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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Mathematische Grundlagen

Modulname Gewdhnliche Differentialgleichungen (CSE)

Nummer 1294050 Modulversion

Kurzbezeichnung | MAT-STD7-05 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 3/50 I(\:/Ihoed/:leerantwortIi— fﬂt:gg;i?il;an der

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden mathematische Kenntnisse aus einem ingenieurswissenschaftlichen

Voraussetzungen | Bachelorstudium vorausgesetzt.

1 Prufungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prufung (30
Minuten) nach

Zu erbringende Vorgabe der Priiferin oder des Prifers.

Prifungsleistung/

Prafungsart Die genauen Abschlussmodalitéaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Studienleistung: 1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Pri-

Zu erbringende ferin oder des Priifers.

Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

Modellierung mit gewdhnlichen Differentialgleichungen, Bernoulli- und Euler-Differentialgleichungen, exakte
Differentialgleichungen, lineare Differentialgleichungen n-ter Ordnung, Systeme von Differentialgleichun-
gen, Laplace-

Transformation, dynamische Systeme und Stabilitét

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit dem Einsatz von gewéhnlichen Differentialgleichungen zur Beschreibung
ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen vertraut. Sie kennen Methoden zur Bestimmung des quanti-
tativen und

gualitativen Lésungsverhaltens von dynamischen Systemen sowie zur Bestimmung der Sensitivitat des
Lésungsverhaltens.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Seite 3 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Gewdhnliche Differentialgleichungen (CSE) 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Gewdhnliche Differentialgleichungen (CSE) 1,0 Ubung englisch

Seite 4 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Partielle Differentialgleichungen (CSE)

Nummer 1294060 Modulversion

Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-06 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 3/50 (I\:/Ihoed/;nverantwortli- 3t:$§;c;?:f(an der

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden mathematische Kenntnisse aus einem ingenieurswissenschaftlichen

Voraussetzungen | Bachelorstudium vorausgesetzt.

1 Prufungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prufung (30
Minuten) nach

Zu erbringende Vorgabe der Priferin oder des Prifers.

Prifungsleistung/

Prafungsart Die genauen Abschlussmodalitéaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priferin oder des

Zu erbringende Prifers.

Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitéaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen, Kontinuitatsgleichung, Warmeleitungsgleichung,
Wellengleichung, elastische Verformung, Fundamentalldsung, Green-Funktionen, Energiefunktional und
Variationsformulierung, schwache Formulierung, Beziige zur Funktionalanalysis wie Darstellung in Eigen-
formen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit dem Einsatz von partiellen Differentialgleichungen zur Beschreibung
ingenieurwissenschatftlicher Problemstellungen vertraut. Sie kennen Methoden zur Bestimmung des quanti-
tativen und

gualitativen Losungsverhaltens wie die Konzepte der Fundamentalldsung, der Green-Funktion und der
Variationsformulierung.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Seite 5 von 70



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Partielle Differentialgleichungen (CSE) 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Partielle Differentialgleichungen (CSE) 1,0 Ubung englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Numerical methods for ordinary and partial differential equations (CSE)
Nummer 1294040 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 3/50 Modulverantwortli- Studlende](an der
chelr Mathematik
Arbeitsaufwand (h) | 150 h
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Es werden neben Kenntnissen in Gewdhnlichen Differentialgleichungen (CSE) auch
Empfohlene : . .
Kenntnisse in Partiellen
Voraussetzungen

Differentialgleichungen (CSE) vorausgesetzt.

1 Prufungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prufung (30
Minuten) nach

Zu erbringende Vorgabe der Priferin oder des Prifers.

Prifungsleistung/

Prafungsart Die genauen Abschlussmodalitéaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priferin oder des

Zu erbringende Prifers.

Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitéaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

Euler-Verfahren, Euler-Heun.-Verfahren, Runge-Kutta-Verfahren, Butcher-Tableaus, Konsistenz und Kon-
vergenz,

Konsistenzordnung, Schrittweitensteuerung, Adams-Bashforth, Adams-Moulton, BDF- Verfahren, implizite
Verfahren,

A-stabiltat, Finite Differenzen, Finite Element, Triangulierung, adaptive Netzverfeinerung

Qualifikationsziel

Die Studierenden beherrschen den Einsatz numerischer Verfahren zur Losung gewoéhnlicher und partieller
Differentialgleichungen und kdnnen deren Ergebnisse auswerten. Sie kennen Ein- und Mehrschrittverfah-
ren und das

Konzept der Schrittweitensteuerung. Sie verstehen die Besonderheiten steifer Differentialgleichungssy-
steme. Die

Studierenden kennen die Methoden der Finiten Elemente und der Finiten Differenzen und zugehoriger
adaptiver

Verfahren, und sie haben Erfahrungen mit Softwareimplementierungen.

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben

Seite 7 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Numerical Methods for ordinary and partial differential equations | 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Numerical Methods for ordinary and partial differential equations | 1,0 Ubung englisch

Seite 8 von 70



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Algorithms & Programming

Nummer 3325000000 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Henning Wes-

chelr sels

Arbeitsaufwand (h) | 180

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 138

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ Klausur +

aung 9% | schriftlich (90 min) oder miindlich (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Benotete Hausaufgaben

Inhalte

Stichworte: Python, Programmierung, Forschungssoftware-Entwicklung, objektorientierte Programmierung,
Algorithmen

Qualifikationsziel

In der Lehrveranstaltung Algorithmen und Programmierung werden Konzepte vermittelt, die die Studieren-
den in die Lage versetzen, bestehende Quellcodes zu verstehen und insbesondere neue F&E-Software zu
erstellen. Generell sind Kenntnisse in der Softwareentwicklung in allen Ingenieursdisziplinen natzlich und
bieten insbesondere im Zusammenhang mit Numerik und maschinellem Lernen unschétzbare Vorteile, die
zum Beispiel in Kursen tber Finite Elemente oder Finite Volumen oder datengesteuerte Materialmodellie-
rung behandelt werden. In den Ubungen wird die Programmiersprache Python verwendet. Alle vermittel-
ten Konzepte sind jedoch in einer Vielzahl von Sprachen anwendbar, z.B. Java oder C++, um nur einige zu
nennen.

Literatur

Vorlesungsskript

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Algorithms & Programming 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Seite 9 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Engineering Track - Solid and Structural Mechanics

Modulname Linear Solid Mechanics
Nummer 4228010 Modulversion V1
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung Institut fl.” Angewandte
Mechanik
SWS / ECTS 4150 gﬂhoeol'f"’era”two”“' Prof. Dr. Ralf Janicke
Arbeitsaufwand (h) | 180 h
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

Klausur (90 Min.)

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Grundlagen der Vektor- und Tensorrechnung; Lineare Kinematik; Spannungszustand; Ebene Probleme;
Gleichgewichtsbedingungen; Lineare Elastizitat; Isotropes und anisotropes Verhalten; Temperaturdehnung;
Einfihrung in Randwertprobleme und deren numerische Losung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind mit Methoden zur Beschreibung des Verformungs- und Spannungszustands von Kor-
pern vertraut. Sie kennen lineare Materialmodelle einschlie3lich der Temperaturdehnung. Sie nutzen diese
Kenntnisse zur Losung einfacher Aufgabenstellungen besonders im Bereich ebener Systeme

Literatur

Gross, Hauger, Wriggers, Technische Mechanik 4

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache

Linear Solid Mechanics

4,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Seite 10 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Introduction to Finite Element Methods

Nummer 4398470 Modulversion

Kurzbezeichnung |BAU-STD5-47 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut _fur Statik und

Dynamik

SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof. Dr. Ursula
chelr Kowalsky

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (60 Min) oder mindl. Prifung (30 Min)
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit

Zusammensetzung

, 0 Ao
der Modulnote Prufung 70%, Hausarbeit 30%

Inhalte

Finite Weggrolenelemente fiir 1D- und 2D-Strukturen, Elastizitats- und Temperaturprobleme, Betrachtung
des

Gesamtsystems, Nachlaufrechnung, numerische Integration, isoparametrische Elemente, Program-
mier-Praktikum

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen mathematische Modelle fiir Festkérper und Strukturen des Ingenieurwesens, ins-
besondere

Formulierungen fir Stab-, Flachen- und Volumentragwerke. Sie sind in der Lage, Finite-Element-Modelle
aufzustellen

und geeignete Losungsverfahren anzuwenden.

Literatur

- Bathe,K.J.: Finite-Elemente-Methoden, 2. Auflage, Springer, ISBN: 3540668063, Berlin, 2002

- Zienkiewicz,0.C.; Taylor,R.L.: The Finite Element Method, 6. Auflage, Butterworth Heinemann, ISBN:
0750663200,

2005

- Hughes,T.J.R.: The Finite Element Method - Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis, Pren-
tice-Hall Inc.,

ISBN: 0133170179, 1987

Introduction to Finite Element Methods:

manuscript and extended textbook
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Introduction to Finite Element Methods 2,0 Ubung englisch
Introduction to Finite Element Methods 2,0 Vorlesung englisch

Seite 12 von 70



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Nonlinear Solid Mechanics

Nummer 3315000040 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4150 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Ralf Jénicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Wiederholung Grundlagen der Vektor- und Tensorrechnung; Momentan- und Referenzkonfiguration; Nichtli-
neare

Kinematik (Theorie groRer Deformationen und Rotationen); Spannungsmalfle; Piola-Transformation; Elasti-
zitatstensor; Nichtlineare Materialgesetze: Hyperelastizitat, Viskoelastizitat, Plastizitat, Implementierung von
Materialmodellen in einer Programmiersprache.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen Verformung und Spannungszustand auch im Falle grof3er Deformationen
beschreiben. Sie kennen ausgewahlte nichtlineare und zeitabhangige Materialgesetze. Mittels dieser Kennt-
nisse kdnnen sie die Eignung von Materialien hinsichtlich mechanischer Belastbarkeit auch unter nicht-idea-
lisierten Annahmen bewerten.

Literatur

-Gross, Hauger, Wriggers, Technische Mechanik 4

-Bonet, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis
-Simo, Hughes, Computational Inelasticity

-Holzapfel, Nonlinear Solid Mechanics

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Nonlinear Solid Mechanics 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Seite 13 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Engineering Track - Fluid Mechanics

Modulname Fluid Mechanics

Nummer 2512430 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-ISM-43 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:lljultat fr Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut flr Stromungs-

mechanik

SWS / ECTS 3/5,0 Modulverantwortli- | o ¢ bt pavid Rival
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Knowledge of differential and integral calculus, basic understanding of physical relati-

Voraussetzungen | onships.

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur (90 min) oder mundliche Priifung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Strémungsmechanik: Einleitung, Stromungseigenschaften und Grundkonzepte.

Stromfadentheorie: Grundgleichungen, inkompressible Strdmungen, kompressible Stromungen.
Impulssatz: Grundgleichungen und Anwendungen flr inkompressible Stromungen.

Viskose inkompressible 2D-Stromungen: Grundlagen der Navier-Stokes-Gleichung, laminare Cou-
ette-Stromung, laminare Grenzschicht-Gleichungen, Theorie selbst-&hnlicher laminarer Grenzschich-
ten, turbulente Grenzschicht-Gleichungen, Turbulenzenz und einfache Turbulenzmodelle, universelle
Geschwindigkeitsverteilung, Plattenstromung.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben Grundkenntnisse der kontinuummechanischen Betrachtung von Kérpern, wie Flis-
sigkeiten. Sie kennen fir ausgewahlte Spezialfdlle die beschreibenden Modellgleichungen und kénnen
diese herleiten.

Literatur

1.

Gersten, K.: Einfihrung in die Stromungsmechanik. 1991, Verlag Vieweg Braunschweig Wiesbaden, 6.
Auflage.

Oertel, H., jr.: Introduction to Fluid Mechanics. 2001, Verlag Vieweg Braunschweig Wiesbaden.

Spurk, J. H.: Fluid Mechanics. 1997, Verlag Springer Berlin.

Schlichting, H.; Gersten, K.: Boundary Layer Theory. 1999, Verlag Springer Berlin.
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Fluid Mechanics 2,0 Vorlesung deutsch
Fluid Mechanics 1,0 Ubung deutsch

Seite 15 von 70



Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Finite-Volumen-Methode fur die numerische Simulation
Nummer 1294100 Modulversion
Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-10 Sprache englisch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
Moduldauer 1 Einrichtung Department Mathematik|
SWS/ECTS 3/50 Modulverantwortli-
chelr

Arbeitsaufwand (h) | 150 h
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen

Es werden Kenntnisse vorausgesetzt in 'Gewdhnliche und partielle Differentialglei-
Empfohlene L . . . : 7

chungen’, 'Numerische Verfahren zum Lésen von Gleichungssystemen' und 'Zeit-
Voraussetzungen

schrittverfahren'.

1 Prufungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mindlichen Prifung
(20-30 Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach Genehmigung
durch den Prifungsausschuss Mathematik kann die Priferin bzw. der Prifer auch

Zu erbringende
g das Take-Home-Examen als Prufungsform wéahlen.

Prifungsleistung/
Prifungsart

Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der
Veranstaltung bekannt.

Studienleistung: 1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Prii-

Zu erbringende ferin oder des Priifers.

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

Die Studierenden lernen die Grundlagen der Diskretisierung partieller Differentialgleichungen und Integral-
gleichungen unter Verwendung von Finite-Volumen-Verfahren auf hybriden Netzen. Ausgehend von Kon-
vektions-Diffusionsprozessen werden die Prinzipien stabiler Methoden zur numerischen Behandlung und
Umsetzung entwickelt. Die dafir notwendigen Techniken werden im Rahmen der Vorlesung vorgestellt und
erlautert.

Qualifikationsziel

« Systematische Vertiefung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik

» Systematische Erganzung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik durch
Kennenlernen weiterer Gebiete der Mathematik und damit Verbreiterung der eigenen mathematischen
Kompetenz

« Vernetzung des eigenen mathematischen Wissens durch Herstellung auch inhaltlich komplexer Bezlige
zwischen den verschiedenen Bereichen der Angewandten als auch der Reinen Mathematik

« Kennenlernen ganzer Theorien und damit einhergehende Beherrschung ihrer komplexen Methoden

« Kennenlernen vertiefter Anwendungen der Mathematik, auch in Beispielen mit Projektcharakter

e Umsetzung aus der numerischen Mathematik bekannte Algorithmen in die Praxis

» Kennenlernen von Netzdatenstrukturen

 Differentiation von diskretisierten Differential- und Integralgleichungen, und Umsetzung von deren Dar-
stellungen in Programmiersprachen

Literatur

» Blazek, J.: Computational Fluid Dynamics: Principles and Applications
* Vorlesungsskriptum (Englisch)/Lecture script
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Das Modul "Finite-Volumen-Methode fiir die numerische Simulation" besteht aus einer Vorlesung und einer
Ubung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Finite-Volumen-Methode fir die numerische Simulation 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Finite-Volumen-Methode fir die numerische Simulation 1,0 Ubung englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Turbulent Flows

Nummer 2512000100 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Stromungs-
mechanik

SWS /ECTS 3/5,0 ('\:"hoeol'f"’era”t""o”“' Prof. Dr. David Rival

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Fur das Modul werden grundlegende Kenntnisse der Mathematik und der Strdomungs-

Voraussetzungen | mechanik empfohlen.

Zu erbringende

Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (120 min) oder mindliche Priifung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Vorlesung: Grundbegriffe, Turbulenzentstehung Bewegungsgleichungen von Reynolds, Grenzschichtglei-
chungen, Erhaltungsgleichung der turbulenten kinetischen Energie SchlieBungsansatze: Boussines-Appro-
ximation, Prandtlscher Mischungsweg, Zwei-Gleichungsmodelle, Reynolds-Spannungsmodelle, Grobstruk-
tursimulation Statistische Theorie der Turbulenz: Mittelung, Korrelationen, Taylor-Hypothese, Makro- und
Mikro-Maf3stab, Spektren, Verteilungsfunktionen und Wahrscheinlichkeitsdichte, Anisotropie-Invarianzkarte
Dynamik isotroper Turbulenz, Lokalisotropie, Kolmogoroff's Hypothesen Turbulente Wandgrenzschicht Kon-
zepte der Beeinflussung turbulenter Strémungen

Ubung:

Nomenklatur, Berechnung turbulenter Statistiken, Simulation eines turbulenten Freistrahls in OpenFOAM,
Verhalten der turbulenten Statistik im Freistrahl, Zusammenhange zwischen turbulenten GréRen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die Phanomenologie turbulenter Stromungen und mathematische Ansétze zur
Beschreibung und Berechnung von Turbulenz in technischen Anwendungen und kénnen somit an Fach-
diskussionen teilnehmen. Sie kennen wichtige Eigenschaften der Turbulenz, kénnen diese vergleichen und
analysieren und kénnen somit eigene Ergebnisse kritisch Uberprifen. Sie kennen und verstehen Methoden
zur Beschreibung und Berechnung turbulenter Strémungen, kdnnen diese auswéahlen und beurteilen und
auf konkrete Problemstellungen tbertragen.

Literatur

1. H. Schlichting, K. Gersten: Boundary Layer Theory. 8th edition, Verlag Springer, 2000, ISBN
3-540-66270-7.
. J. C. Rotta: Turbulente Strémungen. Verlag Teubner, Stuttgart, 1972.
. J. O. Hinze: Turbulence. McGraw-Hill Education, Juni 1975.
4. A.S. Monmin, A. M. Yaglom, J. L. Lumley: Statistical Fluid Mechanics, Volume 1: Mechanics of Turbu-
lence. Dover Publications Inc., Mai 2007
5. D. C. Wilcox: Turbulence Modelling for CFD. DCW Industries, La Canada, CA, 1998.

w N
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Turbulent Flows 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Engineering Track - Information Technology

Modulname Mustererkennung

Nummer 2424690 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-NT-69 Sprache englisch deutsch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus in jedem Semester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof._Dr. Tim Fing-

chelr scheidt

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 90 Minuten

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

- Bayessche Entscheidungsregel

- QualitatsmalRe der Mustererkennung

- Uberwachtes Lernen mit parametrischen Verteilungen

- Uberwachtes Lernen mit nicht-parametrischen Verteilungen, Klassifikation
- Lineare Trennfunktionen, einschichtiges Perzeptron

- Support-Vektor-Maschinen (SVMs)

- Mehrschichtiges Perzeptron, neuronale Netze (NNs)

- Deep learning

- Nicht-uberwachtes Lernen, Clusteringverfahren

Hinweis: Fur die Mustererkennung mittels Hidden-Markov-Modellen (HMMs) wird ein separates vertiefen-
des Modul Sprachdialogsysteme (Spoken Language Processing) (ET-NT-54) im Sommersemester angebo-
ten.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse tiber Methoden und Algo-
rithmen zur Klassifikation von Daten und sind beféhigt, diese Verfahren flir Probleme der Praxis geeignet
auszuwahlen, zu entwerfen und zu bewerten.

Literatur

- R.O. Duda, P.E. Hart, D.G. Stork: Pattern Classification, Wiley, 2001
- C.M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006

Hinweise

Grundkenntnisse der Statistik, wie sie z. B. im Modul "Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik" erworben
werden, erleichtern das Verstandnis der Vorlesung.
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mustererkennung 2,0 Vorlesung englisch
deutsch

Literaturhinweise

- R. O. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork: Pattern Classification, Wiley, 2001
- C. M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006

Mustererkennung 2,0 Seminar englisch
deutsch

Literaturhinweise

- Vorlesungsfolien
- R. O. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork: Pattern Classification, Wiley, 2001
- C. M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Nonlinear Photonics

Nummer 2415470 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-IHF-47 Sprache englisch deutsch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Hochfre-
quenztechnik

SWS / ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof. Qr. Thomas

chelr Schneider

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Schriftliche Prifung (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

- Uberblick tiber lineare optische Effekte
- Nichtlineare Effekte 2. Ordnung

- Nichtlineare Effekte 3. Ordnung

- Nichtlineare Streueffekte

- Optische Telekommunikation

- Nichtlineare Fasereffekte

- Unterdriickung nichtlinearer Effekte

- Anwendungen nichtlinearer Effekte

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls kennen die Studierenden die wesentlichen Grundlagen der nichtlinearen Pho-
tonik und kénnen diese fur die Beurteilung und den Entwurf optischer Systeme und optischer Datentbertra-
gungsstrecken anwenden.

Literatur

T. Schneider "Nonlinear Optics in Telecommunications", Springer Verlag

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Nonlinear Photonics 2,0 Vorlesung englisch
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Nonlinear Photonics 2,0 Ubung englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Informationstheorie

Nummer 2424720 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-NT-72 Sprache
Fakultéat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Nachrichten-
technik

SWS/ECTS 3/50 Modulverantwortli- Prof. Dr. Eduard Jors-

chelr wieck

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur 90 Min oder mindliche Prifung 30 Min

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

Grundbegriffe aus der Wahrscheinlichkeitstheorie
» Ereignis, Wahrscheinlichkeit, Zufallsgrof3e, Zufallsvektor, zufélliger Prozel3, Konvergenz zufalliger Fol-
gen, Konvergenzsatze

Grundbegriffe aus der Informationstheorie

» Male fur diskrete ZufallsgréZen: Entropie, bedingte Entropie, relative Entropie, Transinformation,
bedingte Transinformation, Ungleichungen

» Male fir stetige ZufallsgréRen: Differentielle Entropie, bedingte differentielle Entropie, relative Entropie,
Transinformation, bedingte Tl, Ungleichungen

» Male fur zufallige Folgen

» Typische Sequenzen und asymptotische Gleichverteilungseigenschaft

Quellen und Quellencodierung

» Definition und Eigenschaften

* Quellencodierung fur diskrete gedachtnislose Quellen (feste und variable Lange)
» Ausgewahlte Quellencodes: Morse, Huffman, Shannon-Fano-Elias

Datenlibertragung und Kanalkapazitat

» Diskreter gedachtnisloser Kanal: Kanalcodierungstheorem

» Diskreter gedachtnisloser Kanal mit Zustand: Kanalkapazitaten
e GauRkanal: Modell und Kanalcodierungstheorem

» Bandbegrenzter Gaul3kanal, Vektorwertige Gaul3kanale

Qualifikationsziel

Im Modul wird eine Einfiihrung in die Grundlagen der Shannonschen Informationstheorie gegeben. Ziel ist
es, dass die Studierenden wesentliche informationstheoretische Resultate zur maximal mdglichen verlustlo-
sen (Quellencodierung) und verlustbehafteten (Rate-Distortion-Theorie) Komprimierung von Daten und zur
maximalen Geschwindigkeit einer zuverlassigen Datenubertragung (Kanalcodierung) herleiten kdnnen. Die
fur die analytischen Betrachtungen bendétigten Hilfsmittel in Form von Informationsmal3en (Entropie, Trans-
information, Kapazitat usw.) sowie deren Eigenschaften (typische Sequenzen) werden ebenso behandelt
wie in der Praxis einsetzbare, einfache Codes (Block-Codes und Turbo-Codes und Polar-Codes).

Literatur
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

R.W. Yeung: Information Theory and Network Coding, Part I, Springer, 2008.

R.W. Yeung: A First Course in Information Theory, Springer, 2002.

T.M. Cover und J.A. Thomas: Elements of Information Theory, Wiley-Interscience, 2006.
R.G. Gallager: Information Theory and Reliable Communication, Wiley, 1968.

R.G. Gallager: Principles of Digital Communication, Cambridge University Press, 2008.
S. Moser: S. Moser: Information Theory, https://moser-isi.ethz.ch/scripts.html#it

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Informationstheorie 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

- R.W. Yeung: Information Theory and Network Coding, Part I, Springer, 2008. - R.W. Yeung: A First
Course in Information Theory, Springer, 2002. - T.M. Cover und J.A. Thomas: Elements of Information
Theory, Wiley-Interscience, 2006. - R.G. Gallager: Information Theory and Reliable Communication, Wiley,
1968. - R.G. Gallager: Principles of Digital Communication, Cambridge University Press, 2008. - S. Moser:
S. Moser: Information Theory, https://moser-isi.ethz.ch/scripts.html#it

Informationstheorie 1,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

- R.W. Yeung: Information Theory and Network Coding, Part I, Springer, 2008. - R.W. Yeung: A First
Course in Information Theory, Springer, 2002. - T.M. Cover und J.A. Thomas: Elements of Information
Theory, Wiley-Interscience, 2006. - R.G. Gallager: Information Theory and Reliable Communication, Wiley,
1968. - R.G. Gallager: Principles of Digital Communication, Cambridge University Press, 2008. - S. Moser:
S. Moser: Information Theory, https://moser-isi.ethz.ch/scripts.html#it
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Computational Engineering and Methods

Modulname Advanced FEM

Nummer 4398740 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Statik und

Dynamik

SWS / ECTS 2150 Modulverantwortli- Prof. Dr. Ursula
chelr Kowalsky

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 28 Selbststudium (h) 122

Zwingende Belegung des Moduls "Introduction to Finite Element Methods"

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Portfolio
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

FEM-Technologie, gemischte und gemischt-hybride Formulierungen fir CO- und C1-konforme Tragwerke,
Behandlung physikalischer und geometrischer Nichtlinearitaten, Iterationsalgorithmen, Ubungen im CA-Pool
(LAB-Charakter), Programmier- und Analysefahigkeiten werden anhand einer Hausarbeit getibt, Abschlus-
sprasentation

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben vertiefte Erkenntnisse in der Elementtechnologie sowie zum Einsatz physikalischer
und geometrischer Nichtlinearitédten und deren Losungsverfahren.

Literatur

Es steht ein ausfuhrliches Lehrbuch zur Verfiigung, weitere Literatur wird in der Veranstaltung angegeben.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Advanced FEM 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Datengetriebene Material Modellierung

Nummer 4398690 Modulversion

Kurzbezeichnung |BAU-STD5-69 Sprache englisch

Turnus Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte

Mechanik

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prof. Dr. Henning Wes-
chelr sels

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |written exam (90 minutes) or oral exam (30 minutes).
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Term paper

Inhalte

Digital twin concept, principles of continuum mechanics, function regression, finite elements, neural net-
works,
optimization algorithms, data-driven material modeling

Qualifikationsziel

Students are able to develop material models with machine learning methods and to implement such
models into a simulation environment. They are aware of the importance of thermodynamics for material
modeling. Moreover, students will be able to evaluate whether the use of data-driven methods is appropriate
for a given model problem.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Data-Driven Material Modeling 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Al Engineering

Nummer 2424000050 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Nachrichten-
technik

SWS/ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof..Dr. Tim Fing-

chelr scheidt
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Grundkenntnisse — theoretisch wie praktisch — im Bereich des maschinellen Lernens
werden vorausgesetzt. Diese kdnnen beispielsweise in den Lehrveranstaltungen
Mustererkennung / Pattern Recognition (2424102) und im Computerlabor Musterer-
kennung (2424133) erworben werden.

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ Klausur 120 Minuten oder miindliche Prifung 30 Minuten
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Laborpraktikum

Inhalte

- Foundation Models

- Prompt Engineering

- Retrieval-Augmented Generation
- Agents

- Finetuning

- Legal and Ethical Aspects

- Building Applications with Foundation Models

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, den Aufbau, die Funktionsweise und die Anwendung von Founda-
tion Models (grof3en, allgemein vortrainierten Kl-Modellen) zu erkléren und deren zentrale Komponenten
wie Tokenisierung, Embeddings, Transformer-Architekturen und Trainingsverfahren darzustellen. Sie kon-
nen Methoden wie Prompt Engineering, Retrieval-Augmented Generation, Finetuning und Agentensysteme
anwenden, um Kl-Modelle an spezifische Aufgabenstellungen anzupassen. Dartiber hinaus sind sie in der
Lage, technische Konzepte zu analysieren, geeignete Werkzeuge auszuwdahlen und unter Berticksichtigung
rechtlicher und ethischer Rahmenbedingungen eigene Kl-Anwendungen zu konzipieren und bewerten. In
der begleitenden Rechnerlibung setzen die Studierenden die vorgestellten Methoden praktisch um und ver-
tiefen ihr Versténdnis durch eigensténdige Experimente und Implementierungen.

Literatur

- Vorlesungsfolien

- Publikationen zu Schlisseltechnologien
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- C. Huyen: ,Al Engineering“, O‘Reilly Media, 2025

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Al Engineering 2,0 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

- Vorlesungsfolien
- Publikationen zu Schlusseltechnologien

- C. Huyen: ,Al Engineering“, O‘Reilly Media, 2025

Computer Lab Al Engineering 2,0 Praktikum englisch

Literaturhinweise

- Vorlesungsfolien

- Publikationen zu Schlisseltechnologien

- C. Huyen: ,Al Engineering“, O‘Reilly Media, 2025
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Modulname Algorithmen zur Lésung der Euler und Navier-Stokes Gleichungen
Nummer 1290400 Modulversion V2
Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-07 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
Moduldauer 1 Einrichtung Department Mathematik|
SWS/ECTS 3/50 Modulverantwortli- Studlende](an der
chelr Mathematik

Arbeitsaufwand (h) | 150 h
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen

Es werden Kenntnisse vorausgesetzt in

1) Numerischer Mathematik,
Empfohlene . .

2) Numerische lineare Algebra,
Voraussetzungen

3) Partielle Differentialgleichungen,
4) Programmiersprache C / C++.

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (90 Minuten) oder mundlichen Pru-
fung (20-30 Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Priifers. Nach
Genehmigung durch den Prifungsausschuss Mathematik kanndie Priiferin
bzw. der Prufer auch das Take-Home-Examen als Prifungsform wahlen.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

Studienleistung: 1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Pri-

Zu erbringende ferin oder des Priifers.

Studienleistung Die genauen Prifungsmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

Im Rahmen der Vorlesung werden Algorithmen zur approximativen Losung der Euler- und Navier-Stokes
Gleichungen vorgestellt und untersucht. Ausgehend von bekannten Diskretisierungsschemata (z. B. finite
Volumen Verfahren) liegt der Schwerpunkt auf der Diskussion impliziter Runge-Kutta Verfahren, die als
Glatter in einem Mehrgitterverfahren verwendet werden. Zur Umsetzung dieser Verfahren werden notwen-
dige Schritte wie Differentiation der diskretisierten Gleichungen, Struktur der Ableitungsmatrizen und itera-
tive Verfahren zum approximativen Lésen der linearen Gleichungssysteme erortert. AbschlieBend werden
verschiedene Varianten der Algorithmen verglichen und deren Vor- und Nachteile angesprochen.

Qualifikationsziel

» Systematische Vertiefung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik

» Systematische Erganzung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik durch
Kennenlernen weiterer Gebiete der Mathematik und damit Verbreiterung der eigenen mathematischen
Kompetenz

* Vernetzung des eigenen mathematischen Wissens durch Herstellung auch inhaltlich komplexer Beziige
zwischen den verschiedenen Bereichen der Angewandten als auch der Reinen Mathematik

« Kennenlernen ganzer Theorien und damit einhergehende Beherrschung ihrer komplexen Methoden

« Kennenlernen vertiefter Anwendungen der Mathematik, auch in Beispielen mit Projektcharakter

* Umsetzung aus der numerischen Mathematik bekannte Algorithmen in die Praxis

» Kennenlernen von Netzdatenstrukturen

« Differentiation von diskretisierten Differential- und Integralgleichungen, und Umsetzung von deren Dar-
stellungen in Programmiersprachen
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Literatur

« Blazek, J.: Computational Fluid Dynamics: Principles and Applications
» Vorlesungsskriptum (Englisch)/Lecture script

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Algorithmen zur Lésung der Euler und Navier-Stokes Gleichungen| 3,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Algorithmen zur Lésung der Euler und Navier-Stokes Gleichungen| 1,0 Ubung englisch
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Modulname Computer Network Engineering

Nummer 2416750 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-IDA-75 Sprache deutsch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS /ECTS 3/5,0 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Admela Jukan

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Klausur (90 Minuten) oder mindliche Prufung (30 Minuten)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

» Grundlagen des Internets

* Routing im Internet

» Das TCP-Protokoll und seine Leistungsbewertung

» Leistungsbewertung von Kommunikationsnetzen

» Grundlagen der Netzsicherheit Neue Netzarchitekturen und Protokolle (SDN, MPLS, Ethernet und opti-
sche Netze)

Qualifikationsziel

Nach Abschluss dieses Moduls besitzen die Studierenden grundlegende Kenntnisse Uber Architekturen,
Protokollstandards und theoretischen Aspekten von Telekommunikationsnetzen sowie Rechnernetzen und
sind mit den Prinzipien der Signalisierung vertraut. Die erlernten Grundlagen ermdglichen es, selbststandig
neue Protokolle und vermittliungstechnische Verfahren zu analysieren und zu bewerten.

Literatur

J. F. Kurose und K. W. Ross, Computer Networking - A Top-Down Approach, 6th ed., Pearson, ISBN-13:
978-0-13-285620-1

L. L. Peterson und B. S. Davie, Computer Networks: A Systems Approach, Morgan Kaufmann Publishers,
2003, ISBN: 1-55860-833-8

W. Stallings, Network Security Essentials, Pearson, ISBN 0-13-238033-1

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Computer Network Engineering 2,0 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

e Skript
e J. F. Kuruse und K. W. Ross, Computernetze
e W. Stallings, Data and Computer Communications

Computer Network Engineering 1,0 Ubung englisch

Literaturhinweise

o Skript
e J. F. Kuruse und K. W. Ross, Computernetze
* W. Stallings, Data and Computer Communications
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Modulname Data-Driven Material Modeling

Nummer 4398690 Modulversion Vi

Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4160 Modulverantwortli- Prof. Dr. Henning Wes-

chelr sels

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Es werden Kenntnisse aus dem Modul Linear Solid Mechanics empfohlen.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

written exam+ (60 minutes) or oral exam+ (30 minutes).

Zu erbringende
Studienleistung

for Master's programme Bauingenieurwesen and Umweltingenieurwesen:

Term paper

Inhalte

Digital twin concept, principles of continuum mechanics, function regression, finite elements, neural net-

works,

optimization algorithms, data-driven material modeling

Qualifikationsziel

Students are able to develop material models with machine learning methods and to implement such
models into a simulation environment. They are aware of the importance of thermodynamics for material
modeling. Moreover, students will be able to evaluate whether the use of data-driven methods is appropriate
for a given model problem.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung

SWS Art LVA

Sprache

Data-Driven Material Modeling

4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Deterministic and Stochastic Modeling and Simulation

Nummer 2540000040 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-

Moduldauer 1 Einrichtung Institut _fur Akustik und
Dynamik

SWS / ECTS 3/5,0 ('\:"hoeol'f"’era”t""o”“' Prof. Dr. Ulrich Rémer

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende Numerik von Differentialgleichungen

Voraussetzungen

Empfohlene Methods of Uncertainty Analysis and Quantification, Computational Acoustics

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Wiederholung zur Modellierung mit Finiten Elementen und parametrische Modellierung, Surrogat Modelle
und Modelle reduzierter Ordnung, adaptive Verfahren, Datenassimilation, Bayes'sche Methoden inklusive
Gaussprozessregression und Markov Chain Monte Carlo Verfahren, Anwendungen in der Vibroakustik

Qualifikationsziel

Die Studierenden verfligen Uber fundierte Kenntnisse in der Modellierung mit Finite-Elemente-Verfahren
sowie in der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Sie sind in der Lage, Funktionen durch Zufallsfelder zu beschrei-
ben und physikalisch-technische Systeme stochastisch zu modellieren. Darliber hinaus kénnen sie geeig-
nete Methoden der Surrogatmodellierung und der Modellordnungsreduktion gezielt auswahlen und anwen-
den. Sie sind in der Lage, die numerische Effizienz dieser Verfahren kritisch zu bewerten.

Zudem beherrschen die Studierenden die mathematische Beschreibung adaptiver Verfahren. Sie kdnnen
die Grundprinzipien deterministischer und stochastischer Methoden der Datenassimilation erlautern. Dar-
Uber hinaus sind sie in der Lage, stochastische Approximationsverfahren — wie etwa Markov-Chain-Monte-
Carlo-Methoden — anzuwenden sowie deren Eigenschaften systematisch zu beschreiben und zu analysie-
ren.

Literatur

» D. Xiu: Numerical Methods for Stochastic Computations: A Spectral Method Approach, Princeton Univer-
sity Press, 2010.

* R. B. Gramacy: Surrogates: Gaussian process modeling, design, and optimization for the applied
sciences. Chapman and Hall/CRC, 2020.

» C. K. Williams and C.E. Rasmussen: Gaussian processes for machine learning. Cambridge, MA: MIT
press, 2006.

* J.M. Bardsley: Computational Uncertainty Quantification for Inverse Problems: An Introduction to Singu-
lar. Integrals. Society for Industrial and Applied Mathematics, 2018.

» U. Baur, P. Benner and L. Feng. Model order reduction for linear and nonlinear systems: a system-theo-
retic perspective. Archives of Computational Methods in Engineering 21.4 (2014): 331-358.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Deterministic and Stochastic Modeling and Simulation 2,0 Vorlesung deutsch
Deterministic and Stochastic Modeling and Simulation 1,0 Ubung deutsch
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Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Modulname Dynamische Optimierung

Nummer 1294450 Modulversion V2

Kurzbezeichnung |MAT-STD7-4 Sprache englisch deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-

Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/10.,0 Modulverantwortli- Studlende](an der
chelr Mathematik

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 216

Zwingende

Voraussetzungen

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mundlichen
Prifung (25-35 Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach
Zu erbringende Genehmigung durch den Prifungsausschuss Mathematik kann der/die Pri-

Prifungsleistung/ |fer:in auch das Take-Home-Exam als Prifungsform wahlen.
Prifungsart

Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priferin.
Zu erbringende
Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

Inhalte

- Modellierung dynamischer Prozesse durch ODE und DAE

- Theorie der Anfangswertprobleme bei gew6hnlichen Differentialgleichungen (ODE) und differentialalge-
braischen (DAE) Gleichungen

- Randwertprobleme, Lésung durch Einfachschiel3- und Mehrzielverfahren

- Modellierung und Transformation von Optimalsteuerungsproblemen

- Das Prinzip von Bellmann

Direkte, indirekte, sequentielle und simultane Ansétze, darunter beispielsweise das Pontryagin'sche Maxi-
mumprinzip, Einfachschie3verfahren, Kollokationsverfahren, Mehrzielverfahren, dynamische Optimierung,
die Hamilton-Jacobi-Bellman-Gleichung

- Strukturen und deren Ausnutzung im direkten Mehrzielverfahren

- Parameterschatzung und dynamischen Problemen

- Das verallgemeinerte Gauf3-Newton-Verfahren, lokale Kontraktion und Konvergenz

- Statistik des verallgemeinerten Gauf3-Newton-Verfahrens

- Optimale Versuchsplanung

- Modelldiskriminierung

Qualifikationsziel

Die Studierenden

- verstehen die Vernetzung und die komplexen Bezlige zwischen dem eigenen mathematischen Wissens
und den Inhalten der Veranstaltung

- verstehen die Theorie der Veranstaltung als Ganzes beherrschen die zugehdrigen Methoden

- kénnen die Methoden der Veranstaltung anwenden und analysieren

- kennen und verstehen die Problemstellungen der Optimalen Steuerung, der Parameterschatzung, der
optimalen Versuchsplanung und der Modelldiskriminierung

- kennen grundsatzliche Herangehensweisen auf dem Gebiet der optimalen Steuerung und kénnen diese
anwenden und analysieren
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- kdnnen die Methoden analysieren, interpretieren und weiterentwickeln, insbesondere zur Effizienzsteige-
rung numerischer Algorithmen am Beispiel der Optimalen Steuerung

Literatur

M. Gerdts: Optimal Control of ODEs and DAEs, De Gruyter, 2011.

A. E. Bryson, Y.-C. Ho: Applied Optimal Control: Optimization Estimation an Control, Routledge, 1975.
G. Feichtinger, R. F. Hartl: Optimale Kontrolle Okonomischer Prozesse, De Gruyter, 1986.

Y. Bard: Nonlinear Parameter Estimation, Academic Press, 1974.

D. Bertsekas: Dynamic Programming & Optimal Control, Athena Scientific, 2005.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Dynamische Optimierung 6,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Dynamische Optimierung 2,0 kleine Ubung englisch
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Modulname Finite Elemente Methode: Theorie und Anwendung

Nummer 4310590 Modulversion

Kurzbezeichnung |[inaktiv Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4160 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Ralf Janicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Finite-Elemente-Methode zur Lésung linearer und nichtlinearer Probleme der Festkdrpermechanik:
Warmeleitung, nichtlineare Elastizitat. Variationelle Darstellung, Methode der gewichteten Residuen. Nume-
rische Implementierung in einer Finite Elemente Toolbox.

Course contents: The Finite Element Method for linear and nonlinear problems in solid mechanics: Heat
equation, nonlinear elasticity. Variational format, weighted residuals. Numerical implementation in a Finite
Element Toolbox.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis der Finite-Elemente-Methode zur Losung von
Randwertproblemen. Sie kdnnen die Methode auf lineare Probleme (Warmeleitung, Diffusion, Elektrosta-
tik, Aerodynamik, Elastizitat) anwenden. Sie sind mit der prinzipiellen Vorgehensweise bei Nutzung von FE-
Software vertraut.

Literatur

(1) TIR. Hughes, The Finite Element Method: Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis
(2) C. Johnson, Numerical Solution of Partial Differential Equations by the Finite Element Method
(3) DV. Hutton, Fundamentals of Finite Element Analysis

(4) M. Fagan, Finite Element Analysis Theory and Practice

(5) P. Steinke, Finite-Elemente-Methode - Rechnergestitzte Einfiihrung

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Nonlinear Finite Element Method 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Introduction to Lattice Boltzmann Methods

Nummer 4398490 Modulversion

Kurzbezeichnung |BAU-STD5-49 Sprache englisch
Turnus nur im Wintersemester Fakultat

Institut fir rechnerge-
Moduldauer 1 Einrichtung stutzte Modellierung im
Bauingenieurwesen

SWS/ECTS 5/5,0 (I\:/Ihoed/;JIverantwortll- Prof. Dr. Martin Geier

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h)| 70 Selbststudium (h) 80

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (120 Min) oder mindliche Prufung (45 Min)
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Bestehen der Hausarbeit (Projektarbeit)

Inhalte

Einflhrung in Gittergase; von Gittergasen zur Boltzmanngleichung, Diskretisierung der BG im
Geschwindigkeitsraum, FD-Diskretisierung der DBL, asymptotische Analyse der hydrodynamischen
Momente,

Tutorialcode, Beispielsimulationen

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, partielle Differentialgleichungen fiir moderat komplexe Transport- und
Stromungsprobleme unter Verwendung der asymptotischen Analyse im Sinne einer Lattice Boltzmann
Methode zu

diskretisieren, objektorientiert in C/C++ zu implementieren und mit dieser Implementierung einfache zweidi-
mensionale

Transport- und Stromungsprobleme zu l6sen.

Literatur

Vorlesungsskript, T. Kriiger et al., The Lattice Boltzmann Method: Principles and Practice, Springer ISBN
978-3-319-
44649-3 (2017)

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Introduction to Lattice Boltzmann Methods 5,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Methods of Uncertainty Analysis and Quantification

Nummer 2540420 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-DuS-42 Sprache deutsch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Institut fir Akustik und

Dynamik

Modulverantwortli-

SWS/ECTS 3/5,0 Prof. Dr. Sabine Langer

chelr
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen

Grundkenntnisse beztiglich der Finite Elemente Methode, numerischer Verfahren zur
Empfohlene Quadratur und Polynomapproximation sowie Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik
Voraussetzungen |sind hilfreich. Ein Besuch der Veranstaltung #Unsicherheiten in technischen Syste-
men# ist keine Voraussetzung.

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 min) oder mindliche Prifung (30 min)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Wahrscheinlichkeit und Zufallsvariablen, fortgeschrittene Monte Carlo Verfahren, stochastische Quadratur,
stochastische Spektralverfahren, globale Sensitivitdtsanalyse, datengetriebene Quantifizierung von Unsi-
cherheiten.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen die Grundregeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung und die verschiedenen ele-
mentaren Beschreibungen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen sowie Beispiele von Verteilungen benen-
nen. Sie kdnnen physikalisch/technische Systeme stochastisch mit Hilfe von Zufallsvariablen modellieren.
Die Studierenden kénnen aufRerdem Monte Carlo und stochastische Spektralverfahren zur Quantifizierung
von Unsicherheiten anwenden und durch Methoden der Sensitivitdtsanalyse die Auswirkungen und Aus-
breitung von Unsicherheiten in Modellen analysieren. Sie sind auRerdem in der Lage, die numerische Effizi-
enz dieser Verfahren zu beurteilen. Die Studierenden kénnen die Vorgehensweise bei der datengetriebenen
Unsicherheitsquantifizierung erlautern.

Literatur

» O. Le Maitre, O.M. Knio: Spectral Methods for Uncertainty Quantification, Springer Netherlands, 2010

» D. Xiu: Numerical Methods for Stochastic Computations: A Spectral Method Approach, Princeton Univer-
sity Press, 2010

» G.J. Lord, C.E. Powell, T. Shardlow: An introduction to computational stochastic PDEs, Cambridge Uni-
versity Press, 2014
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Methods of Uncertainty Analysis and Quantification 2,0 Vorlesung englisch
Methods of Uncertainty Analysis and Quantification 1,0 Ubung englisch
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Modulname Multidisciplinary Design Optimization

Nummer 2515250 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IFL-25 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Flugzeugbau

und Leichtbau

SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Stefan Gortz

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prafungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur, 90 Minuten oder mindliche Prifung, 30 Minuten
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Uneingeschrankte Optimierungsmethoden, Eingeschrankte Optimierungsmethoden, Designparametrisie-
rungstechniken, Designstrukturmatrix, Sensitivitatsanalysemethoden, Gradientenfreie Optimierungsmetho-
den, MDO-Architekturen, Mehrzieloptimierung, Naherungsverfahren in MDO.

Qualifikationsziel

Die Studierenden sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Entwurfsprobleme mathematisch als Mul-
tidisciplinary Design Optimization (MDO)-Probleme zu formulieren und dann mit Numerischen Optimisie-
rungsalgorithmen zu l6sen. Sie kdnnen fir die verschiedenen Problemstellungen die richtige MDO-Architek-
tur und den richtigen Optimierungsalgorithmus auswéhlen. Die Ubungen helfen dem Studenten, praktische
Erfahrungen bei der Losung von MDO-Problemen auf inrem Computer zu sammelin.

Literatur

[1] Lecture sheets and some notes including a few scientific papers [2] J.R.R.A. Martins, A Short Course on
Multidisciplinary Design Optimization, University of Michigan, 2012.

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Multidisciplinary design optimization 2,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Literaturhinweise

Lecture sheets and some notes including a few scientific papers J.R.R.A. Martins, A Short Course on Multi-
disciplinary Design Optimization, University of Michigan, 2012.
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Modulname Multi-Scale Methods

Nummer 4398610 Modulversion

Kurzbezeichnung |BAU-STD5-61 Sprache englisch

Turnus nur im Sommersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4160 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Ralf Jénicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Der Besuch der Veranstaltung Finite Elemente Methode oder vergleichbar wird emp-

Voraussetzungen | fohlen.

Klausur+ (90 Min.) oder mindliche Prufung+ (ca. 30 Min.)

Es kénnen im Vorfeld Zusatzaufgaben angefertigt werden, die 20 % der Punkte der
Prifungsleistung umfassen. Der

Antrag auf eine Klausur+/mundliche Prifung+ ist durch die oder den Studierenden
bei Prufungsbeginn zu stellen. Nahere

Informationen erhalten Sie in den Lehrveranstaltungen des Moduls.

Zu erbringende
Prifungsleistung/
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Analytische Mittelungsverfahren (Voigt/Reuss, Hashin-Shtrikman); Skalenseparation; Reprasentatives und
Statistisches

Volumenelement; Hill-Mandel-Bedingung; Wahl der Randbedingungen; Variationelle Verfahren; FE2 Stra-
tegie.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen analytische Methoden zur Berechnung der makroskopischen Materialeigenschaf-
ten

mikrostrukturierter Materialien. Sie sind vertraut mit dem Konzept der Repréasentativen Volumenelemente
und mit

numerischen Mittelungsverfahren. Die Studierenden wissen um die Vor- und Nachteile verschiedener
Randbedingungen.

Literatur

Janicke, Larsson, Runesson: Computational Homogenization, Course Compendium, 2021.
Zohdi, Wriggers: An introduction to computational micromechanics, Springer, 2008.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Multiscale Methods 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Network-Security
Nummer 2416770 Modulversion
Kurzbezeichnung |ET-IDA-77 Sprache englisch
Fakultat fur Elektrotech-
Turnus nur im Sommersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik
Institut fir Datentechnik
Moduldauer 1 Einrichtung und Kommunikations-
netze
SWS /ECTS 3/5,0 Moculverantwortli= | prot. br. Admela Jukan
Arbeitsaufwand (h) | 150
Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Written exam (120 min) or oral exam (30 min)
Prifungsart
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

The lecture gives a broad introduction to network security, including foundations of cryptography, message
integrity, authentication, privacy and anonymity, application layer security, secure network protocols, secu-
rity in the physical layer, as well as broader aspects security aspects related to reliability and safety. It also
discusses relevant topics in various application domains, such as (i) security in next generation mobile net-
works, (ii) satellite network security; (iii) security in the compute continuum of 10T, edge and cloud compu-
ting; (v) security functions within the network management; (vi) physical layer security in optical and wire-
less networks.

Qualifikationsziel

On finishing this module the students have a survey of the theoretical principles of cryptography. They are
able to analyze basic cryptographic systems and are able to design basic electronic security systems.

Literatur

Material provided to students in StudIP, including the references noted within

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Network Security 2,0 Vorlesung deutsch

Literaturhinweise

Material provided to students in StudIP, including the references noted within

Network Security 1,0 Ubung deutsch

Literaturhinweise

Material provided to students in StudIP, including the references noted within
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Modulname Nonlinear Finite Element Method

Nummer 3315000060 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung Institut f_ur Angewandte
Mechanik

SWS / ECTS 4150 ('\:"hoeol';""era”t""o”“' Prof. Dr. Ralf Janicke

Arbeitsaufwand (h) | 180 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 124

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse aus dem Modul Linear Solid Mechanics werden empfohlen.

Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (90 Min.)
Prifungsart

Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

Die Finite-Elemente-Methode zur L&sung linearer und nichtlinearer Probleme der Festkdrpermechanik:
Warmeleitung, nichtlineare Elastizitat. Variationelle Darstellung, Methode der gewichteten Residuen. Nume-
rische Implementierung in einer Finite Elemente Toolbox.

Course contents: The Finite Element Method for linear and nonlinear problems in solid mechanics: Heat
equation, nonlinear elasticity. Variational format, weighted residuals. Numerical implementation in a Finite
Element Toolbox.

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben ein grundlegendes Verstandnis der Finite-Elemente-Methode zur Losung von
Randwertproblemen. Sie kdnnen die Methode auf lineare Probleme (Warmeleitung, Diffusion, Elektrosta-
tik, Aerodynamik, Elastizitat) anwenden. Sie sind mit der prinzipiellen Vorgehensweise bei Nutzung von FE-
Software vertraut.

Literatur

(1) TIR. Hughes, The Finite Element Method: Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis
(2) C. Johnson, Numerical Solution of Partial Differential Equations by the Finite Element Method
(3) DV. Hutton, Fundamentals of Finite Element Analysis

(4) M. Fagan, Finite Element Analysis Theory and Practice

(5) P. Steinke, Finite-Elemente-Methode - Rechnergestitzte Einfiihrung
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Nonlinear Finite Element Method 4,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Modulname Numerische Lineare Algebra
Nummer 1295770 Modulversion V2
Kurzbezeichnung |NumLA Sprache deutsch
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS/ECTS 6/10.,0 Modulverantwortli- Studlende](an der
chelr Mathematik
Arbeitsaufwand (h)
Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 216
Zwingende
Voraussetzungen
Empfohlene Es werden Kenntnisse in 'Einfiihrung in die Numerik' und einer weiterfihrenden
P Numerik-Veranstaltung wie z.B. 'Numerik gewd6hnlicher Differentialgleichungen’ vor-
Voraussetzungen
ausgesetzt.
1 Prifungsleistung in Form eines Portfolios, einer Klausur (120 Minuten) oder
mindlichen Priifung (25-35 Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des
Prifers. Nach Genehmigung durch den Prufungsausschuss Mathematik kann
Zu erbringende der/die Prufer:in auch das Take-Home-Exam als Prifungsform wéhlen.
Prifungsleistung/
Prifungsart Die genauen Prifungsmodalitaten, insbesondere ggf. die Ausgestaltung des eigen-

standig zu erstellenden Modul-Portfolios, gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priiferin oder des

Zu erbringende Prufers.

Studienleistung Die genauen Priifungsmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu Beginn der

Veranstaltung bekannt.

Inhalte

- Iterative Verfahren zur L6sung von Gleichungssystemen: Theorie und Praxis
- Singularwertzerlegung: Algorithmen und Anwendungen
- Eigenwertprobleme: Theorie und Praxis

Qualifikationsziel

- Systematische Vertiefung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik

- Systematische Ergénzung des im Bachelorstudium erworbenen Basiswissens zur Mathematik durch Ken-
nenlernen weiterer Gebiete der Mathematik und damit Verbreiterung der eigenen mathematischen Kompe-
tenz

- Vernetzung des eigenen mathematischen Wissens durch Herstellung auch inhaltlich komplexer Beziige
zwischen den verschiedenen Bereichen der Angewandten als auch der Reinen Mathematik

- Kennenlernen ganzer Theorien und damit einhergehende Beherrschung ihrer komplexen Methoden

- Kennenlernen vertiefter Anwendungen der Mathematik, auch in Beispielen mit Projektcharakter

- Beherrschen der wichtigsten Verfahren zur Lésung von

Gleichungssystemen und zur Eigenwert- und

Singularwertzerlegung

- Verstandnis der grundlegenden Problemen der Implementierung numerischer Algorithmen

- Fahigkeit zur Implementierung effektiver Programmcodes fiir die numerischen Lésungsmethoden

Literatur

- Trefethen, Bau, Numerical Linear Algebra, SIAM
- Demmel, Applied Numerical Linear Algebra, SIAM
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- Golub, Van Loan, Matrix Computations, John Hopkins

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Numerische Lineare Algebra 6,0 Vorlesung/Ubung | englisch

Literaturhinweise

* Trefethen, Bau, Numerical Linear Algebra, SIAM
« Demmel, Applied Numerical Linear Algebra, SIAM
* Golub, Van Loan, Matrix Computations, John Hopkins
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Modulname Scientific Software Engineering — Lab
Nummer 3325000040 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache englisch
Fakultat Architektur,
Turnus nur im Sommersemester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Institut fir rechnerge-
Moduldauer 1 Einrichtung stutzte Modellierung im
Bauingenieurwesen

SWS/ECTS 4/5,0 (I\:/Ihoed/;JIverantwortll- Prof. Dr. Martin Geier

Arbeitsaufwand (h) | 150 h

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende
Voraussetzungen

Empfohlene

Voraussetzungen Algorithms & Programming (Lab)

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Klausur (60 Min) oder mindliche Prifung (30 Min)
Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung Hausarbeit nach Angabe des Lehrpersonals

Inhalte

Software Design Principles, Design Patterns, Software Quality Metrics, Agile Software
Development, Test Driven Development (TDD)

Qualifikationsziel

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden fiir mafig komplexe Ingenieurprobleme Hilfe von
fortgeschrittenen Entwurfs- und Implementierungsanséatzen nachhaltige Softwarelésungen fir den wissen-
schaftlichen

Kontext zu entwickeln. Dartiber hinaus werden sie in der Lage sein, Softwareentwiirfe hinsichtlich verschie-
dener

Qualitatsaspekte zu bewerten und entsprechend eigenstandige Entwurfsentscheidungen zu treffen und
umzusetzen.

Literatur

Lecture script, scientific papers, books

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Scientific Software Engineering — Lab 4,0 Labor englisch
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Modulname Simulationsmethoden der Partikeltechnik

Nummer 2521390 Modulversion

Kurzbezeichnung | MB-IPAT-39 Sprache deutsch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat E:Lljultat fur Maschinen-
Moduldauer 1 Einrichtung ::Et'tm fur Partikeltech-
SWS/ECTS 3/5,0 (I\:/Ihoed/:JIverantwortll- Prof. Dr. Arno Kwade
Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h)| 42 Selbststudium (h) 108

Zwingende

Voraussetzungen

Empfohlene Kenntnisse der Differential- und Integralrechnung sowie numerischer Methoden
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ |1 Prifungsleistung: Klausur (90 Minuten) oder muindliche Prifung (30 min).
Prifungsart

Zu erbringende

. X 1 Studienleistung: Teilnahme am Simulationspraktikum
Studienleistung

Inhalte

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Moglichkeiten, Prozesse mit Partikeln numerisch
zu beschreiben und vermittelt die jeweiligen Grundlagen. Zudem wird die Verknipfung der unterschiedli-
chen Methoden zum Einsatz von Multi-Physik- sowie Multi-Skalen-Simulationen gezeigt. Zwei der wichtig-
sten Methoden, die Diskrete Elemente Methode sowie die Population Balance Methode, werden detailliert
besprochen, um darauf aufbauend eigene Simulationen durchfiihren zu kénnen. Hierbei wird inshesondere
auch auf die Kalibrierung der Modellparameter und die Modellvalidierung eingegangen.

Die Vorlesung ist wie folgt gegliedert:

- Uberblick numerische Methoden der Partikeltechnik
- allgemeine Bilanzgleichung

- Populationsbilanzen

- Computational Fluid Dynamics (Einfiihrung)

- Diskrete Elemente Methode

- Finite Elemente Methode (Einfiihrung)

- Multi-Physik- und Multi-Skalen-Modelle

In der Ubung werden die unterschiedlichen numerischen Methoden vertieft und die Aufstellung von Modell-
gleichungen fur unterschiedliche Prozesse sowie die Kalibrierung der Modellparameter und Modellvalidie-
rung gelibt.

Im Simulationspraktikum werden mit den zwei DEM Softwarepaketen "Rocky" und "EDEM" einfache Pro-
zesse der Partikeltechnik simuliert. Dabei werden auch die Méglichkeiten der Modellkalibrierung und -vali-
dierung erprobt.

Qualifikationsziel

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die gelehrten Simulationsmethoden in

die dafirr geeigneten Grol3en- und Zeitskalen einzuordnen. Sie kdnnen die den Simulationsmethoden

zu Grunde liegenden Modelle benennen und deren Anwendbarkeit auf reale Probleme in der Partikel-
technik diskutieren. Des Weiteren sind sie dazu beféhigt, die Ablaufe und Algorithmen bei der Durchfih-
rung der gelehrten Simulationsmethoden schematisch zu beschreiben. Die Konzepte der Diskreten-Ele-
mente-Methode kdnnen sie selbststandig auf eigene Probleme anwenden. Sie besitzen die Fahigkeit, den

Seite 56 von 70




Technische Universitat Braunschweig | Modulhandbuch: Computational Sciences in Engineering (Master)

Einfluss von Eingangsgrof3en auf vorgegebene Kraftmodelle an Hand von Berechnungen zu analysieren.
Verschiedene Kraft- und Potentialverlaufe kdnnen von den Studierenden an Hand von Skizzen beschrieben
werden. Die Studierenden sind aulR3erdem in der Lage, die Terme vorgegebener Grundgleichungen in der
numerischen Strémungsmechanik, der CFD-DEM-Kopplung sowie in der Populationsbilanzen-Methode im
Kontext der Partikelsimulation zu benennen und ihre Bedeutung zu erlautern.

Literatur

Stein, E., De Borst, R., Hughes, T. J. R.: Encyclopedia of Computational Mechanics.
WILEY-VCH, 2004 Wriggers, P.: Computational Contact Mechanics.

Springer, 2006 Mohammadi, S.: Discontinuum Mechanics: using Finite and Discrete Elements.
Computational Mechanics, 2003

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Die Studienleistungen sind notwendig um das Modul abzuschliel3en, aber keine Voraussetzung fir die Teil-
nahme an der Klausur. Die Gesamtnote des Moduls berechnet sich lediglich aus der Prufungsleistung.

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Simulationsmethoden der Partikeltechnik 1,0 Vorlesung deutsch
Simulationsmethoden der Partikeltechnik 1,0 Ubung deutsch
Simulationsmethoden der Partikeltechnik 1,0 Praktikum deutsch
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Modulname Sprachdialogsysteme (Spoken Language Processing)

Nummer 2424680 Modulversion

Kurzbezeichnung |ET-NT-68 Sprache deutsch
Fakultat fur Elektrotech-

Turnus nur im Wintersemester Fakultat nik, Informationstechnik,
Physik

Moduldauer 1 Einrichtung Institut fur Nachrichten-
technik

SWS/ECTS 4150 Modulverantwortli- Prof..Dr. Tim Fing-

chelr scheidt

Arbeitsaufwand (h) | 150

Prasenzstudium (h) |56 Selbststudium (h) 94

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Mindliche Prifung 30 Minuten oder Klausur 90 Minuten (nach Teilnehmerzahl)

Prifungsart

Zu erbringende

Studienleistung

Inhalte

- Grundlagen der Sprachentstehung und Sprachwahrnehmung
- Merkmalsextraktion

- Hidden-Markoff-Modelle

- Akustische Modelle und Sprachmodelle

- Automatische Spracherkennung

- Sprachdialogsysteme

Qualifikationsziel

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, Zeitreihen (am Beispiel von
Sprachsignalen) mittels Hidden-Markoff-Modellierung zu klassifizieren. Die Studierenden erlangen alle not-
wendigen Kenntnisse, um Methoden und Algorithmen zur automatischen Spracherkennung fur Probleme
der Praxis geeignet auszuwahlen, zu entwerfen und zu bewerten.

Literatur

- Vorlesungsfolien

- X. Huang, A. Acero, H.-W. Hon: Spoken Language Processing, Prentice Hall, 2001

- B. Pfister, T. Kaufmann: Sprachverarbeitung, Springer, 2008

- A. Wendemuth: Grundlagen der Stochastischen Sprachverarbeitung, Oldenbourg, 2004
- E. G. Schukat-Talamazzini: Automatische Spracherkennung, Vieweg, 1995

- G. A. Fink: Mustererkennung mit Markov-Modellen, Teubner, 2003

- L. Rabiner, B.-H. Juang: Fundamentals of Speech Recognition, Prentice Hall, 1993

- K. Fukunaga: Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990

Hinweise

Dieses Modul aus dem Masterprogramm ist auch fur Bachelor geeignet. Grundkenntnisse der digitalen
Signalverarbeitung, wie sie z. B. im Modul Grundlagen der Signalverarbeitung erworben werden, erleichtern
das Verstandnis der Vorlesung.
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache

Sprachdialogsysteme (Spoken Language Processing) 2,0 Vorlesung englisch

Literaturhinweise

- Vorlesungsfolien

- X. Huang, A. Acero, H.-W. Hon: Spoken Language Processing, Prentice Hall, 2001

- B. Pfister, T. Kaufmann: Sprachverarbeitung, Springer, 2008

- A. Wendemuth: Grundlagen der Stochastischen Sprachverarbeitung, Oldenbourg, 2004
- E.G. Schukat-Talamazzini: Automatische Spracherkennung, Vieweg, 1995

- G.A. Fink: Mustererkennung mit Markov-Modellen, Teubner, 2003

- L. Rabiner, B.-H. Juang: Fundamentals of Speech Recognition, Prentice Hall, 1993

- K. Fukunaga: Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990

Sprachdialogsysteme (Spoken Language Processing) (2013) 2,0 Seminar englisch

Literaturhinweise

- Vorlesungsfolien

- X. Huang, A. Acero, H.-W. Hon: Spoken Language Processing, Prentice Hall, 2001

- B. Pfister, T. Kaufmann: Sprachverarbeitung, Springer, 2008

- A. Wendemuth: Grundlagen der Stochastischen Sprachverarbeitung, Oldenbourg, 2004
- E.G. Schukat-Talamazzini: Automatische Spracherkennung, Vieweg, 1995

- G.A. Fink: Mustererkennung mit Markov-Modellen, Teubner, 2003

- L. Rabiner, B.-H. Juang: Fundamentals of Speech Recognition, Prentice Hall, 1993

- K. Fukunaga: Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990
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Modulname Statistische Methoden: Optimalitéat und héhere Dimensionen

Nummer 1294390 Modulversion V2

Kurzbezeichnung [|MAT-STD7-3 Sprache englisch

Turnus nur im Wintersemester Fakultat Carl-Friedrich-Gauf-
Fakultat

Moduldauer 1 Einrichtung

SWS/ECTS 6/10.,0 Modulverantwortli- Studlende](an der

chelr Mathematik

Arbeitsaufwand (h)

Prasenzstudium (h)| 84 Selbststudium (h) 216

Zwingende

Voraussetzungen

1 Prifungsleistung in Form einer Klausur (120 Minuten) oder mundlichen
Prifung (25-35 Minuten) nach Vorgabe der Priferin oder des Prifers. Nach
Zu erbringende Genehmigung durch den Prifungsausschuss Mathematik kann der/die Pri-
Prifungsleistung/ |fer:in auch das Take-Home-Exam als Prifungsform wahlen.

Prifungsart

Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

1 Studienleistung in Form von Hausaufgaben nach Vorgabe der Priferin.
Zu erbringende
Studienleistung Die genauen Abschlussmodalitaten gibt die Dozentin bzw. der Dozent zu
Beginn der Veranstaltung bekannt.

Inhalte

- Optimale statistische Entscheidungsverfahren

- Asymptotische Beurteilung von Schatzverfahren und statistischen Tests

- Statistische Methoden fiir hochdimensionale Regression und Klassifikation
- Bagging, Boosting und Random Forests

- Volatilitatsmodellierung

- Statistik fiir GARCH-Modelle und heteroskedastische Zeitreihenmodelle

- Anwendung auf reale Datenséatze

Qualifikationsziel

Die Studierenden

- verstehen die Vernetzung und die komplexen Bezlige zwischen dem eigenen mathematischen Wissens
und den Inhalten der Veranstaltung

- verstehen die Theorie der Veranstaltung als Ganzes beherrschen die zugehdrigen Methoden

- kénnen die Methoden der Veranstaltung anwenden und analysieren

- erinnern und verstehen die wichtigsten Methoden in der Mathematischen Statistik zur Beurteilung der
Gute und Optimalitat von Schatz- und Testverfahren

- kénnen (optimale) Konfidenzbereichen konstruieren

- kennen und verstehen spezielle statistischer Verfahren fiir hochdimensionale Daten

- verstehen die grundlegende wahrscheinlichkeitstheoretische Behandlung von Finanzzeitreihen

- verstehen die Eigenschaften statistischer Verfahren dieser Methoden und Theorie und Anwendung

- kdnnen reale Daten modellieren

Literatur

wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
Mathematische Statistik und Finanzzeitreihen 6,0 Vorlesung/Ubung | englisch
Mathematische Statistik und Finanzzeitreihen 2,0 Ubung englisch
Probability and Statistical Methods for Data Science 6,0 Vorlesung/Ubung | englisch
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Elective Classes

Modulname Elective Classes

Nummer 4228860 Modulversion

Kurzbezeichnung Sprache englisch deutsch
Fakultat Architektur,

Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften

Moduldauer 2 Einrichtung

SWS / ECTS /15,0 Modulverantwortli-

chelr

Arbeitsaufwand (h) | 450h

Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)

Zwingende

Voraussetzungen

Zu erbringende

Prifungsleistung/ | Entsprechend der importierten Lehrveranstaltungen

Prifungsart

2u er.brmgende Entsprechend der importierten Lehrveranstaltungen

Studienleistung

Inhalte

Die Studierenden wéhlen aus dem Portfolio der beteiligte Fakultaten geeignete Lehrveranstaltungen aus
den Bereichen Computational Mathematics, Bauingenieurwesen, Maschinenbau und Elektro- und Nachrich-
tentechnik aus.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kennen die grundlegenden Herausforderungen, haben vertiefte Fahigkeiten und Fertigkei-
ten zur effizienten Losung typischer Aufgabenstellungen ihrer Fachdisziplin. Sie besitzen ein tiefergehendes
Verstandnis fur spezielle Losungsanséatze und sind in der Lage sich selbststandig mit typischen Problem-
stellungen wissenschaftlich auseinanderzusetzen.

Literatur

Entsprechend der importierten Lehrveranstaltungen

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Wahl von Lehrveranstaltungen aus den Bereichen Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Computational
Mathematics und Elektrotechnik

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Berufseinstiegsqualifikationen

Modulname Introduction to Computational Engineering
Nummer 4398500 Modulversion Vi
Kurzbezeichnung |BAU-STD5-5 Sprache
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 2 Einrichtung
SWS /ECTS 2/2,0 gﬂhoeol'f"’era”two”“' Prof. Dr. Ralf Jénicke
Arbeitsaufwand (h) |60 h
Prasenzstudium (h) |46 Selbststudium (h) 14
Zwingende
Voraussetzungen

Zu erbringende
Prifungsleistung/ | keine Prufung

Prifungsart
TN an 7 VL der Ringvorlesung + Interkulturelles Training + wahlweise Workshop oder
Zu erbringende Exkursion.
Studienleistung Zusatzlich ein Bericht (1-2 Seiten) zur Auswertung des Workshops Scientific Integrity
oder der Exkursion.
Inhalte

.Introduction to Computational Engineering"“ ist so konzipiert, da sie in einer frihen Phase des Studiums fur
Kohorten mit iiberwiegend internationalem Hintergrund einen kompakten ersten Uberblick iiber die vielfalti-
gen Themenfelder des Computational Engineering vermittelt. Studierende gewinnen so frithzeitig Einblicke
in die verschiedenen Teilgebiete, entwickeln selbstgesteuerte Lernstrategien und kdnnen auf dieser Basis
gezielt weiterfihrende, kreditintensivere Module auswéhlen.

Qualifikationsziel

Die Studierenden haben grundlegende Kenntnisse zum Wissenschaftlichen Arbeiten in ihrem Fach bzw.
sind in der Lage,
Vernetzungsmoglichkeiten des Studienfaches und Anwendungsbeziige im Berufsleben zu erkennen.

Literatur

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Introduction to Computational Engineering 2,0 Ringvorlesung englisch
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Modulname Sprachkompetenzen
Nummer 3312000000 Modulversion
Kurzbezeichnung Sprache
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 2 Einrichtung
SWS/ECTS /8.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 240
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende
Prifungsleistung/ | Entsprechend der gewahlten Sprachkurse
Prifungsart
Zu erbringende Entsprechend der gewéhlten Sprachkurse
Studienleistung P g b

Inhalte

Sprachkurse auf unterschiedlichen Niveau, je hach vorliegenden Sprachfertigkeiten und gewéhlten Bele-
gungsoptionen.

Qualifikationsziel

Ziel ist es, die Sprachkompetenzen der Studierenden weiterzuentwickeln und fiir den Einstieg in den deut-

schen und internationalen Arbeitsmarkt zu qualifizieren. Durch die verschiedenen Belegungsmadglichkeiten

werden die Studierenden ermutigt, interkulturelle Erfahrungen zu sammeln und Sprachfertigkeiten in realen
beruflichen Situationen zu schérfen.

Literatur

Entsprechend der gewéahlten Sprachkurse

ZUGEHORIGE LEHRVERANSTALTUNGEN

Belegungslogik bei der Wahl von Lehrveranstaltungen

Bei Nachweis von Deutschkenntnissen auf mindestens B2-Niveau:

* 2-4 Englischkurse (B2/C1) oder
* 1-2 Englischkurse (B2/C1) und 1-2 andere Fremdsprachenkurse (mind. B1) oder
* 1 Fremdsprachenkurs und ein Auslandsaufenthalt von mindestens 3 Monaten

Ohne Nachweis von Deutschkenntnissen auf mindestens B2 Niveau:

2-4 Deutschkurse (B2/C1)

Anwesenheitspflicht

Titel der Veranstaltung SWS Art LVA Sprache
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Studienarbeit

Modulname Specialisation Project
Nummer 4228790 Modulversion
Kurzbezeichnung |INF-CSE2-7 Sprache englisch deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 0/15.0 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) [ 450 h
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende Prufungsleistung: Bestehen des Spezialisierungsprojekts, Prasentation des Speziali-
Prifungsleistung/ |sierungsprojekts in einem
Prifungsart Vortrag (mit 10 % in der Note gewichtet)
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

In dem die Spezialisierung abschlieRenden Projekt wird die gewéhlte Aufgabenstellung sowohl ganzheitlich
betrachtet und dargestellt als auch ein entsprechender vertiefender Fokus in der Bearbeitung gesetzt.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen Problemstellungen ihrer gewahlten Studienrichtung in einem begrenzten Zeitrah-
men

selbstandig analysieren, sich erforderliche tiefergehende Kenntnisse eigenstandig

aneignen und sind in der Lage, geeignete Lésungsansatze zu entwickeln. Sie beherrschen die dazu not-
wendigen

Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens und wenden diese sicher an. Die Studierenden sind mit den
erforderlichen Grundlagen und typischen Verfahren zur Losung der Aufgabe vertraut und kdnnen sie neben
den

Ergebnissen der eigenen Arbeit wissenschaftlichen MaRRstaben gentigend schriftlich darlegen und in einem
Fachvortrag

prasentieren.
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Masterarbeit

Modulname Masterarbeit
Nummer 4228800 Modulversion
Kurzbezeichnung |INF-CSE2-8 Sprache deutsch
Fakultat Architektur,
Turnus in jedem Semester Fakultat Bauingenieurwesen und
Umweltwissenschaften
Moduldauer 1 Einrichtung
SWS / ECTS 0/300 Modulverantwortli-
chelr
Arbeitsaufwand (h) | 900 h
Prasenzstudium (h) Selbststudium (h)
Zwingende
Voraussetzungen
Zu erbringende Bestehen der Masterarbeit, Prasentation der Masterarbeit in einem Vortrag (mit 10 %
Prifungsleistung/ |in der Note
Prifungsart gewichtet)
Zu erbringende
Studienleistung

Inhalte

je nach gewahltem Thema

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen anspruchsvolle komplexe Problemstellungen ihrer gewahlten Studienrichtung in
einem

begrenzten Zeitrahmen selbststandig analysieren, sich erforderliche tiefergehende Kenntnisse eigenstan-
dig

aneignen und sind in der Lage, geeignete Lésungsansatze zu entwickeln. Sie beherrschen die dazu not-
wendigen

Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens und wenden diese sicher an. Die Studierenden sind mit den
erforderlichen Grundlagen und typischen Verfahren zur Losung der Aufgabe vertraut und kdnnen sie neben
den

Ergebnissen der eigenen Arbeit wissenschaftlichen MaRRstaben gentigend schriftlich darlegen und in einem
Fachvortrag

prasentieren.
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