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Modulbezeichnung
93050

Algorithmen und Datenstrukturen
(Algorithms and data structures)

10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Rechneriibungen zu Algorithmen und 2,5 ECTS

Datenstrukturen (2 SWS)

Vorlesung: Algorithmen und Datenstrukturen (4 SWS) 5 ECTS

Ubung: Tafeliibungen zu Algorithmen und 2,5 ECTS

Datenstrukturen (2 SWS)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Norbert Oster
Dr.-Ing. Norbert Oster

Prof.
Prof.

Dr. Christoph Pflaum
Dr. Harald Kostler

4 | Modulverantwortlichelr

Prof.

Dr. Michael Philippsen

5 [Inhalt

Grundlagen der Programmierung
Datenstrukturen
Objektorientierung
JAVA-Grundkenntnisse
Aufwandsabschéatzungen
Grundlegende Algorithmen

Lernziele und
Kompetenzen

A - Fachkompetenz:

Die Studierenden...

1.) Grundlagen der Programmierung in Java

interpretieren Syntaxdiagramme fir grundlegende
Programmstrukturen und tbertragen diese in entsprechenden
Java-Code

deklarieren und verwenden Variablen mit adaquatem Java-
Datentyp (primitive Typen, Reihungen, Zeichenketten)
Uberprifen die Zulassigkeit der Variablendeklaration und -
Wertzuweisung nach Java-Typ-Regeln

bestimmen den Datentyp und den Wert eines Java-Ausdrucks
mit primitivem Datentyp und zugehdrigen Operatoren
Uberfuhren einfache mathematische Ausdriicke in Java-Code
werten zusammengesetzte Bedingungen nach den Regeln der
strikten bzw. faulen Auswertung fiir Java aus

konzipieren zu einer gegebenen Aufgabenstellung einen
Algorithmus

implementieren einfache Algorithmen in Java unter
Verwendung verschiedener Kontrollstrukturen

bestimmen die Gultigkeitsbereiche der Variablen anhand der
Blockstruktur eines Java-Programms

strukturieren Java-Code in Methoden und entwickeln
wiederverwendbare Funktionen

2.) Rekursion

beurteilen den Typ der Rekursion fur gegebene Java-Methoden
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entwerfen rekursive Algorithmen zu einer gegebenen
Problemstellung unter Anwendung des Induktionsprinzips, des
Teile-und-Herrsche-Prinzips sowie des Rucksetzverfahrens und
implementieren diese jeweils in Java

entwickeln effizientere Lésungen, indem sie rekursive
Methoden in endrekursive bzw. iterative Methoden umwandeln,
implementieren diese jeweils in Java-Code und bewerten deren
Laufzeit- und Speicherverbrauch

bewerten und verbessern rekursive Lésungen unter
Verwendung von Dynamischer Programmierung und
implementieren diese in Java-Code

3.) Aufwandsanalyse

analysieren den Laufzeitaufwand und den Speicherbedarf
verschiedener Implementierungen

klassifizieren den asymptotischen Laufzeitaufwand anhand der
Komplexitatsklassen des O-Kalkuls

unterscheiden verschiedene Sortierverfahren
(Blasensortierung, Sortieren durch Auswahlen/Einfugen,
Haldensortierung, Sortieren durch Verschmelzen/
Zerlegen/Fachverteilen) hinsichtlich ihres Laufzeit- und
Speicherplatzbedarfs

4.) Objekt-Orientierte Programmierung in Java

implementieren Java-Klassen gemaR textueller oder
graphischer (UML) Spezifikation

wenden Verfahren zur systematischen Ableitung von Klassen
und Attributen (Hauptwortextraktion), ihren statischen
Beziehungen (Vererbung, Polymorphie, Assoziationen) und
ihrem dynamischen Zusammenspiel (CRC, Kollaboration) aus
einer textuellen Problemstellung an und entwickeln so kleine
objekt-orientierte Java-Programme

instantiieren Klassen und verwenden Objektvariablen
sachgerecht

unterscheiden statische und dynamische Bindung gemarn
Polymorphie-Konzept von Java und wenden die Erkenntnisse
sachgerecht bei der Entwicklung eigener Applikationen an

5.) Robustes Programmieren

wenden Checklisten an, um typische Programmierfehler im
Vorfeld zu vermeiden oder nach der Programmierung zu
identifizieren

benutzen verschieden Mdéglichkeiten zur Absicherung gegen
Fehlersituationen und zur Fehlerriickmeldung (Riickgabewert,
Ausnahmebehandlung)

wenden Junit zum Testen von Java-Programmen an
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« setzen Verfahren und Werkzeuge zur systematischen
Lokalisierung und Behebung von Programmfehlern an
(Debugging) und verbessern ihre Losungen auf diese Weise
iterativ

6.) Elementare Datentypen

» Ubertragen eine Spezifikation in Form eines Abstrakten
Datentyps (ADT) in ein gleichwertiges Java-Modul

» erstellen eine formale Spezifikation eines Datentyps in Form
eines Abstrakten Datentyps (ADT) aus einer gegebenen
textuellen Beschreibung

» verstehen die grundlegende Behalterdatentypen (Liste,
Stapel, Schlange, Streutabelle) und deren Eigenschaften
(insbesondere Laufzeit- und Speicherplatzbedarf ihrer
Operationen)

» verwenden generische Behdlterdatentypen sachgerecht in
eigenen Programmen

« kennen die Verflgbarkeit generischer Behéalterdatentypen
in der Java-API und erschliel3en sich bei Bedarf selbst neue
Datentypen sowie deren Funktionen aus der zugehérigen API-
Spezifikation fur die Verwendung in eigenen Programmen

7.) Baume und Graphen

* bewerten verschiedene Baum- und Graphdarstellungen
hinsichtlich Zeitaufwand und Speicherbedarf

« unterscheiden und klassifizieren die grundlegenden Baum-
Arten (Suchbaum, AVL-Baum, Halde)

» wenden die Grundoperationen (Einfligen, Suchen, Léschen,
ggf. Restrukturieren) anhand von Beispieldaten auf gegebene
Baume artgerecht an

* implementieren und verwenden verschiedene Baumstrukturen
sachgerecht in eigenen Java-Programmen

» fihren verschiedene Durchlaufmdglichkeiten (Tiefensuche
(DFS), Breitensuche (BFS)) fur Graphen und Baume auf
Beispieldaten aus und setzen diese zielfihrend in eigenen
Java-Programmen ein

» wenden grundlegende Graphalgorithmen (Dijkstra, Floyd,
Prim, Kruskal) auf Beispieldaten an und implementieren diese
Verfahren in Java-Code

B - Selbst- und Sozialkompetenz:

Die Studierenden...
« organisieren sich selbstandig zu Gruppen und koordinieren
in gegenseitiger Absprache den organisatorischen und
technischen Ablauf der Gruppenarbeiten
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e kommunizieren und erarbeiten gemeinsam L&sungen
fur theoretische Fragestellungen und praktische
Programmieraufgaben in Rahmen von Gruppenaufgaben

« planen und wenden zielgerichtet MalRnahmen zu gegenseitigen
Qualitatssicherung der eingereichten Lésungen an (prifen
wechselseitig die Gruppenabgaben)

e verantworten gemeinsam das Ergebnis ihrer Gruppenarbeit,
deren Bewertung flr beide Gruppenpartner gleichermalRen gilt

Voraussetzungen fiir die

Wichtiger Hinweis:

Die Vorlesung fand letztmals im Wintersemester 2021/22 statt.

! Teilnahme
Ubungsbetrieb und Klausur werden vorerst noch in jedem Semester
angeboten, allerdings endet das Angebot in naher Zukunft.
8 Einpfassung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (120 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots Unregelmafiig
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 120 h
Zeitstunden Eigenstudium: 180 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
. . . Lehrbuch: Saake, Sattler: Algorithmen und Datenstrukturen - Eine
16 |[Literaturhinweise

Einflhrung mit JAVA
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Modulbezeichnung
43610

Computational Engineering 1

. . . 7,5 ECTS
(Computational Engineering 1)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 1 (4 SWS) -

Ubung: Ubungen zu Computational Engineering 1 (2 -
SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Jonas Schmitt

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Basiskomponenten eines Rechners

» Grundlagen der Architektur von Hochleistungsprozessoren
(GPGPU, homogene und heterogene Multi-/Vielkern-
Prozessoren)

» Parallelrechnerarchitekturen

» Parallelisierungsstrategien und deren Abbildung auf
Architekturen

* Leistungsmalie fir parallele Architekturen

» Einfuhrung Grid-/Cloud-Computing

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

ernende kénnen Wissen abrufen und wiedergeben. Sie kennen
konkrete Einzelheiten wie Begriffe, Definitionen, Fakten, Daten, Regeln,
GesetzmalRigkeiten, Theorien, Merkmale, Kriterien, Ablaufe etc

Verstehen

Lernende kdnnen Beispiele anflihren, Aufgabenstellungen interpretieren
oder ein Problem in eigenen Worten wiedergeben.

Anwenden

Lernende kdnnen ein neues Problem durch Transfer des Wissens losen.
Analysieren

Lernende kdnnen ein Problem in einzelne Teile zerlegen und so die
Struktur des Problems verstehen; sie kdnnen Widerspriiche aufdecken,
Zusammenhange erkennen und Folgerungen ableiten und zwischen
Fakten und Interpretationen unterscheiden.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft zur Anwendung bestimmter Lern- und

Arbeitsmethoden, die zur Entwicklung der anderen Kompetenzen,
insbesondere der Fachkompetenz nétig sind.
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Selbstkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft, sich weiterzuentwickeln und das eigene
Leben eigenstéandig und verantwortlich im jeweiligen sozialen, kulturellen
bzw. beruflichen Kontext zu gestalten.

Sozialkompetenz

Fahigkeit und Bereitschaft, zielorientiert mit anderen
zusammenzuarbeiten, ihre Interessen und sozialen Situationen
zu erfassen, sich mit ihnen rational und verantwortungsbewusst
auseinanderzusetzen und zu verstandigen sowie die Arbeits- und
Lebenswelt mitzugestalten.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einp?\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Iflausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der }flausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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1 Modulbezeichnung Simulation und Modellierung | 5 ECTS
97090 (Simulation and modelling I)
Ubung: Exercises to Simulation and Modeling 1 (2 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Simulation and Modeling 1 (2 SWS) 2,5 ECTS
Lisa Maile
3 |Lehrende Jonathan Fellerer
Prof. Dr. Reinhard German

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Reinhard German

5 |Inhalt

Das Modul vermittelt die Grundlagen der diskreten Ereignissimulation
und beinhaltet

Content:

Overview of the various kinds of simulation

diskrete Simulation

analytische Modellierung (z.B. Warteschlangen)
Eingabemodellierung (z.B. Fitting-Verfahren)
Zufallszahlenerzeugung

statistische Ausgabeanalyse

Modellierungsparadigmen (u.a. Ereignis-/Prozessorientierung,
Warteschlangen, Automaten, Petri-Netze, UML, graphische
Bausteine)

kontinuierliche und hybride Simulation

Simulationssoftware

Fallstudien

discrete simulation (computational concepts, simulation of
gueuing systems, simulation in Java, professional simulation
tools)

required probability concepts and statistics, modeling
paradigms (e.g., event/process oriented, queuing systems,
Petri nets, UML statecharts)

input modeling (selecting input probability distributions)
random number generation (linear congruential generators and
variants, generating random variates)

output analysis (warm-up period detection, independent
replications, result presentation)

continuous and hybrid simulation (differential equations,
numerical solution, hybrid statecharts)

simulation software, case studies, parallel and distributed
simulation.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

erwerben Kenntnisse Uber Verfahren und
Realisierungsmaoglichkeiten der diskreten Simulation mit
Ausblick auf andere Simulationsarten
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» erwerben Kenntnisse Uber statistische Aspekte der Simulation,
die fur die Anwendung wichtig sind

* wenden statistische Methoden zur Analyse und Bewertung von
Eingabe- sowie Ausgabedaten an

» erwerben praktische Erfahrung mit kommerziellen
Simulationswerkzeugen

« erwerben Erfahrungen bei der Simulation in verschiedenen
Anwendungsbereichen (u.a. Rechnernetze, Fertigungssysteme,
Materialflusssysteme)

« entwickeln eigenstandig anhand von Beispielaufgaben
Simulationsmodelle unter Verwendung verschiedener
Modellierungsparadigmen

« kénnen in Gruppen kooperativ und verantwortlich arbeiten

Learning targets and competences:
Students

gain knowledge about methods and realization possibilities of discrete
simulation with an outlook on other types of simulation

gain knowledge of statistical aspects of simulation that are important for
practice

apply statistical methods for analysis and evaluation of input and output
data

gain hands-on experience with commercial simulation tools

gain experience in simulation in various fields of application (including
computer networks, manufacturing systems, material flow systems)

independently develop simulation models on the basis of sample tasks
using different modeling paradigms

can work in groups cooperatively and responsibly

Voraussetzungen fiir die

elementare Programmierkenntnisse, vorzugsweise in Java,

Mathematikkenntnisse in Analysis, wie z.B. im 1. Semester der
angewandten Mathematik vermittelt

Moduls

7
Teilnahme
Recommended background knowledge:
basic programming skills, preferably in Java, mathematics skills in
analysis, such as taught in the first semester in applied mathematics.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering

(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 2010
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Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222

Studien- und .

10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( 6)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise Law, "Simulation Modeling and Analysis, 5th ed., McGraw Hill, 2014

Stand: 12. Oktober 2022
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Modulbezeichnung

Simulation und Wissenschaftliches Rechnen 1

1 43370 (Simulation and scientific computing 1) 7,5 ECTS
Tutorium: Tutorium zu Simulation und 2,5 ECTS
Wissenschaftliches Rechnen (2 SWS)
Ubung: Ubung zu Simulation und Wissenschaftliches 2,5 ECTS
Rechnen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Vorlesung zu Simulation und 2,5 ECTS
wissenschatftliches Rechnen (2 SWS)
Ubung: Rechneriibungen zu Simulation und -
wissenschaftliches Rechnen (0 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Christoph Pflaum
Samuel Kemmler
. Prof. Dr. Christoph Pflaum
4 [ Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Ulrich Riide
» Performance Optimierung fur numerische Algorithmen
e OpenMP Parallelisierung
» Finite Differenzen Diskretisierung im Ort
» Praktische Abschatzung des Diskretisierungsfehlers und der
5 [Inhalt Konvergenzgeschwindigkeit numerischer Verfahren
» Software Entwicklung im Bereich des wissenschaftlichen
Rechnens
e MPI Parallelisierung
» Finite Differenzen Diskretisierung fur zeitabhéngige Probleme
Die Studierenden
* lernen Techniken zur Optimierung von Algorithmen im Bereich
5 Lernziele und des wissenschaftlichen Rechnens
Kompetenzen » lernen selbstéandig Algorithmen auf Parallelrechnern zu
implementieren und zu optimieren
» lernen theoretisch die Stabilitat von numerischen Algorithmen
zu untersuchen
7 Vo.raussetzungen fiir die Voraussetzung ist ein Modul im Bereich Numerik
Teilnahme
8 Einp?\ssung in Semester: 5
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Iflausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
11 Berechnung der Iflausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 135 h

Stand: 12. Oktober 2022
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14 | Dauer des Moduls 1 Semester
ichis.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
» Lehrbuch: G. Hager und G. Wellein, Introduction to High
Performance Computing for Scientists and Engineers, CRC
Press, 2010.
» Lehrbuch: Goedecker und Adolfy Hoisie. Performance
Optimization of Numerically Intensive Codes, SIAM, 2001.
16 | Literaturhinweise e Lehrbuch: Gropp, Lusk, Skjellum, Using MPI. The MIT Press,

1999.

» Lehrbuch: Alexandrescu, Modern C++ Design, Generic
Programming and Design Patterns. Addison-Wesley, 2001.

» Lehrbuch: Burden, Faires, Numerical Analysis, Brooks, 2001.

» Lehrbuch: Chandra at. al., Programming in OpenMP, Academic
Press, 2001.

Stand: 12. Oktober 2022
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Modulbezeichnung

Simulation und Wissenschaftliches Rechnen 2

1 43871 (Simulation und Wissenschaftliches Rechnen 2) 7,5 ECTS
Tutorium: Tutorium zu Simulation und 2,5 ECTS
Wissenschaftliches Rechnen (2 SWS)
Ubung: Ubung zu Simulation und Wissenschaftliches 2,5 ECTS
Rechnen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Vorlesung zu Simulation und 2,5 ECTS
wissenschatftliches Rechnen (2 SWS)
Ubung: Rechneriibungen zu Simulation und -
wissenschaftliches Rechnen (0 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Christoph Pflaum
Samuel Kemmler
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Christoph Pflaum
» Einfuhrung in Mehrgitterverfahren
* Theorie und Anwendung der Methode der finiten Elemente
» Implementierung von Finite Elemente Verfahren
» allegmeine 3-dimensionale Diskretisierungsgitter
5 [Inhalt . . - . .
* Fluiddynamik, Finite Differenzen und Lattice Boltzmann
Verfahren
» Finite Elemente in der Strukturmechanik
* Numerische Losung der Maxwell'schen Gleichungen
Die Studierenden
» lernen verschiedene numerische Verfahren zum Ldsen
partieller Differentialgleichungen kennen
» lernen grundlegende Kenntnisse zur Implementierung der
. entsprechenden Algorithmen
6 Lernziele und « werden in die Entwicklung von Simulationstechniken im Bereich
Kompetenzen . . .
des wissenschaftlichen Rechnens, die
* Analyse und Entwicklung von Diskretisierungen fur partielle
Differentialgleichungen
» und die Entwicklung von Software im Bereich des
wissenschaftlichen Rechnens eingeflhrt.
7 Voraussetzungen fiir die | Solides Hintergrundwissen in Ingenieurmathematik und einer hdheren
Teilnahme Programmiersprache (vorzugsweise C/C++)
8 Empessung " Semester: 6
Studienverlaufsplan
Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Iflausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Pflausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 12. Oktober 2022
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Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch
Priifungssprache

13

» Briggs, Henson, McCormick, A Multigrid Tutorial. SIAM, ISBN
0-89871-462-1.

e Strang, Fix, An Analysis of the Finite Element Method.
Wellesley-Cambridge Press, ISBN 0-9614088-8-X.

» Axelsson, Barker, Finite Element Solution of Boundary Value
Problems. Siam, ISBN 0-89871-499-0.

» Braess, Finite Elemente. Springer, ISBN 3-540-61905-4.

16 |Literaturhinweise * Braess, Finite elements. Cambridge University Press, ISBN
0521011957.

* GroRBmann, Roos, Numerik partieller Differentialgleichungen.
Teubner, ISBN 3-519-02089-0.

» GroBmann, Roos, Numerische Behandlung partieller
Differentialgleichungen. Teubner, ISBN 3-519-22089-X.

* Grossmann, Roos, Stynes, Numerical treatment of partial
differential equations. Springer, ISBN 978-3-540-71582-5.
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Modulbezeichnung
93180

Systemprogrammierung

. 10 ECTS
(System programming)

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Systemprogrammierung 2 (2 SWS) -

Ubung: Systemprogrammierung 1 und 2 - -

Rechneriibungen (2 SWS)
Ubung: Systemprogrammierung 1 - Ubung (2 SWS) 2,5 ECTS
Vorlesung: Systemprogrammierung 1 (2 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: Systemprogrammierung 1 - Ubungen (fiir -
Wiederholer) (2 SWS)

Lehrende

Dr.-Ing. Jirgen Kleindder

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schroder-Preikschat
Dustin Nguyen

Luis Gerhorst

Jonas Rabenstein

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Jurgen Kleintder
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat

Inhalt

» Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
Koordination/Synchronisation)

» Abstraktionen/Funktionen UNIX-&hnlicher Betriebssysteme

e Programmierung von Systemsoftware

* C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» erwerben fundierte Kenntnisse tiber Grundlagen von
Betriebssystemen

» verstehen Zusammenhange, die die Ausfihrungen von
Programmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
ermdglichen

» erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen realen
und abstrakten (virtuellen) Maschinen

» erlernen die Programmiersprache C

» entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-ahnlicher Betriebssysteme

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Computer Science Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 2010

Informatik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (120 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

Stand: 12. Oktober 2022
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 180 h

Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 | Dauer des Moduls 2 Semester

Unterrichts- und
15 .. Deutsch

Prifungssprache

. . . » Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf,
16 |Literaturhinweise . i .
Implementierung, Wolfgang Schroder-Preikschat, 2008

Stand: 12. Oktober 2022

Seite 20




Mathematics

Stand: 12. Oktober 2022 Seite 21



Modulbezeichnung

Mathematik fiir CE 1

1 . 7,5 ECTS
67520 (Mathematics for CE 1)
Ubung: Ubungen zur Mathematik fir Ingenieure A1 (2 |-
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Mathematik fir Ingenieure Al: EEI, 7,5 ECTS

MT,CE,BP (4 SWS)

3 |Lehrende

PD Dr. Nicolas Neuf3

4 | Modulverantwortlichelr

Dr. Michael Fried
PD Dr. Cornelia Schneider

5 |Inhalt

*Grundlagen*

Aussagenlogik, Mengen, Relationen, Abbildungen
*Zahlensysteme*

natirliche, ganze, rationale und reelle Zahlen, komplexe
Zahlen

*Vektorraume*

Grundlagen, Lineare Abhangigkeit, Spann, Basis, Dimension,
euklidische Vektor- und Untervektorrdume, affine Raume
*Matrizen, Lineare Abbildungen, Lineare Gleichungssysteme*
Matrixalgebra, Losungsstruktur linearer Gleichungssysteme,
Gaul3-Algorithmus, inverse Matrizen, Matrixtypen, lineare
Abbildungen, Determinanten, Kern und Bild, Eigenwerte und
Eigenvektoren, Basis, Ausgleichsrechnung

*Grundlagen Analysis einer Veranderlichen*

Grenzwert, Stetigkeit, elementare Funktionen, Umkehrfunktionen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» verstehen grundlegende Begriffe und Strukturen der
Mathematik

» erklaren den Aufbau von Zahlensystemen im Allgemeinen und
der Obengenannten im Speziellen

» rechnen mit komplexen Zahlen in Normal- und Polardarstellung
und Wechseln zwischen diesen Darstellungen

» berechnen lineare Abhangigkeiten, Unterrdume, Basen,
Skalarprodukte, Determinanten

Stand: 12. Oktober 2022
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» vergleichen Lésungsmethoden zu linearen
Gleichungssystemen

* bestimmen Lésungen zu Eigenwertproblemen

e Uberprifen Eigenschaften linearer Abbildungen und Matrizen

» Uberprifen die Konvergenz von Zahlenfolgen

» ermitteln Grenzwerte und Uberprifen Stetigkeit

» entwickeln Beweise anhand grundlegender Beweismethoden
aus den genannten Themenbereichen

» kennen eine regelmaRige selbststandige Nachbereitung und
Anwendung des Vorlesungsstoffes

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einp.?tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (90 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
Empfohlene Begleitlektire:
Skripte des Dozenten
M. Fried: Mathematik fur Ingenieure | fir Dummies. Wiley
16 |Literaturhinweise

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik furr Ingenieure 1. Pearson

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure:
Band | Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN
9783835100343
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Modulbezeichnung
67530

Mathematik fiir CE 2
(Mathematics for CE 2)

10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zur Mathematik fiir Ingenieure A2 : -
CE, EEI, BP-E, MT (2 SWS)

Vorlesung: Mathematik fir Ingenieure A2 : CE, EEI, BP- |-
E, MT (6 SWS)

3 |Lehrende

Dr. Michael Fried

4 | Modulverantwortlichelr

Dr. Michael Fried

5 |Inhalt

*Differentialrechnung einer Veranderlichen*

Ableitung mit Rechenregeln, Mittelwertsatze, LHospital,
Taylor-Formel, Kurvendiskussion

*Integralrechnung einer Veranderlichen*
Riemann-Integral, Hauptsatz der Infinitesimalrechnung,
Mittelwertséatze, Partialbruchzerlegung, uneigentliche
Integration

*Folgen und Reihen*

reelle und komplexe Zahlenfolgen, Konvergenzbegriff und -
séatze, Folgen und Reihen von Funktionen, gleichméaRige
Konvergenz, Potenzreihen, iterative Losung nichtlinearer
Gleichungen

*Grundlagen Analysis mehrerer Veranderlicher*

Grenzwert, Stetigkeit, Differentiation, partielle Ableitungen,

totale Ableitung, allgemeine Taylor-Formel, Extremwertaufgaben,
Extremwertaufgaben mit Nebenbedingungen, Theorem Uber implizite

Funktionen

*Gewohnliche Differentialgleichungen*

Explizite Losungsmethoden, Existenz- und Eindeutungssétze, Lineare
Differentialgleichungen, Systeme von Differentialgleichungen, Eigen-

und Hauptwertaufgaben, Fundamentalsysteme, Stabilitat

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
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« analysieren Funktionen einer reellen Veranderlichen mit Hilfe
der Differentialrechnung

» berechnen Integrale von Funktionen mit einer reellen
Veranderlichen

» stellen technisch-naturwissenschaftliche Problemstellungen mit
mathematischen Modellen dar und l6sen diese

» erklaren den Konvergenzbegriff bei Folgen und Reihen

» berechen Grenzwerte und rechnen mit diesen

» analysieren und klassifizieren Funktionen mehrerer reeller
Veranderlicher an Hand grundlegender Eigenschaften

» wenden grundlegende Beweistechniken in 0.g. Bereichen an

» klassifizieren gewoéhnliche Differentialgleichungen nach Typen

« wenden elementare Lésungsmethoden auf
Anfangswertprobleme bei gewd6hnlichen Differentialgleichungen
an

« wenden allgemeine Existenz- und Eindeutigkeitsresultate an

» erschlieRen den Zusammenhang zwischen Analysis und
linearer Algebra

» wenden die erlernten mathematischen Methoden auf die
Ingenieurswissenschaften an

» erkennen die Vorzige einer regelméafigen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffs

Voraussetzungen fiir die

7 . Besuch der Vorlesung Mathematik fiir Ingenieure |
Teilnahme
8 Einp.?tssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (120 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 120 h
Zeitstunden Eigenstudium: 180 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure:
Band | Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN
9783835100343
16 |[Literaturhinweise M. Fried: Mathematik fur Ingenieure | fir Dummies. Wiley

M. Fried: Mathematik fur Ingenieure Il fir Dummies. Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik fiir Ingenieure 1, 2. Pearson
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H. Heuser: Gewohnliche Differentialgleichungen. Teubner

W. Merz, P. Knabner: Mathematik fir Ingenieure und
Naturwissenschaftler, Springer, 2013
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1 Modulbezeichnung Mathematik fiir CE 3 5 ECTS
67540 (Mathematics for CE 3)
R [T Vorlesung: Mathematik fur Ingenieure 5 ECTS
A3:CE,EEI,MT,BPT-E (2 SWS)
3 |Lehrende Dr. Michael Fried
4 | Modulverantwortlichelr Dr. Michael Fried
*Funktionentheorie:*
Elementare Funktionen komplexer Variablen, holomorphe Funktionen,
Integralsatz von Cauchy, Residuentheorie
5 |Inhalt *Vektoranalysis*
Potentiale, Volumen-, Oberflachen- und Kurvenintegrale,
Parametrisierung, Transformationssatz, Integralsétze,
Differentialoperatoren
Die Studierenden
» analysieren elementare komplexe Funktionen
» Uberprifen und beurteilen Eigenschaften dieser Funktionen
« wenden den Integralsatz von Cauchy an
» wenden die Residuentheorie an
. » berechnen Integrale Giber mehrdimensionale Bereiche
6 Lernziele und * beobachten Zusammenhange zwischen Volumen-,
Kompetenzen N .
Oberflachen- und Kurvenintegralen
» ermitteln Volumen-, Oberflachen- und Kurvenintegrale
« wenden grundlegende Differentialoperatoren an.
» folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken in
0.9. Bereichen
» beachten die Vorzlge einer regelmafligen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffes
7 Vo.raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einp‘?\ssung in Semester: 3
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (60 Minuten)
11 Berechnung der Ubungsleistung (0%)
Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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15 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache

Empfohlene Begleitlektire:
Skripte des Dozenten
16 | Literaturhinweise M. Fried: Mathematik fur Ingenieure 1l fir Dummies. Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik fir Ingenieure 1, 2. Pearson

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure: Band |
und Il. Vieweg+Teubner
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Modulbezeichnung Mathematik fiir CE 4

. 5 ECTS
67550 (Mathematics for CE 4)

Ubung: Ubungen zur Mathematik fiir Ingenieure A4 : -

EEI,CE,MT (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Mathematik fir Ingenieure A4 : EEI,CE,MT |-

(2 SWS)

3 |Lehrende PD Dr. Nicolas Neuf3

4 | Modulverantwortlichelr | Dr. Michael Fried
*Kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsrechnung*

Ereignisraum, Wahrscheinlichkeitsraum, stetige Zufallsvariable,
Wahrscheinlichkeitsdichte, Verteilungsfunktion, charakteristische Gréf3en

5 |Inhalt *Stochastische Prozesse*
Orthogonalitat, Unkorreliertheit, weiles Rauschen, Gaul3-Prozesse,
Stationaritat, Ergodizitat, Leistungsdichtespektrum, lineare Systeme,
Zufallsprozesse
Die Studierenden
» untersuchen oben genannte grundlegende Begriffe und
Methoden der Stochastik
» berechnen obige charakteristische Gréfzen und
5 Lernziele und Erwartungswerte
Kompetenzen » untersuchen oben genannte grundlegende Begriffe und

Methoden flr stochastische Prozesse

» berechnen obige charakteristische Gréfzen und
Erwartungswerte fir stochastische Prozesse

» schéatzen die Vorzlge einer regelmafligen Nachbereitung und
Vertiefung des Vorlesungsstoffes

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Einpzj\ssung in Semester: 4
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Iflausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Iflausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester

Stand: 12. Oktober 2022 Seite 29



Unterrichts- und

15 Deutsch
Priifungssprache
Skripte des Dozenten
A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt, Mathematik fiir Ingenieure 1,2, Pearson
16 |[Literaturhinweise K. Finck von Finckenstein, J. Lehn et. al., Arbeitsbuch fiir Ingenieure,

Band | und Il, Teubner

R.G. Brown, P.Y.C. Hwang, Introduction to Random Signals and Applied
Kalman Filtering, John Wiley & Sons
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Modulbezeichnung

Numerik | fiir Ingenieure

1 . . 5 ECTS
64620 (Numerics for engineers |)
Vorlesung: Numerik Il fir Ingenieure (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Ubungen zur Numerik | fiir Ingenieure (2 -
SWS)
3 | Lehrende Dr. Michael Fried
Dr. Michael Fried
4 [ Modulverantwortlichelr .
apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
*Elementare Numerik*
Direkte und iterative Losungsverfahren bei linearen
Gleichungssystemen, Interpolation mit Newton-Polynomen und Splines,
Quadratur mit Newton-Cétes-Formeln, Extrapolation nach Romberg
5 [Inhalt
*Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen:*
Verschiedene Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren,
Konsistenz, Stabilitat- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren
Die Studierenden lernen
» verschiedene numerische Methoden zur Lésung linearer
Gleichungssysteme
» verschiedene Methoden zu beurteilen
5 Lernziele und » Interpolationstechniken und Giite der Approximation
Kompetenzen » grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
« grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewdhnlichen
Differentialgleichungen
» Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
» algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage fur
Computer-Codes
Voraussetzungen fiir die . .
7 . g Kurs Mathematik fur Ingenieure I, Il und Ill
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

H.-R. Schwarz, N. Koéckler: [Numerische Mathematik|, Teubner
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Modulbezeichnung

Numerik Il fiir Ingenieure

1 . : 5 ECTS
64631 (Numerics for engineers Il)
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zur Numerik Il fiir Ingenieure (2 SWS) |-
3 |Lehrende PD Dr. Nicolas NeufR3
4 [ Modulverantwortlichelr | apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
*Numerik partieller Differentialgleichungen*
5 |Inhalt Finite Differenzenmethode, Stabilitét, Konsistenz, Konvergenz,
Einflihrung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen,
Fehlerschatzer
Die Studierenden
» erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
* Dbeurteilen diese Diskretisierungsmethoden
5 Lernziele und » leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme
Kompetenzen her
» folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus
oben genannten Bereichen
» konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
» erklaren Fehlerschatzer
Voraussetzun ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 4
Studienverlaufsplan
Mathematics Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls Mathematik Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Skripte des Dozenten
. . . H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner
16 |[Literaturhinweise

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer
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NF Automatic Control
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Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. X . 5 ECTS
(Computational engineering 2)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 2 (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Computational Engineering 2 - Ubung (2 SWS) |[2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Suffa

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in

den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmaoglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.

Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".

Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.

Folgende Inhalte werden adressiert:

» Gleichungsloser

» ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

* Performance-Optimierung von Programmen
» Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und

Die Studierenden sollen

* einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen

Moduls

6 Kompetenzen * in die Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle zu
verstehen und zu berechnen
» die eingefuhrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”
7 Voraussetzungen fiir die | Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Teilnahme Java)
8 Empessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational

Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222

Stand: 12. Oktober 2022

Seite 35



Studien- und

miindlich (30 Minuten)

10 Priifungsleistungen Ubungsleistung

1 Berechnung der erndIich (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:
16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5
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Modulbezeichnung

Einfiihrung in die Regelungstechnik

1 97040 (Introduction to control engineering) S ECTS
Vorlesung: Einfuhrung in die Regelungstechnik (3 SWS) |5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Einfiihrung in die Regelungstechnik - Ubungen |-
(1 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor
4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr. Thomas Moor
Grundlagen der klassischen Regelungstechnik
» Lineare zeitinvariante Eingréf3ensysteme im Frequenz- und
Zeitbereich
5 |inhalt » Sensitivitaten des Standardregelkreises
» Bode-Diagramm und Nyquist-Kriterium
e Entwurf von Standardreglern
» Algebraische Entwurfsmethoden
» Erweiterte Regelkreisarchitekturen
Die Teilnehmer
» erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsziele und
Entwurfsverfahren anhand von Beispielen,
. » erkennen elementare mathematische Zusammenhénge
Lernziele und . .
6 zwischen Systemtheorie und Reglerentwurf,
Kompetenzen R . :
» kénnen die vorgestellten Entwurfsverfahren auf einfache
Anwendungsfalle anwenden und kritisch hinterfragen,
» erkennen im Anwendungskontext gegenlaufige oder sich
ausschlieRende Entwurfsziele.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 3
Studienverlaufsplan
NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
9 Verwendbarkeit des (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Moduls NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Stl_l_dlen- uer Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\anr;::::t':g der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Unbehauen, H.: Regelungstechnik I, Vieweg, 1982
16 |Literaturhinweise Glattfelder, A.H., Schaufelberger, W.: Lineare Regelsysteme, VDH

Verlag, 1996
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| | Goodwin, G.C., et al.; Control System Design, Prentice Hall, 2001
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Modulbezeichnung

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |

1 66621 (Experimental physics for natural scientists I) S ECTS
Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -
Naturwissenschatftler | (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS
| (4 SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein
. Prof. Dr. Stephan Gétzinger
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Norbert Lindlein
e Einfihrung in die Experimentalphysik: Erkenntnisprozesse
und Methoden der modernen Physik, Struktur der Materie,
Wechselwirkungen, Einteilung der Physik in Teilgebiete,
physikalische Grofien: S| System, Messgenauigkeit, Messfehler
* Mechanik: Punktmechanik, Mechanik starrer Kérper,
5 |Inhalt Schwingungen und Wellen, Mechanik von Flissigkeiten und
Gasen, Stromungsmechanik
* Warmelehre: Grundlagen, Hauptsétze der Warmelehre,
Warmetransport, Phasenibergange
e Vertiefung und Erganzung der Vorlesungsinhalte durch
Ubungsaufgaben
Die Studierenden
» erklaren die Grundlagen der Experimentalphysik aus dem
. Bereich der Mechanik und grundlegender Warmelehre
6 Lernziele und » wenden statistische Methoden zur Fehlerabschatzung der
Kompetenzen .
Messergebnisse an
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Su_j_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Physik", Wiley-VCH
16 |Literaturhinweise

P.A. Tipler, "Physik", Spektrum Akad. Verlag
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J. Orear, "Physik", Hanser Fachbuch Verlag
E. Hering, R. Martin, M. Stohrer, "Physik fur Ingenieure", Springer

W. Demtrdder, "Experimentalphysik 1-Mechanik und Warme", Springer
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Modulbezeichnung Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler I

. . . 5 ECTS
66631 (Experimental physics for natural scientists II)

Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -

Naturwissenschattler Il (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS

Il (4 SWS)

Prof. Dr. Stephan Gétzinger

3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein
*|. Elektrizitatslehre*

4 | Modulverantwortlichelr

1. Einfihrung: Feldbegriff, elektrische Ladung, Ladungstransport,
Stromstéarke, Spannung, Widerstand, Ohmsches Gesetz

2. Zeitunabhangige elektrische Felder, Quellen statischer elektrischer
Felder, Plattenkondensator, Kapazitat, Materie im elektrischen Feld

3. Zeitunabhangige magnetische Felder, Erzeugung magnetischer
Felder, Lorentzkraft, magnetische Flu3dichte, magnetischer Fluf3,
Materie im Magnetfeld: Dia-, Para-, Ferromagnetismus

4. Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Magnetische
Induktion, Lenzsche Regel, zeitlich verénderliches elektrisches Feld
Elektronenrdhre

5. Wechselstrom, Wechselstromwiderstande, elektrische Leistung,
elektrische Schwingkreise, Effektivwerte fir Strom und Spannung
5 [Inhalt . . .
6. Elektromagnetische Wellen,Wellengleichungen, Hertzscher Dipol,
weitere Wellenerscheinungen

*1. Optik*

1. Geometrische Optik: Natur des Lichts, Brechung und Reflexion des
Lichts, Abbildung durch Linsen, optische Instrumente

2. Wellenoptik: Kohéarenz, Interferenz, Beugung an Spalt und Gitter,
Auflésungsvermdgen von Fernrohr und Mikroskop, Interferometer,
polarisiertes Licht, Doppelbrechung, Streuung und Absorption von Licht

3. Quantenoptik: Licht als Teilchen, Photoeffekt, Comptoneffekt,
Réntgenstrahlung, Plancksches Strahlungsgesetz

4. Materiewellen: Elektronen als Welle, Elektronenbeugung, De Broglie
Wellenlange

*[1l. Atomphysik*
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1. Franck-Hertz Versuch, Bohr'sches Atommodell

2. Wasserstoffatom, Schalenmodell, elektromagnetische Ubergange
*IV. Kernphysik*

1. Kernaufbau, Bindungsenergie, Tropfchenmodell

2. Radioaktive Strahlung

3. Kernspaltung

4. Kernfusion

*V. Teilchenphysik

Lernziele und

Die Studierenden
» stellen grundlegende Prinzipien zum Elektromagnetismus, zur

6 Optik und zur Atomphysik dar
Kompetenzen . . N .
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
v ——
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! péssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . Paul A. Tipler and Gene Mosca, Physik fir Wissenschaftler und
16 |[Literaturhinweise

Ingenieure (7. Auflage), Springer, ISBN 978-3-642-54166-7 (eBook)
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Modulbezeichnung

Modellbildung in der Regelungstechnik

1 . . . 5 ECTS
92240 (Modellbildung in der Regelungstechnik)
Ubung: Modellbildung in der Regelungstechnik - -
Ubungen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Modellbildung in der Regelungstechnik (2 5 ECTS
SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor
» Gewohnliche Differentialgleichungen als mathematisches
Modell technischer Prozesse
» Zustandsraumdarstellung, Linearisierung,
5 |Inhalt Ubertragungsfunktionen
» Regelungstechnische Modelle mechanischer Systeme
* Regelungstechnische Modelle chemischer Prozesse
» Numerische Verfahren zur Simulation
Die Studierenden
« erlautern grundlegende Vorgehensweisen und Techniken der
Modellbildung,
. » entwickeln umfassende regelungstechnische Modelle fur
Lernziele und . .
6 einfache technische Prozesse,
Kompetenzen . .
» entwickeln Modelle komplexer mechanischer Systeme,
» erlautern etablierte Modelle ausgewahlter chemischer
Prozesse,
» diskutieren die vorgestellten Verfahren zur Simulation mit
geeigneten Mitteln der Mathematik.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
. . . Woods, R.L., Lawrence, K.L.: Modeling and Simulation of Dynamic
16 | Literaturhinweise

Systems, Prentice Hall, 1997
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Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
(Control engineering B (State-space methods))

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) - | -
Ubungen (2 SWS)

Vorlesung: Regelungstechnik B -
(Zustandsraummethoden) (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 |Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung

und Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit

mehreren Ein- und Ausgangsgrof3en im Zustandsraum sowie den
zustandsraumbasierten Regler- und Beobachterentwurf. Die Inhalte der
Vorlesung sind:

Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer
Systeme in der Regelungstechnik
Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren
Vereinfachung durch Linearisierung

Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilitét,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung

Auslegung von linearen Zustandsreglern fur lineare
EingréRensysteme

Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung
und StérgréRenkompensation

Entwurf von Zustands- und StérgréRenbeobachtern und
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

die Vorzuge der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur
Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

fur dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen
und durch Linearisierung vereinfachen.

fur LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen
transformieren.

Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen
definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.
ausfuhren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und
Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhangen.
den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung
angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen
Komponenten erlautern.

realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des Sollverhaltens
entwerfen.

Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erlautern.
diesen zu einem Stérbeobachter erweitern und
Storaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstérungen
konzipieren.

beobachterbasierte Zustandsregelungen durch
Eigenwertvorgabe entwerfen.
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» die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen
Ubertragen und sich die Zustandsraummethoden der
Regelungstechnik selbstandig weiter erschlie3en.

Voraussetzungen fiir die

Vektor- und Matrizenrechnung sowie Grundlagen der Regelungstechnik

7 . (klassische Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehort
Teilnahme . .
werden, siehe Regelungstechnik A)
8 Einp.?tssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
10 Stl_]_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j::t’gg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
* C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
* 0. Follinger. Regelungstechnik: Einfuhrung in die Methoden
und ihre Anwendung. 8. Auflage, Hiithig, 1994
» H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004
* T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980
e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995
16 |[Literaturhinweise * D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John Wiley

& Sons, 1979
« J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020
» J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020
* L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974
*  W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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Modulbezeichnung

Regelungstechnisches Praktikum

1 . . 5 ECTS
92440 (Laboratory: Control Engineering)
Praktikum: Regelungstechnisches Praktikum fur CE (3 |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS)
Paulina Spenger
Julian Dahlmann
3 | Lehrende Jullqn Kif3kalt
Daniel Landgraf
Prof. Dr. Thomas Moor
Lars Ullrich
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor
* Matlab/Simulink zum Entwurf von Regelkreisen
5 [Inhalt « Modellbildung zur Regelung diverser Laboraufbauten
* Reglerentwurf fur diverse Laboraufbauten
Die Teilnehmer dieser Veranstaltung
» wenden die eingebrachten methodischen Grundlagen am
. Laboraufbau bzw. im Simulationsexperiment an,
Lernziele und . . .
6 » hinterfragen ihre Beobachtungen anhand der eingebrachten
Kompetenzen .
methodischen Grundlagen,
» schildern die verwendete Gerétetechnik und deren prinzipielle
Funktionsweise.
v —
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 4
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Automatic Control Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestutztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und . .
10 . . Praktikumsleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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NF Thermo- and
Fluiddynamics
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Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. X . 5 ECTS
(Computational engineering 2)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 2 (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Computational Engineering 2 - Ubung (2 SWS) |[2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Suffa

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in

den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmaoglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.

Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".

Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.

Folgende Inhalte werden adressiert:

» Gleichungsloser

» ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

* Performance-Optimierung von Programmen
» Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und

Die Studierenden sollen

* einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen

Moduls

6 Kompetenzen * in die Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle zu
verstehen und zu berechnen
» die eingefuhrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”
7 Voraussetzungen fiir die | Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Teilnahme Java)
8 Empessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational

Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
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Studien- und

miindlich (30 Minuten)

10 Priifungsleistungen Ubungsleistung

1 Berechnung der erndIich (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:
16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5
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Modulbezeichnung

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |

1 66621 (Experimental physics for natural scientists I) S ECTS
Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -
Naturwissenschatftler | (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS
| (4 SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein
. Prof. Dr. Stephan Gétzinger
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Norbert Lindlein
e Einfihrung in die Experimentalphysik: Erkenntnisprozesse
und Methoden der modernen Physik, Struktur der Materie,
Wechselwirkungen, Einteilung der Physik in Teilgebiete,
physikalische Grofien: S| System, Messgenauigkeit, Messfehler
* Mechanik: Punktmechanik, Mechanik starrer Kérper,
5 |Inhalt Schwingungen und Wellen, Mechanik von Flissigkeiten und
Gasen, Stromungsmechanik
* Warmelehre: Grundlagen, Hauptsétze der Warmelehre,
Warmetransport, Phasenibergange
e Vertiefung und Erganzung der Vorlesungsinhalte durch
Ubungsaufgaben
Die Studierenden
» erklaren die Grundlagen der Experimentalphysik aus dem
. Bereich der Mechanik und grundlegender Warmelehre
6 Lernziele und » wenden statistische Methoden zur Fehlerabschatzung der
Kompetenzen .
Messergebnisse an
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Su_j_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Physik", Wiley-VCH
16 |Literaturhinweise

P.A. Tipler, "Physik", Spektrum Akad. Verlag
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J. Orear, "Physik", Hanser Fachbuch Verlag
E. Hering, R. Martin, M. Stohrer, "Physik fur Ingenieure", Springer

W. Demtrdder, "Experimentalphysik 1-Mechanik und Warme", Springer
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Modulbezeichnung Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler I

. . . 5 ECTS
66631 (Experimental physics for natural scientists II)

Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -

Naturwissenschattler Il (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS

Il (4 SWS)

Prof. Dr. Stephan Gétzinger

3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein
*|. Elektrizitatslehre*

4 | Modulverantwortlichelr

1. Einfihrung: Feldbegriff, elektrische Ladung, Ladungstransport,
Stromstéarke, Spannung, Widerstand, Ohmsches Gesetz

2. Zeitunabhangige elektrische Felder, Quellen statischer elektrischer
Felder, Plattenkondensator, Kapazitat, Materie im elektrischen Feld

3. Zeitunabhangige magnetische Felder, Erzeugung magnetischer
Felder, Lorentzkraft, magnetische Flu3dichte, magnetischer Fluf3,
Materie im Magnetfeld: Dia-, Para-, Ferromagnetismus

4. Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Magnetische
Induktion, Lenzsche Regel, zeitlich verénderliches elektrisches Feld
Elektronenrdhre

5. Wechselstrom, Wechselstromwiderstande, elektrische Leistung,
elektrische Schwingkreise, Effektivwerte fir Strom und Spannung
5 [Inhalt . . .
6. Elektromagnetische Wellen,Wellengleichungen, Hertzscher Dipol,
weitere Wellenerscheinungen

*1. Optik*

1. Geometrische Optik: Natur des Lichts, Brechung und Reflexion des
Lichts, Abbildung durch Linsen, optische Instrumente

2. Wellenoptik: Kohéarenz, Interferenz, Beugung an Spalt und Gitter,
Auflésungsvermdgen von Fernrohr und Mikroskop, Interferometer,
polarisiertes Licht, Doppelbrechung, Streuung und Absorption von Licht

3. Quantenoptik: Licht als Teilchen, Photoeffekt, Comptoneffekt,
Réntgenstrahlung, Plancksches Strahlungsgesetz

4. Materiewellen: Elektronen als Welle, Elektronenbeugung, De Broglie
Wellenlange

*[1l. Atomphysik*
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1. Franck-Hertz Versuch, Bohr'sches Atommodell

2. Wasserstoffatom, Schalenmodell, elektromagnetische Ubergange
*IV. Kernphysik*

1. Kernaufbau, Bindungsenergie, Tropfchenmodell

2. Radioaktive Strahlung

3. Kernspaltung

4. Kernfusion

*V. Teilchenphysik

Lernziele und

Die Studierenden
» stellen grundlegende Prinzipien zum Elektromagnetismus, zur

6 Optik und zur Atomphysik dar
Kompetenzen . . N .
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
v ——
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! péssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . Paul A. Tipler and Gene Mosca, Physik fir Wissenschaftler und
16 |[Literaturhinweise

Ingenieure (7. Auflage), Springer, ISBN 978-3-642-54166-7 (eBook)
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Modulbezeichnung

Stromungsmechanik |

1 97010 (Fluid mechanics I) S ECTS
Vorlesung: Stromungsmechanik | (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Strémungsmechanik | - Ubung (2 SWS) -
3 |Lehrende Prof. Dr. Andreas Wierschem
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Andreas Wierschem
e Charakterisierung von Fluiden
» Kontinuumsannahme
» Stromungskinematik: materielle und Feldbeschreibung, Bahn-
und Stromlinien, materielle Zeitableitung, Relativbewegung,
Reynoldssches Transporttheorem
» Bilanzgleichungen: Massenbilanz, Navier-Stokes-Gleichung,
integral und differentiell
* Hydrostatik: Auftrieb, Druck auf Wéande, kapillarer Druck,
5 |inhalt gleichmafig bes?hleunigte Systeme
e Grundlagen der Ahnlichkeitstheorie: Dimensionslose
Kennzahlen, Grenzfalle der Navier-Stokes-Gleichung
» Bernoulli-Gleichung: stationar und instationar, mit
Druckverlusten und Energieaustausch.
Die Studierenden werden angeleitet, mit dem erhaltenen Wissen
stromungsmechanische Problemstellungen zu bewerten, Losungswege
zu erarbeiten und mit eingetibten Methoden und Vorgehensweisen an
Hand von Beispielen praktisch anzuwenden.
Das Modul bietet eine systematische Einflihrung in die
Strémungsmechanik.
Die Studierenden:
e koénnen die Bedeutung der Strémungsmechanik sowohl im
5 Lernziele und Alltag als auch bei industriellen Prozessen nachvollziehen
Kompetenzen » verflgen Uber einen Uberblick Uber verschiedene Regime der
Stromungsmechanik und verstehen ihren Anwendungsbereich
» konnen die erworbenen Grundkenntnisse mit eingetbten
Methoden und Vorgehensweisen anhand von Beispielen in der
Ubung praktisch anwenden
» sind fahig, strémungsmechanische Problemstellungen zu
bewerten und Losungswege anzuwenden.
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empessung " Semester: 4
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Studien- und Klausur (120 Minuten)

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ] . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

16 | Literaturhinweise

J. H. Spurk, N. Aksel: |Strdomungslehre: Einfihrung in die
Theorie der Stromungen|, 8. Auflage, Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg, New York, 2010

F. Durst: |Grundlagen der Stromungsmechanik - Eine
Einflhrung in die Theorie der Strémungen in Fluiden|, Springer,
2006

H. Kuhlmann: |Strdmungsmechanik|, Pearson, 2007

P. K. Kundu: |Fluid Mechanics|, 5th Ed., Academic Press, 2012
F. M. White: |Fluid Mechanics|, 7th Rev. Ed., McGraw Hill, 2011
F. A. Morrison: |An Introduction to Fluid Mechanics|, Cambridge
University Press, 2013

L. Boswirth: |Technische Stromungslehre]|, 9. Auflage, Vieweg &
Teubner, 2011

W. Kimmel: |Technische Strémungsmechanik - Theorie und
Praxis|, 3. Auflage, Teubner, 2007

H. Sigloch: |Technische Fluidmechanik|, 8. Auflage, Springer,
2012

H. Oertel Jr.: |Stromungsmechanik - Grundlagen,
Grundgleichungen, Losungsmethoden, Softwarebeispiele|, 6.
Auflage, Vieweg & Teubner, 2011
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1 Modulbezeichnung Technische Thermodynamik | 25 ECTS
92476 (Technical thermodynamics) ’
Vorlesung: Technische Thermodynamik | fur ET und CE | -
(4 SWS)
7 | LeernsEe Tutorium: Tutorial Engineering Thermodynamics for ET |-
and CE (2 SWS)
Ubung: Ubung zur Techn. Thermodynamik | fur ET und |-
CE (2 SWS)
Dr.-Ing. Thomas Manfred Koller
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Andreas Paul Fréba
Maximilian Piszko
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Andreas Paul Fréba
Die Veranstaltung vertieft die Grundlagen der Technischen
Thermodynamik und besitzt folgende inhaltliche Schwerpunkte:
e Grundbegriffe der Technischen Thermodynamik
* Ideale Gase und deren Zustandsgleichungen
5 |Inhalt * 1.und 2. Hauptsatz der Thermodynamik
e Grenzen der Umwandlung von Energien
* Thermodynamische Eigenschaften reiner Stoffe
» Kreisprozesse
» |deale Gas- und Gas-Dampf-Gemische
* Prozesse mit feuchter Luft
Die Studierenden
* kennen die Begriffe und Grundlagen der Technischen
Thermodynamik
» erstellen energetische und exergetische Bilanzen
. » wenden thermodynamische Methodik fir die Berechnung der
Lernziele und . . i .
6 Zustandseigenschaften sowie von Zustandsanderungen reiner
Kompetenzen .
Fluide an
» berechnen relevante thermodynamische Prozesse und bwerten
diese aufgrund charakteristischer Kennzahlen
» optimieren thermodynamische Prozesse
» l6sen auch komplexe Fragestellungen der Technischen
Thermodynamik
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empzj\ssung n Semester: 3;5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 |Studien- und Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 165 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
. . . » Vorlesungsskript
16 |Literaturh
fteraturhinweise » H.D. Baehr, S. Kabelac, Thermodynamik
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Modulbezeichnung
94304

Technische Thermodynamik Il

. . 5 ECTS
(Technical thermodynamics II)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Technische Thermodynamik (Vertiefung) fir | 3,5 ECTS
ET und CE (3 SWS)

Ubung: Ubung Technische Thermodynamik (Vertiefung) 1,5 ECTS
fur ET und CE (2 SWS)

3 |Lehrende

Tobias Klein
Prof. Dr.-Ing. Andreas Paul Froba

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Paul Froba

5 [Inhalt

Das Modul Technische Thermodynamik - Vertiefung beinhaltet

neben einer Wiederholung der Grundlagen zur Bilanzierung

von Masse, Energie, Impuls, Entropie und Exergie die Themen
Verbrennungstechnik, Stromungsprozesse und Einfiihrung in die
Gasdynamik, Kéltetechnik sowie effiziente Warmedbertragung.

Das Thema Verbrennungsprozesse soll zugleich als allgemeine
Einflhrung in die thermodynamische Behandlung von Systemen
dienen, in denen chemische Reaktionen stattfinden. Schwerpunkte
der energetischen Betrachtung von Verbrennungsprozessen

bilden die Berechnung der freigesetzten Warme sowie der
Verbrennungstemperatur. Mit Hilfe von Entropiebilanzen wird die
Effizienz von Verbrennungsprozessen in Form des exergetischen
Wirkungsgrades bzw. in Form von auftretenden Exergieverlusten
analysiert. Bei Stromungsprozessen sollen insbesondere kompressible
Medien und somit auch Hochgeschwindigkeitsstromungen betrachtet
werden, bei denen strdomungsmechanische und thermodynamische
Vorgange stets miteinander verknupft ablaufen. Hier werden neben
den Grundgleichungen zur Modellierung von entsprechenden
Strémungen und Zustandsanderungen spezielle Anwendungen von
Duse und Diffusor diskutiert, z.B. im Bereich der Antriebstechnik

und Kaltetechnik. Das Thema Kaltetechnik behandelt zunéchst
theoretisch deren Grundaufgaben. Schwerpunkte bilden dann
unterschiedliche Verfahren und Anlagen zur Erzeugung von tiefen
Temperaturen einschlieRlich derer zur Gasverflissigung. Bei der
Auslegung und Optimierung von Anlagen zur Erzeugung maRig tiefer
Temperaturen, z.B. in Form von Kompressions-, Dampfstrahl- und
Absorptionskéltemaschine, werden auch 6kologische und 6konomische
Kriterien bei Auswahl von Kaltemitteln gegeniibergestellt. Das Thema
effiziente Warmeulbertragung beschaftigt sich insbesondere mit

der warme- und strémungstechnischen Auslegung von indirekten
Warmedbertragersystemen. Fir deren Optimierung werden
Exgieverluste durch Druckanderung, Temperaturunterschiede, Mischung
und Warmedubertragung an die Umgebung betrachtet und diskutiert.
Fir den Fall der Kondensation wird das Verbesserungspotential
eines gesteigerten Warmeubertragungskoeffizienten zur Minimierung
von Exergieverlusten mit Hilfe von Beispielen aus dem Bereich der
Kraftwerkstechnik und Meerwasserentsalzung demonstriert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
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« wenden wesentliche thermodynamische Grundlagen zur
Konzeptionierung und Entwicklung von Systemen und
Prozessen der Energie- und Verfahrenstechnik, darunter
speziell solcher der Verbrennungs-, Stromungs-, Kalte- und
Warmetechnik an

» konnen Berechnungen zur thermodynamischen Optimierung
analysieren und selbstandig durchfiihren sowie die
notwendigen Hilfsmittel methodisch angemessen anwenden

» diskutieren die Auslegung und Optimierung von Anlagen im
Bereich der Warme-, Energie- und Verfahrenstechnik unter
Berucksichtigung 6kologischer und 6konomischer Kriterien

Voraussetzungen fiir die

7 . Grundkenntnisse der Technischen Thermodynamik
Teilnahme
Ei -
8 mpgssung " Semester: 4,6
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
1o |Studien-und mindlich
Prifungsleistungen
Berechnung der
1 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache
H. D. Baehr und S. Kabelac, Thermodynamik, Springer 2009 (14.
Auflage)
E. Hahne, Technische Thermodynamik, Oldenbourg 2004 (4. Auflage)
K. Lucas, Thermodynamik, Springer 2000 (2. Auflage)
16 |[Literaturhinweise

D. Rist, Dynamik realer Gase, Springer 1996
R. Gunther, Verbrennung und Feuerungen, Springer 1984

A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, John Wiley & Sons
1988
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Modulbezeichnung

Warme- und Stoffiibertragung

1 97030 (Heat and mass transfer) > ECTS
Ubung: Ubung zu Warme- und Stoffiibertragung fiir ET, |-
MB und CE (1 SWS)

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Warme- und Stoffiibertragung fir ET, MB -
und CE (2 SWS)
Dr.-Ing. Franz Huber

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Stefan Will
Kristina Rauh
Simon ARBmann

4 | Modulverantwortlichelr Dr'.-Ir.19. Franz Huber
Kristina Rauh
Prof. Dr.-Ing. Stefan Will

* Grundlagen der Warme-, Stoff und Impulsiibertragung

* Warmeleitung in ruhenden Korpern

e Warmeubertragung in einphasigen Stromungen durch
konvektiven Warmeubergang

5 [Inhalt  Diffusion und Stofflibertragung an strémende Fluide

e Analogie zwischen Warme- und Stofflibertragung

* Warmeubertragung durch Strahlung

* Warmeubertragung bei Kondensation und Verdampfung

e Warmeubertrager

Die Studierenden:

» verstehen die Mechanismen der Warme- und Stofflibertragung
und kdnnen ihre Bedeutung und ihren Einzelbeitrag bei
technischen Problemstellungen ermessen

» kénnen die Beitrage der verschiedenen

5 Lernziele und Warmedibertragungsmechanismen (Wéarmeleitung, Konvektion,
Kompetenzen Strahlung und bei Phasenwechsel) quantifizieren

e kénnen die thermische Auslegung von einfachen
Warmedbertragern selbstéandig durchfihren

» verstehen die Analogie zwischen Wéarme- und
Stoffiibertragung und sind in der Lage, sie bei der Lésung von
Stoffuibertragungsproblemen zu nutzen

Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (Differential- und
7 Voraussetzungen fiir die | Integralrechnung, mathematische Charakterisierung von
Teilnahme Feldern, Differentialoperatoren, gewohnliche und partielle
Differentialgleichungen) / Grundlagen der Thermodynamik
8 Empzj\ssung " Semester: 6
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Thermo- and Fluiddynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 |Studien- und Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 45 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

» Vorlesungsskript
» H. D. Baehr, K. Stephan, Warme- und Stofflibertragung,
Springer (2010)
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NF Information Technology
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Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. X . 5 ECTS
(Computational engineering 2)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 2 (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Computational Engineering 2 - Ubung (2 SWS) |[2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Suffa

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in

den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmaoglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.

Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".

Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.

Folgende Inhalte werden adressiert:

» Gleichungsloser

» ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

* Performance-Optimierung von Programmen
» Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und

Die Studierenden sollen

* einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen

Moduls

6 Kompetenzen * in die Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle zu
verstehen und zu berechnen
» die eingefuhrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”
7 Voraussetzungen fiir die | Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Teilnahme Java)
8 Empessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational

Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
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Studien- und

miindlich (30 Minuten)

10 Priifungsleistungen Ubungsleistung

1 Berechnung der erndIich (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:
16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5
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Modulbezeichnung

Digitale Signalverarbeitung

2 | Lehrveranstaltungen

1 - . . 5 ECTS
93500 (Digital signal processing)
Ubung: Ubung zu Digitale Signalverarbeitung (1 SWS) |-
Vorlesung: Digitale Signalverarbeitung (3 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Tutorium zu Digitale Signalverarbeitung (1 -
SWS)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Heinrich Léllmann
Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 |Inhalt

The course assumes familiarity with basic theory of discrete-time
deterministic signals and linear systems and extends this by a
discussion of the properties of idealized and causal, realizable systems
(e.g., lowpass, Hilbert transformer) and corresponding representations in
the time domain, frequency domain, and z-domain. Thereupon, design
methods for recursive and nonrecursive digital filters are discussed.
Recursive systems with prescribed frequency-domain properties are
obtained by using design methods for Butterworth filters, Chebyshev
filters, and elliptic filters borrowed from analog filter design. Impulse-
invariant transform and the Prony-method are representatives of

the considered designs with prescribed time-domain behaviour.For
nonrecursive systems, we consider the Fourier approximation in its
original and its modified form introducing a broad selection of windowing
functions. Moreover, the equiripple approximation is introduced based on
the Remez-exchange algorithm.

Another section is dedicated to the Discrete Fourier Transform (DFT)
and the algorithms for its fast realizations ('Fast Fourier Transform’).
As related transforms we introduce cosine and sine transforms. This is
followed by a section on nonparametric spectrum estimation. Multirate
systems and their efficient realization as polyphase structures form the
basis for describing analysis/synthesis filter banks and discussing their
applications.

The last section is dedicated to investigating effects of finite wordlength
as they are unavoidable in any realization of digital signal processing

systems.

A corresponding lab course on DSP will be offered in the winter term.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» analysieren zeitdiskrete lineare zeitinvariante Systeme durch
Ermittlung der beschreibenden Funktionen und Parameter

« wenden grundlegende Verfahren zum Entwurf zeitdiskreter
Systeme an und evaluieren deren Leistungsféahigkeit

» verstehen die Unterschiede verschiedener Methoden zur
Spektralanalyse und kdnnen damit vorgegebene Signale
analysieren
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« verstehen die Beschreibungsmethoden von Multiratensystemen
und wenden diese zur Beschreibung von Filterbdnken an

* kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten
endlicher Wortlangen und wenden diese auf zeitdiskrete lineare
zeitinvariante Systeme an

The students

» analyze discrete-time linear time-invariant systems by
determining the describing function and parameters

» apply fundamental approaches for the design of discrete-time
systems and evaluate their performance

» understand the differences between various methods for
spectral analysis and apply them to the analysis of given
signals

« understand methods to represent multirate systems and apply
them for the representation of filter banks

» know basic methods for the analysis of finite word length effects
and apply them to discrete-time linear time-invariant systems.

Voraussetzungen fiir die

7 Vorlesung Signale und Systeme | & Il
Teilnahme g>1 y
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Information Technology Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 u ! Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und :
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
*Empfohlene Literatur/ Recommended Reading:*
*1.* J.G. Proakis, D.G. Manolakis: Digital Signal Processing. 4th edition.
Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 2007.
16 |[Literaturhinweise *2.* A.V. Oppenheim, R.V. Schafer: Digital Signal Processing. Prentice

Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1975.

*3.* K.D. Kammeyer, K. Kroschel: Digitale Signalverarbeitung: Filterung
und Spektralanalyse mit MATLAB®-Ubungen . 8. Aufl. Teubner,
Stuttgart, 2012
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Modulbezeichnung

Einfiihrung in die Grundlagen der Elektrotechnik fiir
CE-Studierende

2 | Lehrveranstaltungen

1 2,5 ECTS
43830 (Introduction to the Foundations of Electrical
Engineering for CE Students)
Vorlesung: Einfiihrung in die Grundlagen der 2,5 ECTS

Elektrotechnik fur CE-Studierende (2 SWS)

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

4 | Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 |Inhalt

Inhaltsubersicht (jeweils nur grundlegende Einfiihrungen):

» Elektrisches Feld, Elektrostatik, Kondensator

« Strom und Spannung, Widerstand, Ohm’sches Gesetz

» Analyse von Gleichstromnetzwerken

» Magnetfeld, Induktion, Induktivitaten

» Passive lineare Netzwerke

» Komplexe Wechselstromrechnung, Analyse von monofrequent
angeregten passiven Netzwerken

+ Ubertragungsfunktion

» Signale und deren Charakterisierung

e Grundlagen von Halbleiterbauelementen

» Transistor-Grundschaltungen

» Operationsverstarker-Grundschaltungen

e Module informationstechnischer Systeme und deren
elektronische Implementierung

» Prinzipielle Eigenschaften drahtgebundener und drahtloser
Signalausbreitung

Lernziele und
Kompetenzen

» Die Studierenden berechnen elektrische Felder fir einfachste
Ladungskonfigurationen und ermitteln hieraus Kraftwirkungen
zwischen Ladungen

» Sie verstehen die Begriffe Potential und Spannung

» Sie verstehen, den Ladungsinhalt von , bzw. die Spannung an
Kondensatoren zu berechnen

» Sie haben Vorstellungen vom Fluss elektrischer Ladungen
durch Leiter mit Widerstand

» Die Studierenden nutzen die Ohmsche Gesetze zur Analyse
von einfachen elektrischen Netzwerken

» Sie begreifen magnetische Kraftwirkungen und kdnnen diese
fur einfache Konfigurationen berechnen

» Sie kennen den Zusammenhang zwischen Stromfluss und
magnetischen Feld

» Sie begreifen das Prinzip der magnetischen Induktion

» Sie kennen die grundlegenden Gleichungen zum
Zusammenhang von Strom und Spannung beim Widerstand,
der Spule und dem Kondensator, also bei den grundlegenden
passiven Bauelementen der Elektrotechnik

« Sie verstehen die Grundlagen der komplexen
Wechselstromrechnung und analysieren einfache passive
Netzwerke bei monofrequenter Anregung
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+ Sie berechnen und nutzen Ubertragungsfunktionen fiir einfache
passive lineare Netzwerke

» Sie verstehen Zwecke und Wirkungsweisen von Tief-, Hoch-,
Band- und Allpassen als lineare Netzwerke

» Sie verstehen die wichtigsten Parameter elektrischer Signale
wie Leistung, Effektivwert, Spitzenwert, Crestfaktor, Bandbreite

« Sie kennen Fourier-Reihe, Laplace- und Fourier-Transformation
und verstehen das Konzept des Frequenzbereich, sowie
Spektren und Bandbreite von Signalen

» Sie verstehen die einfachsten physikalischen Grundlagen
elektronischer Bauelemente

» Sie verstehen die prinzipiellen Funktionsweisen von Dioden
und Transistoren und den zugehérigen Grundschaltungen

» Sie sind in der Lage, einfache
Operationsverstarkergrundschaltungen zu dimensionieren

» Sie verstehen die Funktionalitat der Grundmodule
Verstérker, Frequenzumsetzer, Filter, Wandler, etc. von
nachrichtentechnischen Systemen

» Sie verstehen die Prinzipien der Ausbreitung
elektromagnetischer Felder, leitergebunden und drahtlos

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Information Technology Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Jeder Vorlesungstermin wird mit einem kurzen Quiz auf StudOn
kombiniert. Diese Quizze missen erfolgreich geldst werden (z. B. 8
uizze, davon mussen 7 bestanden werden).
10 Studien- und Q )
Priifungsleistungen
Berechnung der
11
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 15 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch
Priifungssprache
16 |[Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |

1 66621 (Experimental physics for natural scientists I) S ECTS
Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -
Naturwissenschatftler | (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS
| (4 SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein
. Prof. Dr. Stephan Gétzinger
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Norbert Lindlein
e Einfihrung in die Experimentalphysik: Erkenntnisprozesse
und Methoden der modernen Physik, Struktur der Materie,
Wechselwirkungen, Einteilung der Physik in Teilgebiete,
physikalische Grofien: S| System, Messgenauigkeit, Messfehler
* Mechanik: Punktmechanik, Mechanik starrer Kérper,
5 |Inhalt Schwingungen und Wellen, Mechanik von Flissigkeiten und
Gasen, Stromungsmechanik
* Warmelehre: Grundlagen, Hauptsétze der Warmelehre,
Warmetransport, Phasenibergange
e Vertiefung und Erganzung der Vorlesungsinhalte durch
Ubungsaufgaben
Die Studierenden
» erklaren die Grundlagen der Experimentalphysik aus dem
. Bereich der Mechanik und grundlegender Warmelehre
6 Lernziele und » wenden statistische Methoden zur Fehlerabschatzung der
Kompetenzen .
Messergebnisse an
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Su_j_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Physik", Wiley-VCH
16 |Literaturhinweise

P.A. Tipler, "Physik", Spektrum Akad. Verlag
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J. Orear, "Physik", Hanser Fachbuch Verlag
E. Hering, R. Martin, M. Stohrer, "Physik fur Ingenieure", Springer

W. Demtrdder, "Experimentalphysik 1-Mechanik und Warme", Springer
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Modulbezeichnung Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler I

. . . 5 ECTS
66631 (Experimental physics for natural scientists II)

Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -

Naturwissenschattler Il (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS

Il (4 SWS)

Prof. Dr. Stephan Gétzinger

3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein
*|. Elektrizitatslehre*

4 | Modulverantwortlichelr

1. Einfihrung: Feldbegriff, elektrische Ladung, Ladungstransport,
Stromstéarke, Spannung, Widerstand, Ohmsches Gesetz

2. Zeitunabhangige elektrische Felder, Quellen statischer elektrischer
Felder, Plattenkondensator, Kapazitat, Materie im elektrischen Feld

3. Zeitunabhangige magnetische Felder, Erzeugung magnetischer
Felder, Lorentzkraft, magnetische Flu3dichte, magnetischer Fluf3,
Materie im Magnetfeld: Dia-, Para-, Ferromagnetismus

4. Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Magnetische
Induktion, Lenzsche Regel, zeitlich verénderliches elektrisches Feld
Elektronenrdhre

5. Wechselstrom, Wechselstromwiderstande, elektrische Leistung,
elektrische Schwingkreise, Effektivwerte fir Strom und Spannung
5 [Inhalt . . .
6. Elektromagnetische Wellen,Wellengleichungen, Hertzscher Dipol,
weitere Wellenerscheinungen

*1. Optik*

1. Geometrische Optik: Natur des Lichts, Brechung und Reflexion des
Lichts, Abbildung durch Linsen, optische Instrumente

2. Wellenoptik: Kohéarenz, Interferenz, Beugung an Spalt und Gitter,
Auflésungsvermdgen von Fernrohr und Mikroskop, Interferometer,
polarisiertes Licht, Doppelbrechung, Streuung und Absorption von Licht

3. Quantenoptik: Licht als Teilchen, Photoeffekt, Comptoneffekt,
Réntgenstrahlung, Plancksches Strahlungsgesetz

4. Materiewellen: Elektronen als Welle, Elektronenbeugung, De Broglie
Wellenlange

*[1l. Atomphysik*
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1. Franck-Hertz Versuch, Bohr'sches Atommodell

2. Wasserstoffatom, Schalenmodell, elektromagnetische Ubergange
*IV. Kernphysik*

1. Kernaufbau, Bindungsenergie, Tropfchenmodell

2. Radioaktive Strahlung

3. Kernspaltung

4. Kernfusion

*V. Teilchenphysik

Lernziele und

Die Studierenden
» stellen grundlegende Prinzipien zum Elektromagnetismus, zur

6 Optik und zur Atomphysik dar
Kompetenzen . . N .
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
v ——
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! péssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . Paul A. Tipler and Gene Mosca, Physik fir Wissenschaftler und
16 |[Literaturhinweise

Ingenieure (7. Auflage), Springer, ISBN 978-3-642-54166-7 (eBook)
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Modulbezeichnung
93601

Information Theory and Coding /
Informationstheorie und Codierung 5 ECTS
(Information theory and coding)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Tutorial for Information Theory and Coding (1 -
SWS)

Vorlesung: Information Theory and Coding (3 SWS) 5 ECTS

3 |Lehrende

Dr.-Ing. Ali Bereyhi
Prof. Dr.-Ing. Ralf Mdller

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Ralf Miller

5 |Inhalt

1. Introduction: binomial distribution, (7,4)-Hamming code, parity-check
matrix, generator matrix

2. Probability, entropy, and inference: entropy, conditional probability,
Bayes law, likelihood, Jensens inequality

3. Inference: inverse probability, statistical inference

4. The source coding theorem: information content, typical sequences,
Chebychev inequality, law of large numbers

5. Symbol codes: unique decidability, expected codeword length, prefix-
free codes, Kraft inequality, Huffman coding

6. Stream codes: arithmetic coding, Lempel-Ziv coding, Burrows-
Wheeler transform

7. Dependent random variables: mutual information, data processing
lemma

8. Communication over a noisy channel: discrete memory-less channel,
channel coding theorem, channel capacity

9. The noisy-channel coding theorem: jointly-typical sequences, proof of
the channel coding theorem, proof of converse, symmetric channels

10. Error-correcting codes and real channels: AWGN channel,
multivariate Gaussian pdf, capacity of AWGN channel

11. Binary codes: minimum distance, perfect codes, why perfect codes
are bad, why distance isnt everything

12. Message passing: distributed counting, path counting, low-cost path,
min-sum (=Viterbi) algorithm

13. Exact marginalization in graphs: factor graphs, sum-product
algorithm
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14. Low-density parity-check codes: density evolution, check node
degree, regular vs. irregular codes, girth

15. Lossy source coding: transform coding and JPEG compression

1. Einleitung: Binomialverteilung, (7,4)-Hamming-Code, Paritdtsmatrix,
Generatormatrix

2. Wahrscheinlichkeit, Entropie und Inferenz: Entropie, bedingte
Wabhrscheinlichkeit, Bayessches Gesetz, Likelihood, Jensensche
Ungleichung

3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz

4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen,
Tschebyschevsche Ungleichung, Gesetz der grof3en Zahlen

5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlange,
préfixfreie Codes, Kraftsche Ungleichung, Huffmancodierung

6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung,
Burrows-Wheeler-Transformation

7. Abhangige Zufallsvariablen: Transinformation,
Datenverarbeitungslemma

8. Kommunikation over gestdrte Kandle: diskreter gedachtnisloser
Kanal, Kanalcodierungstheorem, Kanalkapazitat

9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des
Kanalcodierungstheorems, Beweis des Umkehrsatzes, symmetrische
Kanaéle

10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kanéle: AWGN-Kanal,
mehrdimensionale Gaul3sche WDF, Kapazitat des AWGN-Kanals

11. Binare Codes: Minimaldistanz, perfekte Codes, Warum perfekte
Codes schlecht sind, Warum Distanz nicht alles ist

12. Nachrichtenaustausch: verteiltes Zéhlen, Pfadzéhlen, glnstigster
Pfad, Minimumsummenalgorithmus

13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph,
Summenproduktalgorithmus

14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, regulare und
irreguléare Codes, Graphumfang
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15. Verlustbehaftete Quellencodierung: Transformationscodierung und
JPEG-Kompression

Lernziele und
Kompetenzen

The students apply Bayesian inference to problems in both
communications and everyday's life.

The students explain the concept of digital communications by means of
source compression and forward-error correction coding.

For the design of communication systems, they use the concepts of
entropy and channel capacity.

They calculate these quantities for memoryless sources and channels.

The students proof both the source coding and the channel coding
theorem.

The students compare various methods of source coding with respect to
compression rate and complexity.

The students apply source compression methods to measure mutual
information.

The students factorize multivariate functions, represent them by graphs,
and marginalize them with respect to various variables.

The students explain the design of error-correcting codes and the role of
minimum distance.

They decode error-correcting codes by means of maximum-likelihood
decoding and message passing.

The students apply distributed algorithms to problems in both
communications and everydays life.

The students improve the properties of low-density parity-check codes
by widening the girth and/or irregularity in the degree distribution.

The students transform source images into the frequency domain to
improve lossy compression.

Die Studierenden wenden Bayessche Inferenz auf Probleme in der
Nachrichtentechnik und im Alltagsleben an.

Die Studierenden erklaren die konzeptuelle Trennung von digitaler
Ubertragung in Quellen- und Kanalcodierung.
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Kommunikationssysteme entwerfen sie unter Betrachtung von Entropie
und Kanalkapazitat.

Sie berechnen diese Grofen fir gedachtnislose Quellen und Kanéle.

Die Studierenden beweisen sowohl das Quellen- als auch das
Kanalcodierungstheorem.

Die Studierenden vergleichen verschiedenartige
Quellencodierungsverfahren hinsichtlich Komplexitat und
Kompressionsrate.

Die Studierenden verwenden Quellencodierverfahren zur Messung von
Transinformation.

Die Studierenden faktorisieren Funktionen mehrerer Veranderlicher,
stellen diese als Graph dar und marginalisieren sie beziiglich mehrerer
Veranderlicher.

Die Studierenden erklaren den Entwurf von Kanalcodes und den
Einfluss der Minimaldistanz.

Sie decodieren Kanalcodes gemafd maximaler Likelihood und
Nachrichtenaustausch.

Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der
Nachrichtentechnik und des Alltagslebens an.

Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-
Codes durch Erhdéhung des Umfangs und/oder durch irreguéare
Knotenordnungsverteilungen.

Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung
verlustbehafteter Kompression iin den Frequenzbereich.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Information Technology Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und
10 u ! Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms,
Cambridge University Press, Cambridge, 2003.
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Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. X . 5 ECTS
(Computational engineering 2)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 2 (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Computational Engineering 2 - Ubung (2 SWS) |[2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Suffa

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in

den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmaoglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.

Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".

Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.

Folgende Inhalte werden adressiert:

» Gleichungsloser

» ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

* Performance-Optimierung von Programmen
» Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und

Die Studierenden sollen

* einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen

Moduls

6 Kompetenzen * in die Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle zu
verstehen und zu berechnen
» die eingefuhrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”
7 Voraussetzungen fiir die | Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Teilnahme Java)
8 Empessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational

Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
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Studien- und

miindlich (30 Minuten)

10 Priifungsleistungen Ubungsleistung

1 Berechnung der erndIich (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:
16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5
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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

. 2,5 ECTS
(Electromagnetic fields I)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Elektromagnetische Felder | (2 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Gerald Gold
Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird zuerst der
Begriff Feld" eingefiihrt, die speziell damit verbundenen mathematischen
Methoden und Aussagen sowie die zugrundeliegenden physikalische
Konzepte.

Anschlieend wird die Formulierung der Grundaussagen der
elektromagnetischen Feldtheorie aus Experimenten und theoretischen
Uberlegungen in heutiger mathematischer Darstellung nachvollzogen.
Dabei werden historische und aktuelle Begriffshildungen einander
gegeniibergestellt - Atombau der Materie und Relativitat waren bei
Aufstellung der Theorie noch nicht bekannt!

Das Nachvollziehen des historischen Begriffsbildungs- und
Erkenntnisprozesses erleichtert den Zugang zur Begrifflichkeit und
mathematischen Formulierung der Theorie und damit deren Versténdnis
und Vorstellbarkeit".

In Kenntnis von Atombau der Materie und Relativitat prazisiert die
aktuelle Darstellung die Begriffe, wodurch deren Zahl reduziert werden
kann.

Folgerungen aus der Theorie werden vorgestellt - insbesondere die
Existenz elektromagnetischer Wellen und die Deutung von Licht

als solcher. Exemplarisch werden wesentliche Eigenschaften eines
technisch besonders relevanten Wellentyps - der ebenen harmonischen
Welle - abgeleitet.

Phanomene in Materie im elektromagnetischen Feld werden aus
atomistischer Sicht behandelt, was - zusammen mit der Festlegung
der MaReinheiten - zur aktuellen Begriffsbildung und Formulierung der
Maxwellschen Gleichungen (MG) fiihrt.

Daraus wird das Verhalten von Feldern an Materialibergéangen
abgeleitet.

Als allgemeine Lésung der MG werden die elektromagnetischen
Potentiale hergeleitet, ihre grundlegenden Eigenschaften erlautert
und ihre Anwendung zur Lésung feldtheoretischer Fragestellungen
dargestellt.
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Inhalt und Gliltigkeitsbereich der Theorie werden diskutiert.

Die Behandlung zeitlich konstanter elektrischer, magnetischer und
Stromungsfelder - ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften - bildet den
Abschlul? des ersten Teils der Vorlesung.

In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung
auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige Lésung von Standardproblemen vertieft.

Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prufung.

Inhaltstibersicht:

» Felder: Physikalische Konzepte und mathematische
Beschreibung
» Begriffe und Grundaussagen der elektromagnetischen
Feldtheorie
» Folgerungen aus den Grundaussagen: Ausblick auf
elektromagnetische Wellen
* Materie im Feld und Felder an Materialiibergangen
» Die Potentiale des elektromagnetischen Felds
« Inhalt und Giltigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie
» Zeitunabhéangige Felder, Teil 1
Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

» Begriffe und physikalische Konzepte der elektromagnetischen
Feldtheorie zu erklaren

» Vektoralgebraische und vektoranalytische Beziehungen und
Umformungen zu verstehen und letztere auch vorzunehmen

» Kraftwirkungen im elektromagnetischen Feld zu verstehen und
zu berechnen

» die Bedeutung von Feldgleichungen und Kontinuitatsgleichung

Lernziele und zu verstehen

Kompetenzen » Induktionsvorgénge zu verstehen und fur einfache Situationen
zu berechnen

» grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben

» Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materialliibergdngen zu verstehen und zu beschreiben

» Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Lésungen der Poissongleichung oder
aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu berechnen

» den Giltigkeitsbereich der Theorie zu benennen
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7 Voraussetzungen fiir die |Voraussetzung: Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Teilnahme Grundstudium
8 Einpftssung in Semester: 4
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 2010
10 Stl_’_dlen- un-d Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\anr;;:':t':g der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
e Skript zur Vorlesung
16 |[Literaturhinweise + Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage
* Formelsammlung
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Modulbezeichnung

Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |

1 66621 (Experimental physics for natural scientists I) S ECTS
Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -
Naturwissenschatftler | (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS
| (4 SWS)
3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein
. Prof. Dr. Stephan Gétzinger
4 | Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Norbert Lindlein
e Einfihrung in die Experimentalphysik: Erkenntnisprozesse
und Methoden der modernen Physik, Struktur der Materie,
Wechselwirkungen, Einteilung der Physik in Teilgebiete,
physikalische Grofien: S| System, Messgenauigkeit, Messfehler
* Mechanik: Punktmechanik, Mechanik starrer Kérper,
5 |Inhalt Schwingungen und Wellen, Mechanik von Flissigkeiten und
Gasen, Stromungsmechanik
* Warmelehre: Grundlagen, Hauptsétze der Warmelehre,
Warmetransport, Phasenibergange
e Vertiefung und Erganzung der Vorlesungsinhalte durch
Ubungsaufgaben
Die Studierenden
» erklaren die Grundlagen der Experimentalphysik aus dem
. Bereich der Mechanik und grundlegender Warmelehre
6 Lernziele und » wenden statistische Methoden zur Fehlerabschatzung der
Kompetenzen .
Messergebnisse an
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpzj\ssung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Su_j_dlen- un_d Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;j:::zg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Physik", Wiley-VCH
16 |Literaturhinweise

P.A. Tipler, "Physik", Spektrum Akad. Verlag
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J. Orear, "Physik", Hanser Fachbuch Verlag
E. Hering, R. Martin, M. Stohrer, "Physik fur Ingenieure", Springer

W. Demtrdder, "Experimentalphysik 1-Mechanik und Warme", Springer
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Modulbezeichnung Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler I

. . . 5 ECTS
66631 (Experimental physics for natural scientists II)

Ubung: Ubungen zur Experimentalphysik fiir -

Naturwissenschattler Il (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Experimentalphysik fiir Naturwissenschaftler |5 ECTS

Il (4 SWS)

Prof. Dr. Stephan Gétzinger

3 |Lehrende Prof. Dr. Norbert Lindlein

Prof. Dr. Stephan Gétzinger
Prof. Dr. Norbert Lindlein
*|. Elektrizitatslehre*

4 | Modulverantwortlichelr

1. Einfihrung: Feldbegriff, elektrische Ladung, Ladungstransport,
Stromstéarke, Spannung, Widerstand, Ohmsches Gesetz

2. Zeitunabhangige elektrische Felder, Quellen statischer elektrischer
Felder, Plattenkondensator, Kapazitat, Materie im elektrischen Feld

3. Zeitunabhangige magnetische Felder, Erzeugung magnetischer
Felder, Lorentzkraft, magnetische Flu3dichte, magnetischer Fluf3,
Materie im Magnetfeld: Dia-, Para-, Ferromagnetismus

4. Zeitabhangige elektromagnetische Felder, Magnetische
Induktion, Lenzsche Regel, zeitlich verénderliches elektrisches Feld
Elektronenrdhre

5. Wechselstrom, Wechselstromwiderstande, elektrische Leistung,
elektrische Schwingkreise, Effektivwerte fir Strom und Spannung
5 [Inhalt . . .
6. Elektromagnetische Wellen,Wellengleichungen, Hertzscher Dipol,
weitere Wellenerscheinungen

*1. Optik*

1. Geometrische Optik: Natur des Lichts, Brechung und Reflexion des
Lichts, Abbildung durch Linsen, optische Instrumente

2. Wellenoptik: Kohéarenz, Interferenz, Beugung an Spalt und Gitter,
Auflésungsvermdgen von Fernrohr und Mikroskop, Interferometer,
polarisiertes Licht, Doppelbrechung, Streuung und Absorption von Licht

3. Quantenoptik: Licht als Teilchen, Photoeffekt, Comptoneffekt,
Réntgenstrahlung, Plancksches Strahlungsgesetz

4. Materiewellen: Elektronen als Welle, Elektronenbeugung, De Broglie
Wellenlange

*[1l. Atomphysik*
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1. Franck-Hertz Versuch, Bohr'sches Atommodell

2. Wasserstoffatom, Schalenmodell, elektromagnetische Ubergange
*IV. Kernphysik*

1. Kernaufbau, Bindungsenergie, Tropfchenmodell

2. Radioaktive Strahlung

3. Kernspaltung

4. Kernfusion

*V. Teilchenphysik

Lernziele und

Die Studierenden
» stellen grundlegende Prinzipien zum Elektromagnetismus, zur

6 Optik und zur Atomphysik dar
Kompetenzen . . N .
» setzen die Vorlesungsinhalte mit Hilfe thematisch passender
Ubungsaufgaben praktisch um.
v ——
7 o_raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! péssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational
Moduls Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 75 h
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . Paul A. Tipler and Gene Mosca, Physik fir Wissenschaftler und
16 |[Literaturhinweise

Ingenieure (7. Auflage), Springer, ISBN 978-3-642-54166-7 (eBook)
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Modulbezeichnung
92560

Grundlagen der Elektrotechnik |

. . . . 7,5 ECTS
(Foundations of electrical engineering I)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Grundlagen der Elektrotechnik I (2 |-
SWS)

Vorlesung: Grundlagen der Elektrotechnik | (4 SWS) 7,5 ECTS

3 |Lehrende

Gregor Hofmann
Prof. Dr. Bernd Witzigmann
Jeannette Konhauser

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Bernd Witzigmann

5 [Inhalt

Diese Vorlesung bietet einen Einstieg in die physikalischen Grundlagen
der Elektrotechnik und Elektronik. Ausgehend von beobachtbaren
Kraftwirkungen zwischen Ladungen und zwischen Stromen wird

der Begriff des elektrischen und magnetischen Feldes eingefihrt.

Mit den daraus abgeleiteten integralen GréRen Spannung, Strom,
Widerstand, Kapazitat und Induktivitét wird das Verhalten der passiven
Bauelemente diskutiert. Am Beispiel der Gleichstromschaltungen
werden die Methoden der Netzwerkanalyse eingefiihrt und Fragen
nach Wirkungsgrad und Zusammenschaltung von Quellen untersucht.
Einen Schwerpunkt bildet das Faradaysche Induktionsgesetz und seine
Anwendungen. Die Bewegungsinduktion wird im Zusammenhang mit
den Drehstromgeneratoren betrachtet, die Ruheinduktion wird sehr
ausfuhrlich am Beispiel der Ubertrager und Transformatoren diskutiert.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Behandlung zeitlich periodischer
Vorgéange. Die komplexe Wechselstromrechnung bei sinusférmigen
Strom- und Spannungsformen wird ausfiihrlich behandelt.

1. Physikalische Grundbegriffe

2. Das elektrostatische Feld

3. Das stationare elektrische Stromungsfeld

4. Einfache elektrische Netzwerke

5. Das stationdre Magnetfeld

6. Das zeitlich veranderliche elektromagnetische Feld

7. Wechselspannung und Wechselstrom

Lernziele und
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:

» den Begriff des Feldes zu verstehen,

» Gleich- und Wechselstromschaltungen mit Widerstanden,
Kapazitaten, Induktivitaten und Transformatoren zu entwickeln,

» Schwingkreise und Resonanzerscheinungen zu analysieren,

» Energie- und Leistungsberechnungen durchzufuhren,
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e Schaltungen zur Leistungsanpassung und zur
Blindstromkompensation zu bewerten,
» das Drehstromsystem zu verstehen.
7 Vo_raussetzungen far die Keine
Teilnahme
8 Einpfassung in Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
10 Stlfdlen- uer Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\anr:;:':::g der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e M. Albach, Elektrotechnik, Pearson Verlag
» Manfred Albach: Grundlagen der Elektrotechnik | und II,
16 |[Literaturhinweise Pearson-Verlag
» Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage
+ Optional: Ubungsbuch, Pearson-Verlag
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Modulbezeichnung
92580

Grundlagen der Elektrotechnik Ill
(Foundations of electrical engineering Ill)

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Grundlagen der Elektrotechnik Il | -
(2 SWS)

Vorlesung: Grundlagen der Elektrotechnik 11l (2 SWS)

Tutorium: Tutorium zu Grundlagen der Elektrotechnik 11l | -
(0 SWS)

5 ECTS

Lehrende

Daniel Andreas
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Inhalt

Umfang und Bedeutung der elektrischen Messtechnik
Die Grundlagen des Messens

Fourier-Transformation

Laplace-Transformation

Netzwerkanalyse im Zeit- und Laplace-Bereich
Ubertragungsfunktion und Bode-Diagramm
Nichtlineare Bauelemente, Schaltungen und Systeme
Operationsverstarker

Messverstarker

Messfehler

Messung von Gleichstrom und Gleichspannung
Ausschlagbriicken

Abgleichbriicken, Messung von elektrischen Impedanzen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

ordnen die behandelten Verfahren gemaf ihrer Eignung

fur spezifische Probleme (Zeit-/Frequenzbereich, Linear/
Nichtlinear) ein.

wéahlen geeignete Verfahren zur Analyse elektrischer
Netzwerke aus und wenden diese an.

interpretieren die Ergebnisse und zeigen Zusammenhange
zwischen den Lésungsverfahren auf.

kennen einfache Grundschaltungen mit Operationsverstarkern
und sind in der Lage, diese zu analysieren.

kennen die behandelten Messschaltungen und ihre
Einsatzmdglichkeiten.

analysieren Briickenschaltungen.

wenden grundlegende Konzepte der Messfehlerrechnung auf
Messschaltungen an.

reflektieren selbststéndig den eigenen Lernprozess und nutzen
die Prasenzzeit zur Klarung der erkannten Defizite.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundlagen der Elektrotechnik | und II

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 5

Verwendbarkeit des
Moduls

NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
(Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
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Studien- und

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 I\Bnir;f:::t’gg der Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache
Lehrbuch: Elektrische Messtechnik", R. Lerch, 7. Aufl. 2016, Springer-
Verlag
16 | Literaturhinweise

Ubungsbuch: Elektrische Messtechnik Ubungen", R. Lerch, M.
Kaltenbacher, F. Lindinger, A. Sutor, 2. Aufl. 2005, Springer-Verlag
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Modulbezeichnung Sensorik

1 5 ECTS
92670 (Sensor technology)
Vorlesung: Sensorik (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Sensorik (2 SWS) -

Tutorium: Tutorium zu Sensorik (0 SWS) -

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

3 |Lehrende Matthias Vol3

4 | Modulverantwortlichelr | Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

» Einfuhrung in die Sensorik
e Wandlerprinzipien
» Sensor-Parameter

5 |Inhalt » Sensor-Technologien
e Messung mechanischer GréRen
» Chemo- und Biosensoren
Die Studierenden
» geben die Grundbegriffe und -strukturen der Sensorik und
Aktorik wieder
» klassifizieren Sensoren anhand unterschiedlicher
Gesichtspunkte
» beschreiben, skizzieren und vergleichen die behandelten
Wandlerprinzipien und Technologien zur Herstellung von
6 Lernziele und Sensoren
Kompetenzen » kennen die behandelten Sensor-Parameter und beurteilen

Sensoren anhand dieser

* beschreiben und charakterisieren die behandelten Sensoren
zur Messung mechanischer Grol3en

» analysieren Elemente der Sensor- und Aktortechnik sowie
Schaltungen zur Weiterverarbeitung und Auswertung von
Messgrofzen

» zeigen mogliche Fehlerquellen der Sensorik auf und arbeiten
Strategien zur Minimierung der Fehler aus

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 5
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Mechatronics Bachelor of Science Computational Engineering
Moduls (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 | Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15 Deutsch
Priifungssprache .
Trankler, Hans-Rolf: "Sensortechnik - Handbuch fir Praxis und
Wissenschaft", 2. Aufl. 2014, Springer Vieweg
16 |[Literaturhinweise Hering, Eckert: "Sensoren in Wissenschaft und Technik - Funktionsweise|

und Einsatzgebiete”, 2. Aufl. 2018, Springer Fachmedien Wiesbaden

Mitchell, H. B.: "Data fusion: concepts and ideas", 2012, Springer

Stand: 12. Oktober 2022 Seite 93



NF Computational Optics
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Modulbezeichnung
43840

Computational Engineering 2

. X . 5 ECTS
(Computational engineering 2)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Engineering 2 (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Computational Engineering 2 - Ubung (2 SWS) |[2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey
Philipp Suffa

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 |Inhalt

Die Simulation hat sich in den letzten Jahrzehnten immer starker in

den Naturwissenschaften und im Ingenieurwesen etabliert. Besonders
attraktiv sind Simulationen in Bereichen, wo Experimente teuer,
schwierig, gefahrlich oder gar unmaoglich sind. Der Fokus dieser
Veranstaltung liegt besonders auf der Berechnung und Implementierung
einfacher physikalischer Modelle.

Das Modul soll Hintergrundwissen und Modelle zur Simulation am
Computer durchgefihrter Experimente und Problemstellungen aus
den Ingenieur- und Naturwissenschaften vermitteln. Die Ubungen sind
dazu da, die Methoden am Computer zu implementieren und damit zu
"experimentieren".

Ein weiteres Ziel ist, den Studierenden des Studiengangs Computational
Engineering einen Einblick in die technischen Anwendungsfacher
(TAFs) zu geben. Dazu werden Vertreter aus den verschiedenen
Anwendungsféchern eingeladen.

Folgende Inhalte werden adressiert:

» Gleichungsloser

» ADAS-Algorithmen

« Einfache Beispiele aus der Astrophysik

* Performance-Optimierung von Programmen
» Umsetzung auf Parallelrechnern

Lernziele und

Die Studierenden sollen

* einen Einblick in die Inhalte der technischen
Anwendungsfacher (TAFs) bekommen

Moduls

6 Kompetenzen * in die Lage versetzt werden, einfache physikalische Modelle zu
verstehen und zu berechnen
» die eingefuhrten Methoden am Computer selbstandig
implementieren und damit "experimentieren”
7 Voraussetzungen fiir die | Hintergrundwissen in einer héheren Programmiersprache (bevorzugt
Teilnahme Java)
8 Empessung " Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des NF Solid Mechanics and Dynamics Bachelor of Science Computational

Engineering (Rechnergestitztes Ingenieurwesen) 20222
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Studien- und

miindlich (30 Minuten)

10 Priifungsleistungen Ubungsleistung

1 Berechnung der erndIich (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 | Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrichts- und Deutsch
Priifungssprache

Bungartz, Zimmer, Buchholz, Pfliger:
16 |Literaturhinweise

Modellbildung und Simulation. Springer, ISBN 978-3-540-79809-5

Stand: 12. Oktober 2022

Seite 96




Modulbezeichnung
66120

Experimentalphysik 3: Optik und Quanteneffekte
(Experimental physics 3: Optics and quantum effects)

7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Experimentalphysik 3 fur Physik-

Studierende: Optik und Quantenphéanomene (4 SWS)
Ubung: Ubungen zu Experimentalphysik 3 fiir Physik-
Studierende: Optik und Quantenphdnomene (2 SWS)

7,5 ECTS

3 |Lehrende

PD Dr. Christoph Marquardt

4 | Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Peter Hommelhoff
PD Dr. Christoph Marquardt
Prof. Dr. Vahid Sandoghdar

5 |Inhalt

Optik und Quantenphanomene

» Licht als Welle: Belege fiir die Wellennatur des Lichts,
Herleitung der Wellengleichung aus den Maxwell-Gleichungen,
Lésungen in Form von ebenen Wellen, Kugelwellen,

monochromatische Felder

e Licht und Materie: Einzelstreuer (getriebener Dipol,

Lichtstreuung), Feldausbreitung im homogenen

Material, Polarisation und Stromdichte, modifizierte
Maxwell-Gleichungen, modifizierte Wellengleichung,

Stetigkeitsbedingungen an Grenzflachen,

Brechungsgesetz, Fresnelformeln, Brewsterwinkel,
Totalreflexion, frustrierte Totalreflexion und Tunneleffekt bei
Licht, Polarisation des Materials (Suszeptibilitdt, Dispersion)

* Geometrische Optik: Strahlenoptik, Matrizenoptik (Prinzip,
Anwendung auf Linsen, Abbildungen), Hauptebenen,
Abbildungsfehler (chromatische Aberrationen, Fehler fur
monochromatische Wellen), optische Resonatoren

e Beugung und Interferenz: Ausbreitungsgleichung unter
Randbedingungen, Huygenssches Prinzip, Fraunhoferbeugung
(Entstehung des Beugungsbildes, Beugungsbilder,
Grenzen), Mikroskope, Teleskope, Aufldsungsgrenzen,

Abbildungstechniken, das Auge. Polarisation
elektromagnetischer Felder, Ebene Wellen im

homogenen Material, Polarisationsformen von Licht,
Polarisationsphanomene im durchstrahlten Material,

Doppelbrechung, polarisierende Elemente
