der Klimadiagnostik, wie z. B. Fingerabdruckverfahren oder
multivariate Regressionen

Anhand von Fallbeispielen werden Studierende die gewonnenen
Erkenntnisse und deren Unsicherheiten reflektieren, insbesondere
im Hinblick auf bisherige und zukiinftige Klimaentwicklungen.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Climate Variability and Diagnostics: 2 SWS
Seminar Seminar on Climate Variability and Diagnostics: 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Ocean and Ice in
the Climate System.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengdnge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulprifung: Referat, miindliche Priifung oder Klausur

Priifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Climate Variability and Diagnostics: 3 LP
Seminar Seminar on Climate Variability and Diagnostics: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Sommersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Data Analysis and Software Development
ESW-B-Data

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen die Bearbeitung wissenschaftlicher
Daten mit Ublichen Hilfsmitteln und Verfahren. Nach Abschluss der
Veranstaltung konnen die Studierenden wissenschaftliche Daten

in unterschiedlichen Formaten verarbeiten. Sie konnen gangige
Software-Hilfsmittel anwenden und Aufgaben in einer Linux-Um-
gebung automatisieren. Aulerdem haben sie Grundkenntnisse in
Methoden der Software-Entwicklung in den Erdsystemwissenschaf-
ten erlangt. Die Veranstaltung vereinfacht den Studierenden damit
auch den Einstieg in wissenschaftliche Arbeitsgruppen, beispiels-
weise in Rahmen der Abschlussarbeit.

Inhalte

Der Kurs stellt in den Erdsystemwissenschaften verwendete Hilfs-
mittel und Arbeitsweisen vor und bildet damit auch eine Grundlage
fir Einfihrung in die Programmiersprache Fortran.

1. Arbeit an der Kommandozeile und Shell-Programmierung zur
Automatisierung von Aufgaben. Dafiir Umgang mit Linux-
Tools, sowie regulare Ausdriicke. Nutzung eines Editors.

2. Datenverarbeitung auf Basis unterschiedlicher Datenformate.
Umgang mit dem Datenformat netCDF. Bearbeitung von Daten
mit den Tools nco und cdo.

3. Grundlagen der Software-Entwicklung in den Erdsystemwis-
senschaften. Versionskontrolle mittels git, Tools zur Soft-
ware-Entwicklung.

4. Textverarbeitung: Einflihrung in Latex zum Bearbeiten umfang-
reicher Dokumente, sowie Pflege einer Literaturdatenbank.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Data Analysis and Software Development: 2 SWS
Ubung Exercises for Data Analysis and Software Development: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Teilnahme am Modul Physics of the Earth System 1
Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls Physics of the Earth
System 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Ubungsabschluss oder Hausarbeit (bestanden/
nicht bestanden)

Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaBige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Data Analysis and Software Development: 3 LP
Ubung Exercises for Data Analysis and Software Development: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Programming in Fortran
ESW-B-Fortran

Qualifikationsziele

Die Veranstaltung befahigt die Studierenden, eigene leistungsfa-
hige Programme zu schreiben. Sie erwerben grundlegende Kennt-
nisse lber Fortran-Konzepte, -Struktur und -Syntax. Damit konnen
Daten vollstandig bearbeitet werden: Erzeugen, Modifizieren, Einle-
sen, Ausgabe. Grundlegende mathematische Probleme kénnen for-
muliert und gelést werden. Genauso kann aber auch Fortran-Pro-
grammcode, der sehr umfangreich vorhanden ist (numerische
Modelle, globale Klimamodelle, Auswerteprogramme) gelesen und
erweitert werden. Das erworbene Wissen findet Anwendung bei
der Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen beispielsweise
in der Bachelorarbeit. Auch das Erlernen gleichartiger Programmier-
sprachen wird erleichtert.

Inhalte

Programmaufbau, kompilieren

Datentypen, Verzweigungen, Schleifen, Felder
Eingabe/Ausgabe, Formate

Unterprogramme, Module, intrinsische Funktionen
Namelists, Strukturen

s w2

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Vorlesung Programming in Fortran: 2 SWS
Ubung Exercises for Programming in Fortran: 2 SWS

Fiir die Ubung wird eine Anwesenheitspflicht im Sinne der Rege-
lung zu § 5 Absatz 1 und 2 PO B.Sc. festgelegt.

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.

Empfohlen: Erfolgreicher Abschluss des Moduls

Physics of the Earth System 1, Teilnahme am Modul Data Analysis
and Software Development.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulteilpriifungen:
Vorlesung Programming in Fortran: Klausur
Ubung Exercises for Programming in Fortran: Ubungsabschluss

Priifungssprache: Englisch

Voraussetzung fiir die Priifung: regelmaRige aktive Teilnahme an
der Ubung gemaR § 9 Absatz 2 PO MIN B.Sc.

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Vorlesung Programming in Fortran: 3 LP
Ubung Exercises for Programming in Fortran: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 6 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester

Haufigkeit des Jahrlich im Wintersemester
Angebots

Universitat Hamburg
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Modultyp
Titel
Kiirzel

Wahlpflichtmodul
Thesis Seminar
ESW-B-ThesisSem

Qualifikationsziele

Nach Abschluss des Moduls haben die Studierenden in der Reflexi-
on ihres eigenen Arbeitsprozesses ein mit der Betreuerin bzw. dem
Betreuer abgestimmtes Konzept fiir die Bachelorarbeit entwickelt.
Ferner konnen sie solch ein Konzept und weitere wissenschaftliche
Inhalte sicher und motivierend vor einem Publikum prasentieren
und in kurz gefasster Form schriftlich darstellen.

Durch intensives Literaturstudium und Diskussionen in ihrer
Arbeitsgruppe haben sie vertiefte Kenntnisse in dem ozeanographi-
schen, meteorologischen und/oder geophysikalischen Spezialgebiet
erworben, in dem die Bachelorarbeit angefertigt wird.

Inhalte

Input zu vertieftem wissenschaftlichem Arbeiten und dem dazu-
gehorigen Arbeitsprozess. Reflexion des Arbeitsprozesses in Einzel-
und Gruppenaufgaben.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Seminar Thesis Seminar: 2 SWS

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Keine.
Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengénge/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Referat (bestanden/nicht bestanden)

Prifungssprache: Englisch

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Seminar Thesis Seminar: 3 LP

Gesamt-Arbeits- 3LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des jedes Semester
Angebots

Universitat Hamburg
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11.3. Modulbeschreibung des Abschlussmoduls

Modultyp
Titel

Kiirzel

Abschlussmodul
Bachelor’s Thesis
ESW-B-ESP-Thesis

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, eine wissenschaftliche Frage-
stellung aus dem Gebiet der Ozeanographie, Meteorologie und/oder
Geophysik selbststandig unter Anleitung und Anwendung wissen-
schaftlicher Methoden zu bearbeiten und gemafl wissenschaftlichem
Standard zu dokumentieren. Sie kénnen mittels Literaturrecherche
den aktuellen Stand der Wissenschaft aufarbeiten und davon ausge-
hend Losungswege fiir ihre Fragestellung erarbeiten und diese unter
Anleitung umsetzen. Sie sind in der Lage, die erzielten Ergebnisse in
angemessener Weise darzustellen und kritisch zu bewerten.

Inhalte

Die Studierenden arbeiten sich unter Anleitung in ein Forschungs-
thema von begrenztem Umfang ein, das nachfolgend von ihnen
bearbeitet wird. Die Ergebnisse werden schriftlich und mit Hilfe von
Abbildungen und Tabellen anschaulich dokumentiert. Dabei lernen
die Studierenden die Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens
kennen und entwickeln neben der Fachkompetenz Methodenkom-
petenz bei der Literaturrecherche, der Erarbeitung und der Doku-
mentation wissenschaftlicher Sachverhalte.

Lehrformen (Angabe
in Semesterwochen-
stunden)

Individuelles Lernen

Unterrichtssprache

Englisch

Voraussetzungen fiir
die Teilnahme

Verbindlich: Zum Abschlussmodul Bachelor’s Thesis kann zuge-
lassen werden, wer mindestens 120 Leistungspunkte erworben

hat und die Module Mathematics 1, Mathematics 2, Numerics for
Earth System Physics, Differential Equations for Earth System Physics,
Statistics for Earth System Physics sowie Physics 1 (Mechanics

and Thermodynamics) und Physics 2 (Electrodynamics and Optics)
erfolgreich abgeschlossen hat.

Empfohlen: Keine.

Verwendbarkeit des
Moduls

Das Modul ist Bestandteil der Studiengange/Profile:
B.Sc. Earth System Physics

Modulabschluss

Modulpriifung: Bachelorarbeit (in der Regel 25 bis 30 Seiten)

Arbeitsaufwand in den
einzelnen Modulteilen
(Angabe in Leistungs-
punkten)

Bachelorarbeit: 12 LP

Gesamt-Arbeits- 12 LP

aufwand des Moduls

Dauer 1 Semester
Haufigkeit des jedes Semester
Angebots

Universitat Hamburg
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veroffentlicht am 19. Juni 2025

Zu § 23
Inkrafttreten
Diese Fachspezifischen Bestimmungen treten am Tage nach der Veréffentlichung als Amtliche
Bekanntmachung der Universitat Hamburg in Kraft. Sie gelten erstmals fiir Studierende, die
ihr Studium zum Wintersemester 2025/26 aufnehmen. Studierende, die ihr Studium im Studi-
engang ,,Geophysik/Ozeanographie (B.Sc.)” friiher aufgenommen haben, kénnen auf Antrag
an den Vorsitz des zustandigen Priifungsausschusses in die neue Priifungsordnung wechseln.

Hamburg, den 19. Juni 2025
Universitat Hamburg

Universitat Hamburg
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