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Beschreibung des Studiengangs

Name des Studiengangs Kurzel Studiengang

M.Sc. Computational Mechanics M-CM

Typ Regelstudienzeit SWS ECTS-Credits
Master 4 38 120

Beschreibung

Der Einsatz computergestutzter Strategien zur Lgguaxisorientierter Problemstellungen hat in den
letzten Jahrzehnten rasant zugenommen. Die dankitiyeften Anwendungsgebiete erweitern sich
stetig und reichen von den Bauwissenschaften urstMaenbadisziplinen (Finite Element/Volume
Berechnung) bis zu Bereichen der Medizin (Biomedtyamd Biologie (Evolutionssimulationen).
Grundlage dieser Entwicklung ist ein fundament&leszept, welches eine zuverlassige Analyse von
Problemen auf der Basis komplexer kontinuumsmeskhar Modellbildung, numerischen Verfahren
und experimentellen Techniken erlaubt. Dieses Kpnhzeelches unter dem Begriff ,Computational
Mechanics” zusammengefasst werden kann, bildeteafsoVernetzung zwischen der theoretischein
Modellbildung, numerischen Behandlung und experieitar Wirklichkeit.

Ingenieurinnen und Ingenieure deren Arbeitsberigickas o. g. Feld einzuordnen ist, missen mit
einem soliden Grundwissen in diesen Bereichen atesttet sein. Die Ausbildung im Studiengang
~Computational Mechanics" befahigt AbsolventinnerduAbsolventen mit einem fundierten
theoretischen Wissen die komplexen computergestiiBerechnungsverfahren verantwortungsvoll
anzuwenden und zu erweitern. Hierzu muss die Mbiitling richtig interpretiert, die verwendeten
Algorithmen stimmig verbunden, die Experimente k&trdurchgefuhrt und interpretiert und die
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Anwendungsprogramme fehlerfrei verwendet werdentetdden hier genannten Studienziele sind
dabei folgende Inhalte zu verstehen:

» Modellbildung:
Lineare und nichtlineare Kontinuumsmechanik, ph&oiogische Materialtheorie,
Strukturmechanik, Werkstoffwissenschaften, Homagjeningsverfahren.

* Algorithmen:
Numerische Diskretisierungs- und LésungsverfahemMichanik, Finite-Element-Methode,
Optimierungsverfahren, Programmentwicklung.

» Experimente:
Werkstoffwissenschaften, Messtechnik, Parametetifdertion von Materialmodellen.

* Anwendungen:
Computergestttzte Simulationen auf allen Gebieggrirdyenieurwissenschaften und in der
Ingenieurpraxis.

Folgerichtig hat der Studiengang einen interdigzgsen Charakter. So sind Themenbereiche aus der
Angewandten Mechanik, den ingenieurorientierten R&teffwissenschaften und verschiedene, brzit
gefacherte Ingenieuranwendungsgebiete Teil deglaets. Ein fundiertes theoretisches Basiswissen
bildet die Verbindung zwischen den Bereichen.

Letztlich ist es das Ziel im Studiengang ,Computasil Mechanics”, Ingenieure und Ingenieurinnen
mit den Fahigkeiten auszubilden, die Anwendungsiobikgiten und Grenzen der Berechnungs-
modelle zu erkennen sowie bestehende Berechnugssyselbstandig anzuwenden und zu
erweitern. Dadurch wird der international ausgeédtehStudiengang ,Computational Mechanics* den
Studierenden eine vertiefte Ausbildung im BereiehMethodik einer ganzheitlichen Behandlung
mechanischer Probleme der Ingenieurwissenschaittémb

Hierzu gehdren speziell eine intellektuelle Veraatmund Interaktion von theoretischer
Modellbildung, numerischer Durchdringung, experitediar Verifikation und simulationsspezifischier
Anwendung.

Der Studiengang ist fur Studierende sowohl aus lkenvie Ausland attraktiv und kann auf einen im
In- oder Ausland erworbenen ,Bachelor of Scienagbauen oder als Zusatzqualifikation zum
deutschen Diplom weiterreichend qualifizieren. Bavorbene Grad des ,Master of Science" bildet
sowohl einen berufsqualifizierenden Abschluss, glinbit aber auch den Zugang zur Promotion n
allen nationalen und internationalen Universitéten.



Studienverlaufsplan und Modultbersicht

v U P S Cr

M.Sc. Computational Mechanics 1 111
Bauwissenschaften

1. | | Computer Languages for Engineers Dr. rer. nat. Baeck e 2 2 ojfo 5
Continuum Mechanics Prof. Dr.-Ing. habil. Schroder e 2 2 o|fo 7
Introduction to Numerical Methods Prof. Dr. Starke e 2 2 ojfo 7
Tensor Calculus Prof. Dr.-Ing. Bluhm e 2 2 o|fo 7
Testing of Metallic Materials Prof. Dr.-Ing. Mauk e 2 1 0olfo 4
Testing of Metallic Materials Lab Prof. Dr.-Ing. Mauk e 0 0 1{[0 1

Summe: 10 9 1 0 31

2. | | Finite Element Method Foundation Dr.-Ing. Schwarz e 2 2 ojfo 7
Thermodynamics of Materials Prof. Dr.-Ing. Bluhm e 2 2 0olfo 7
Wahlpflichtkatalog CM S in der Regel 3 Module je 5Cr Z 0 0 ojfo 15

Summe: 4 4 0 O 29

2k Nicht-technischer Katalog M NN g 0 0 0|6 8
Nonlinear Finite Element Method Dr.-Ing. Schwarz e 2 2 0|0 7
Wabhlpflichtkatalog CM W in der Regel 3 Module je 5Cr Z 0 0 0f]o0 15

Summe: 2 2 0 6 30
Master-Abschlussarbeit NN 0 0 |E| |E| 27
Master-Abschlussarbeit Kolloquium NN 0 0 3

Summe: 0 0 0o o 30



Curriculum fur einen Beginn im Wintersemester

1. Semester (WS) 2. Semester (SS) 3. Semester (WS)

3 Module des
Wahlpflichtkatalog CM
(WPM; 15/12/450)

Soft Skills
(WM; 8/6/240)

Module (CR/SWS/work load=CR*30h)
(31/20/930) (29/20/870) (30/22/900) - (30/-/900)

Curriculum fur einen Beginn im Sommersemester

Ein Beginn im Sommersemester ist moglich aber nicht empfohlen. Zur besseren Orientierung
(insbesondere fur die Wahl der Wahlpflichtmodule) findet montags (14-16 Uhr) und freitags
(10-12 Uhr) eine allgemeine Studienberatung im Raum V15 S06 D07 statt.

1. Semester (SS) 2. Semester (WS) 3. Semester (SS)

Soft Skills
(WM; 4/3/120)

3 Module des
Wahlpflichtkatalog CM
(WPM; 15/12/450)

3 Module des
Wabhlpflichtkatalog CM
(WPM; 15/12/450)

Soft Skills
(WM; 4/3/120)

Module (CR/SWS/work load=CR*30h)
(31/23/930) (33/20/990) (26/19/780) - (30/-/900)




Wahlpflichtkatalog CM im Winter- und Sommersemester

nach Fachergruppen

Fachergruppe Computational Mechanics: Semester Dozent
Computational Inelasticity Winter Schroder
Advanced Numerical Methods Sommer Starke
Effective Properties of Micro-Heterogeneous Materials Sommer Brands

Finite Element Method - Coupled Problems Sommer Schroder
Finite Element Method - Multiphase Materials Sommer Bluhm
Fachergruppe Bauwissenschaften: Semester Dozent
Analysis of Structures Winter Menkenhagen
Finite Element Method - Modelling Concrete Structures Winter Schnellenbach-Held
Numerische Modellierung in der Geotechnik Winter Perau
Pre-stressed Concrete Winter Schnellenbach-Held
Schalen, Tirme und Masten aus Stahl Winter Stranghoner
Simulation of Landfill Bodies Winter Widmann
Bodenmechanik/Geotechnik Sommer Perau

CAD in Civil Engineering Sommer Menkenhagen
Design of Concrete Structures Sommer Schnellenbach-Held
Sonderkapitel des Stahlbaus Sommer Stranghoner
Fachergruppe Maschinenbau: Semester Dozent
Advanced Modeling and Simulation Techniques Winter Schramm
Computational Fluid Dynamics (compressible fluids) Winter von Lavante
Schwingungsanalyse mit MATLAB Winter Weyh
Stromungsmechanik Automotive Winter von Lavante
Computational Fluid Dynamics (incompressible fluids) Sommer Gorner
Numerics and Flow Simulation Sommer Kempf
Turbulent Flows Sommer Kempf
Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation | Sommer Schramm
Fachergruppe Materialtechnik: Semester Dozent
Technische Schadenskunde Winter Fischer
Werkstoffauswahl fiir Hochtemperatureinsatz und Leichtbau Winter Fischer
Fatigue and Lifetime of Machine Elements Sommer Mauk
Fachergruppe Elektrotechnik/Informationstechnik: Semester Dozent

CSCW and Software Engineering Winter Hunger
Advanced Computer Architecture Sommer Hunger




Musterstudienplane der Wahlpflichtmodule fiir spezif ische

Vertiefungen

Die folgenden Blocke stellen Empfehlungen fur die Wahl der Wabhlpflichtmodule (jeweils drei
Module im Sommersemester und im Wintersemester) entsprechend den unterschiedlichen
Eingangsqualifikationen oder Qualifikationsabsichten der Studierenden dar.

Vertiefung Computational Solid Mechanics: Semester
Effective Properties of Micro-Heterogeneous Materials 2. (Sommer)
Finite Element Method - Coupled Problems 2. (Sommer)
Finite Element Method - Multiphase Materials 2. (Sommer)
Analysis of Structures 3. (Winter)
Finite Element Method - Modelling Concrete Structures 3. (Winter)
Computational Inelasticity 3. (Winter)
Vertiefung Computational Fluid Mechanics: Semester
Computational Fluid Dynamics (incompressible fluids) 2. (Sommer)
Numerics and Flow Simulation 2. (Sommer)
Turbulent Flows 2. (Sommer)
Computational Fluid Dynamics (compressible fluids) 3. (Winter)
Stréomungsmechanik Automotive 3. (Winter)
Simulation of Landfill Bodies 3. (Winter)
Vertiefung Bauwissenschaften: Semester
Bodenmechanik/Geotechnik 2. (Sommer)
Design of Concrete Structures 2. (Sommer)
Sonderkapitel des Stahlbaus 2. (Sommer)
Pre-stressed Concrete 3. (Winter)
Schalen, Tirme und Masten aus Stahl 3. (Winter)
Numerische Modellierung in der Geotechnik 3. (Winter)
Vertiefung Maschinenbau: Semester
Numerics and Flow Simulation 2. (Sommer)
Objektorientierte Methoden der Modellbildung und Simulation | 2. (Sommer)
Fatigue and Lifetime of Machine Elements 2. (Sommer)
Advanced Modeling and Simulation Techniques 3. (Winter)
Schwingungsanalyse mit MATLAB 3. (Winter)
Werkstoffauswahl fiir Hochtemperatureinsatz und Leichtbau 3. (Winter)




Pflichtmodule

Modulname Modultyp

Continuum Mechanics Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Continuum Mechanics Conti
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. J6rg Schrider Mechanik

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen laut PO  Empfohlene Voraussetzungen

1 WS englisch | keine keine

SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Or\]rl;eltsaufwand ECTS-Credits
4 60 150 210 7

Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Studierenden erlernen in der Vorlesung die gléit, das mechanische Verhalten von Materizlien
mit Hilfe der Kontinuumsmechanik komplex darzusellZu Beginn werden die aus dem Bachelor-
Studiengang bekannten mechanischen Grof3en wie iviemgen und Spannungen im Rahmen einar
kontinuumsmechanischen Darstellung formuliert. Biedierenden erlernen hierdurch die Fahigkeit
zur Abstraktion mechanischer GréRRen. Hiernach weadss den Bilanzgleichungen die klassischen
statischen und dynamischen Gleichgewichtsbezielmuhgergeleitet. Die Studierenden erlernen damit
die Fahigkeit, aus den abstrakten Formulierungerkdatinuumsmechanik konkrete Rand- und
Anfangswertprobleme zu formulieren. Am Ende werdigfiache Materialgleichungen besprochen
und die Anwendungsmoglichkeiten der einzelnen Heidigungen aufgezeigt und diskutiert.

Beschreibung

Im Rahmen des Moduls werden die kontinuumsmecheis@rundlagen zur Beschreibung der
thermomechanischen Verhaltens verschiedener Migerizehandelt. Aufbauend auf der Kinematik
werden Deformationsmal3e formuliert. Der Schwerpdek Veranstaltung liegt auf der Formulier
der Feldgleichung (Bilanzgleichungen) hinsichtligr Beschreibung des Verhaltens von Festkdrpern,
Flissigkeiten und Gasen. Die Inhalte des Moduld wiie folgt gegliedert:
* Kinematik
— Bewegung; Transporttheoreme; Deformations- unad&eungsmalie, Deformations- und
Verzerrungsgeschwindigkeiten, Lie Ableitungen, P@arlegung, Spektral Zerlegung
» Kréfte und Spannungen
— Cauchyscher und Kirchhoffscher Spannungstengag-Rirchhoffsche Spannungstensoren
* Bilanzgleichungen und Entropieungleichung
— Massenbilanz, Bilanz der Bewegungsgrof3e, Draliizil Energiebilanz (1. Hauptsatz der
Thermodynamik, Entropieungleichung (2. HauptsatZldeermodynamik)

Die Anwendungsmdglichkeiten der einzelnen Feldgleigen werden anhand von relevanten
Problemstellungen unter Einbeziehung von einfadhaterialgesetzen aufgezeigt und diskutiert.

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 90 Minuten



Literatur

Holzapfel, G.A.: Nonlinear Solid Mechanics. Wil&Q00.

Hutter, K. & Joéhnk, K.: Continuum Methods of PhyidModeling — Continuum Mechanics,
Dimensional Analysis, Turbulence. Springer, 2004.

Muller, I.: Grundztige der Thermodynamik. Sprindgd94.

Wilmanski, K.: Thermomechanics of Continua. Sprind®98.



Modulname Modultyp

Thermodynamics of Materials Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kurzel der Veranstaltung
Thermodynamics of Materials Thermodyn
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Joachim Bluhm Mechanik

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen laut PO  Empfohlene Voraussetzungen
keine - Tensor Calculus

2 SS englisch - Continuum Mechanics
SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Ar\lrtraleltsaufvvand ECTS-Credits
4 60 150 210 7

Lehrform

Vorlesung (2 SWS) Ubung (2 SWS)

Lernziele

Ziel der Veranstaltung ist es, dass die Studienemildige Materialmodelle, die in den heutigen
Berechnungsprogrammen (Ansys, Abaqus, Marc, Flueqementiert sind, einordnen und den
Einfluss der wesentlichen Materialparameter idemifen konnen. Die Studierenden beherrschen die
Formulierungen der globalen und lokalen Aussagedeptsatze der Thermodynamik. Sie kdnnen
problemorientiert die beschreibenden Feldgleicharigemulieren, das beschreibende
Gleichungssystem vervollstandigen (konstitutiveiBleangen, Evolutionsgleichungen) und
Prozessvariable definieren und bekannte konstéuiivsatze fur Fluide und Festkorper formulieren.

Beschreibung

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik (Entropiéeiogung) unter Einbeziehung der
Energiebilanz (1. Hauptsatz der Thermodynamikinister Kontinuumsmechanik ein effektives
Werkzeug zur Herleitung von Restriktionen hinsichtlder Formulierung von konstitutiven
Beziehungen und Dissipationsmechanismen. Das giéVdranstaltung ist die Formulierung von
Restriktionen bezuglich der Struktur von konstitati Gleichungen und dissipativen Effekten fir
verschiedene Materialmodelle. Die Inhalte der Varteg gliedern sich wie folgt:
* Hauptsatze der Mechanik
— Energiebilanz und Entropieungleichung
» Prinzip der materiellen Objektivitat
» Konstitutive Theorie
— Konstitutive GréRen, Prozessvariablen, KonstituBeziehung und Dissipationsmechanismus
— Theorie der Invarianten
— inkompressible Flissigkeiten, ideale Gase, skesti Festkorper (nichtlineare Stoffgesetze,
Hookesches Gesetz), thermoelastische Festkorfestiseh-plastische Festkdrper , viskose
Materialien, anisotrope Materialien
* Rheologische Modelle
Die Vorlesung wird durch Ubungen ergéanzt. Das desl Ubung ist die Entwicklung eines Maple-
Codes zur Berechung von Deformationen, VerzerrungehSpannungen am Beispiel einer Scheibe
sowie die Formulierung der schwachen Form der Bilier BewegungsgroRRe flr ein
Scheibenelement. Dieser Code wird auch fiir die iislon verschiedene Materialmodelle der
Festkdrpermechanik im Rahmen der linearen Theefiangezogen.
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Studien-/Prifungsleistung
Klausur 60 Minuten
Literatur

Haupt, P.: Continuum mechanics and theory of malterSpringer, 2000.

Holzapfel, G.A.: Nonlinear Solid Mechanics. Wil&Q00.

Hutter, K. & Jéhnk, K.: Continuum Methods of Phydidodeling — Continuum Mechanics,
Dimensional Analysis, Turbulence. Springer, 2004.

Mdller, I.: Grundziige der Thermodynamik. Sprindg01.

Muller, I. & Muller, W. H.: Fundamentals of Thermgtamics and Applications. Springer, 2009.
Wilmanski, K.: Thermomechanics of Continua. Sprimng®98.

Hutter, K. & Joéhnk, K.: Continuum Methods of PhyidModeling — Continuum Mechanics,
Dimensional Analysis, Turbulence. Springer, 2004.
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Modulname Modultyp

Finite Element Method Foundation Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Finite Element Method Foundation FEM-Found
Modulverantwortliche/r Fach

Dr.-Ing. Alexander Schwarz Computational Mechanics

Semester Turnus |Sprache Voraussetzungen laut PO [Empfohlene Voraussetzungen
keine - Introduction to Numerical Methods

2 SS englisch - Computer Languages for Engineers
SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Br\]rl;eltsaufwand ECTS-Credits

4 60 150 210 7

Lehrform

Die Vorlesung wird durch zahlreiche Ubungen ergéinztienen iiberwiegend betreute
Rechnertibungen zur Vertiefung der Inhalte im Vaydend stehen.

Lernziele

Ein wesentliches Ziel der rechnergestitzten Medhiahies, mit Hilfe von numerischen Simulationen
das mechanische Verhalten von Materialien abzubilolel vorherzusagen. Zu diesem Zweck wird
haufig die Methode der Finiten Elemente verwenaétderen Hilfe das mechanische
Antwortverhalten von (zumeist) Festkdrpermaterialiater der Vorgabe von Randbedingungen
berechnet werden kann. In diesem Modul lernen tidi€&enden die Grundlagen der Methodik urd
implementieren selbstandig numerische Routineroim@iteribungen. Ziel ist es, die Studierenden
zu beféhigen, einfache Randwertprobleme unter Viethweg der Methode der finiten Elemente
selbstandig durchzufthren. Dartber hinaus sollerStlidierenden die Leistungsfahigkeit der
Methodik, aber auch deren Anwendungsgrenzen, egkenn

Beschreibung

Das Modul behandelt Methoden zur numerischen LésongAnfangs- und Randwertproblemen der
Mechanik. Der zentrale Punkt des Moduls bildet@iandlagen der linearen Finiten-Elemente
Methode. Der inhaltliche Aufbau des Moduls gliedsch wie folgt:

- Motivation und Uberblick

- Mathematische Grundlagen und Definitionen

- Methode der Finiten Differenzen

- Methode der Finiten Elemente

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 60 Minuten, Semesterprojekt
Literatur

O.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor [2005], The Finitedghent Method - Its Basis and Fundamentals,
Elsevier

R.D. Cook, D.S. Malkus, M.E. Plesha [1989], Conseptd Applications of Finite Element Analysis,
Wiley
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Modulname Modultyp

Nonlinear Finite Element Method Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Nonlinear Finite Element Method FEM-NonLin
Modulverantwortliche/r Fach

Dr.-Ing. Alexander Schwarz Computational Mechanics

Semester Turnus |Sprache Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

3 WS Englisch keine - Finite Element Method Foundatior
SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Br\lrlr)]eltsaufwand ECTS-Credits

4 60 150 210 7

Lehrform

Die Vorlesung wird durch zahlreiche Ubungen ergéinztienen iiberwiegend betreute
Rechnertibungen zur Vertiefung der Inhalte im Vaydand stehen.

Lernziele

In modernen Ingenieursanwendungen treten nichtin€eichungssysteme auf, die zur Simulation
mechanischer Probleme mit Hilfe numerischer Vedalgeldst werden missen. Daher ist eine
umfangreiche Kenntnis der numerischen Methodenerdig um in der Lage zu sein die
Zuverlassigkeit von Simulationsergebnissen zu bemeDas am meisten verwendete Verfahren flr
komplexe mechanische Probleme ist die nichtlinEariée-Element Methode, die Gegenstand der
Veranstaltung ist. Die Studierenden sind in derd_agveiterte Finité&zlemente Techniken zu erklar
und deren Einsatz in anspruchsvollen Ingenieursgnodn zu erlautern. Sie sind weiterhin in der
Lage, geometrisch nichtlineare FE Modelle bezogdmuaterschiedliche Anwendungen herzuleiten
und zu implementieren.

Beschreibung

Das Modul behandelt Methoden zur numerischen Lésonggeometrisch nichtlinearen Anfangsd
Randwertproblemen der Mechanik. Der zentrale Pde&tModuls bildet die Grundlagen der Finiten-
Elemente Methode. Der inhaltliche Aufbau des Modylilsdert sich wie folgt:

- Motivation und Uberblick

- Geometrisch nichtlineare Problemstellungen (Steswerschiebungsmethode, Formulierung rel
zur Referenzkonfiguration, Formulierung relativ Momentankonfiguration)

- Algorithmen zur Strukturdynamik

- Abaqus User Subroutine

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 60 Minuten, Semesterprojekt
Literatur

O.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor [2005], The Finitedghent Method for Solids and Structural
Mechanics, Elsevier

T. Belytschko, W.K. Liu, B. Moran [2000], Nonlinekinite Elements for Continua and Structures.
Wiley
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Modulname Modultyp

Tensor Calculus Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Tensor Calculus Tensor
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Joachim Bluhm Mechanik

Semester Turnus |Sprache Voraussetzungen laut PO  |[Empfohlene Voraussetzungen

1 WS englisch | keine keine

SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Br\lrlr)]eltsaufwand ECTS-Credits
4 60 150 210 7

Lehrform

Vorlesung (2 SWS) Ubung (2 SWS)

Lernziele

Probleme in der Mechanik, speziell in der Kontingamachanik, kénnen kurz und tbersichtlich mit
der Tensorrechnung formuliert werden. Die Studidegnerlangen die Fahigkeit komplexer
physikalischer Sachverhalte mit Hilfe der Tensdmremg effektive und kompakt darzustellen. Die
Studierenden sind in der Lage, die mathematisciherfen und die Modellbildung u.a. in der
Kontinuumsmechanik und Thermodynamik besser anzderen

Beschreibung

Der Inhalt des Moduls gliedert sich in die Bereitdasorielle Aspekte der Vektoralgebra, das
beliebige Grundsystem, Operationen in Komponentsteliung, Tensoroperationen, Wechsel
zwischen Koordinatensystemen, Gradient, DivergenkzRiotation von Tensorfeldern, Beispiele fur
die Differentiationen von Tensorfeldern sowie Imtdsgatze.

Das Modul wird durch zahlreiche Ubungen erganztlenen vorwiegend betreute Rechneriibungen
zur Vertiefung der Inhalte im Vordergrund stehen.

Studien-/Prufungsleistung
Klausur 90 Minuten
Literatur

Ogden, R.W.: Non-Linear Elastic DeformationsDovablations, INC., 1984
Holzapfel, G.A.: Nonlinear Solid Mechanics, Wil&Q00
Wiggers, P.: Nichtlineare Finite-Element-Methodprigger, 2001
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Modulname Modultyp

Introduction to Numerical Methods Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Introduction to Numerical Methods Num Meth
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr. Gerhard Starke Mathematik

Semester Turnus |Sprache Voraussetzungen laut PO  |[Empfohlene Voraussetzungen

1 WS englisch | keine keine

SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Br\lrlr)]eltsaufwand ECTS-Credits
4 60 150 210 7
Lehrform

Vorlesung /Ubung

Lernziele

In der Numerischen Mechanik (Computational Mechgnitiden neben den
ingenieurwissenschaftlichen Methoden numerischéa¥ieen eine wesentliche grundlegende Séaule.
Ohne das Verstandnis numerischer Methoden und Gyl ist ein Studium der Computational
Mechanics nicht denkbar. Daher soll in dieser V&artey eine Einfihrung in die Numerik gegeben
werden, die es den Studierenden erméglicht, eindiggendes Verstandnis der fiir die Numerische
Mechanik wichtigen numerischen Methoden zu erwerBdgorithmisches Denken und die
Umsetzung in Programme soll geférdert werden.

Beschreibung

Die numerische Simulation technischer Probleme riimeben der theoretischen und experimentellen
Behandlung dieser Fragestellungen eine immer vgergi Rolle ein. Numerische Berechnungen
ersetzen oder erganzen dabei immer haufiger ofsjiztige Experimente, wie zum Beispiel bei
Crashtests im Automobilbau, oder ermdglichen etstsagen, die experimentell nur schwer oder gar
nicht zuganglich sind, etwa in der (numerischemmnB2chanik. In dieser Vorlesung soll das Riistzzug
zur numerischen Losung mathematischer Fragestelfubghandelt werden, wie sie in der
Modellierung ingenieurtechnischer Probleme auftreRabei wird sowohl die Entwicklung
entsprechender Algorithmen, als auch deren thechetiUntersuchung und Umsetzung in
Computerprogramme behandelt. Die behandelten Thereesdten aus folgender Liste ausgewahlt: 1.
Lineare Gleichungssysteme 2. Nichtlineare Gleiclenngnd Gleichungssysteme 3.
Ausgleichsprobleme 4. Eigenwertaufgaben 5. Intatpmt 6. Integration 7. Iterative Losung linearer
Gleichungssysteme 8. Stabilitat und Kondition vdgohithmen 9. Rechnerarithmetik

Studien-/Prufungsleistung
20% Hausubungen, 80% Klausur 120 Minuten
Literatur

Stewart, G.W., Afternotes on numerical analysisi&y for Industrial and Applied Mathematics
(SIAM), Philadelphia, PA, 1996. x+200 pp.

Schwarz, H.R., Numerical analysis. John Wiley & §drtd., Chichester, 1989. xiv+517 pp.
Quarteroni, A., Sacco, F., Saleri, F., Numericatiramatics. Second edition. Texts in Applied
Mathematics 37, Springer-Verlag, Berlin, 2007. i8b5 pp.
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Modulname Modultyp

Computer Languages for Engineers Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Computer Languages for Engineers CLFE
Modulverantwortliche/r Fach

Dr. rer. nat. Ernst Baeck Statik

Semester Turnus |Sprache Voraussetzungen laut PO  |[Empfohlene Voraussetzungen

1 WS englisch | keine keine

SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Br\lrlr)]eltsaufwand ECTS-Credits
4 60 90 150 5

Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Studierenden erlernen in der Vorlesung die géit, komplexe Problemstellungen aus der
numerischen Mathematik bzw. aus der Kontinuumsmakhmait Hilfe der in diesem Umfeld
etablierten Programmiersprachen zu implementiédanStudierenden erlernen die Fahigkeit
Problemstellungen zunéchst im Rahmen von Algorithemeabstrahieren. Sie erlangen die Fahigkeit
Algorithmen zum einen mit den Mitteln der klassisclprozeduralen Programmierung im Umfeld
einer klassischen Software-Realistat zu implemeani€z.B. gangige FORTRAN-FE-Plattformen wie
FEAP). Weiter erlangen Sie die Fahigkeit Algorithmien Rahmen eines modernen objekientierter
Ansatzes flr heute ubliche Software-Realitatemzpiementieren. Die Studierenden erlangen zudem
die Fahigkeit die zu modellierende Datenrealitdtgiingige Container-Klassen-Konzepte abzubilden
und mit Hilfe standardisierter Bibliotheken zu ireplentieren.

Beschreibung

Prozedurale Sprachen Felder und Datenstrukturdrei#®n mit Dateien mit sequentiellem und
direktem Zugriff, Implementierung indizierter ListeSpeichermangement unter Voraussetzung
statischer Felder (Memory-Mapping), ObjektorierteeBprachen, Grundbegriffe objektorientierten
Modellierens, Container-Klassen, Rekursive DateRsiren, verkettete Listen und Baumstrukturen,
Einsatz von Template-Bibliotheken, Implementierdregspiele iterativer Algorithmen Gaul3-
Algorithmus mit Spaltenpivotsuche, Gaul3-Algorithnals Dreieckszerlegung, Cholesky-Verfahren
als Dreieckszerlegung unter Berlicksichtigung kortgraRatenspeicherung ,Lésen eines linearen
Gleichungssystems mit mehreren rechten Seiten,-Seidglsches Iterationsverfahren, Jakobi-
Verfahren zur Berechnung von Eigenwerten einer sgtriathen Matrix

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt
Literatur

- N. Wirth, ,Algorithmen und Datenstrukturen®,
- R. Sedgewick ,Algorithms in C++*
- S. Chapman ,FORTRAN 90/95 for Scientists and Begis*
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Modulname Modultyp

Testing of Metallic Materials Pflichtmodul
Modulverantwortlicher Fachbereich
Prof. Dr.-Ing. Paul Josef Mauk Maschinenbau undaheenstechnik

Verwendung in Studiengang

* M.Sc. Computational Mechanics
* M.Sc. Metallurgy and Metal Forming POO08

Studienjahr Dauer Modultyp

1 1 Pflichtmodul

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine keine

Nr. Veranstaltungen Semester SWS Arbeitsaufwand in h  ECTS-Credits
1 |Testing of Metallic Materials 1 3 120 4

2 |Testing of Metallic Materials Lab | 1 1 30 1

Summe 4 150 5

Beschreibung

Modulbeschreibung: Experimental Foundations Intigses Moduls sind alle Methoden, Verfahren
und Prifungen der zerstdrenden, zerstérungsarnmekraratorungsfreien Werkstoffprifung
metallischer Werkstoffe. Ausgehend von den mechkarssatischen und dynamischen Kenngrof3en
eines Werkstoffes sowie den bruchmechanischen Kerewder Konstruktionswerk-stoffe werder
die EinflussgrofRen auf diese Kennwerte im Hinb#cik eine Bauteil- und Betriebsfestigkeit
behandelt. Neben den werkstoffmechanischen Prifusigiien die metallografischen und
elektronenmikroskopischen Untersuchungsver-fahogriesdie Rontgenfeinstrukturanalyse und
Diffraktometrie Bestandteile des Moduls dar. Im Raim der zerstérungsfreien Werkstoffprifung
werden die Ultra-schallprifungen, die Durchstraghkwerfahren sowie die magnetischen und Wirbel-
stromprufverfahren behandelt. Der Studierendedseltechnisch verfligbare Breite der
Untersuchungsverfahren und ihre Kenngréf3en kenndreinschatzen kénnen, welche Verfahren zur
Ermitt-lung erforderlicher Werkstoffkennwerte eisetzen sind bzw. welche Prifverfahren im
Schadensfall zur Verfiigung stehen. Dabei sollenlMiikgeiten, Grenzen und Fehler der
verschiedenen Methoden eingeschatzt werden kdénnen.

Ziele

Kenntnis der Prifverfahren fir metallische Werkigtohit KenngréfRen und Moglichkeiten. Grenzein
und Fehler der Methoden im Hinblick auf die zu usitiehende Eigenschaft eines metallischen
Werkstoffes.
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Modulname Modultyp

Testing of Metallic Materials Pflichtmodul

Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung

Testing of Metallic Materials TestMat

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Paul Josef Mauk Umformtechnik

Semester Turnus Sprache Empfohlene Voraussetzungen

1 WS englisch keine

SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Ar\]rtt)]eltsaufvvand ECTS-Credits
3 45 75 120 4

Lehrform

Vorlesung, Ubung, Tutorien
Lernziele

Die Studierenden sind in der Lage das richtigeviegithren zur Ermittlung eines Werkstoffkennw
auszuwahlen, bzw. die Ergebnisse der verschiederignerfahren hinsichtlich ihrer Aussagekraft zu
beurteilen. Die Studierenden kennen die Grenzeaeendbarkeit der verschiedenen Prifverfahren
fur verschiedene Werkstoffe und kénnen die Fehlgiitiikeiten richtig einschatzen.

Beschreibung

Inhalt dieses Moduls sind die Verfahren und Methmozler Prifung metallischer Werkstoffe.
Ausgehend @m kristallinen Aufbau metallischer Werkstoffe uheh Ursachen metallischer Plastiz
werden die Grundversuche zur Bestimmung der Festigkd Zahigkeit bei statischer und
dynamischer Belastung behandelt. Neben den grumaitkn werkstoffmechanischen Prifungen
werden die Verfahren der Werkstoffanalytik und Aiealysemethoden dargestellt. Die
metallografischen Untersuchungsmethoden mittelstidroskop leiten Gber zu den rontgen-
ografischen und elektronenmikroskopischen Verfahkemrosionsprifverfahren bei chemischer bzw.
elektrochemischer Korrosion sowie thermischer Ksion schlieBen sich an. Die Prifung
physikalischer Eigenschaften von Metallen sollwarkstoff-mechanischen Prifverfahren erganzen.
Bei den zerstorungsfreien Prifverfahren werderalisstischen sowie die Durchstrahlungsprifungen
behandelt. Die elektrischen und magnetischen Prfidfween sowie die Prifung der
Oberflachenfeingestalt sind Inhalt des Moduls.

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 120 Minuten
Literatur

Schmidt, Werner M; Dietrich, Hermann; Praxis dechanischen Werkstoffpriifung Expert Verlag,
Esslingen, 1999, Band 585 ISBN 3-8169-1612-0

Pohlandt, K.; Werkstoffprifung fir die Umformtecki@pringer Verlag, Berlin, 1986 ISBN 3-540-
16722-6

Blumenauer, Horst; Werkstoffprifung Deutscher Vigfisr Grundstoffindustrie, Stuttgart, 1988BN
3-342-00547-5

Weiler, Wolfgang W.; Harteprifung an Metallen undriststoffen Expert Verlag, Esslingen, 1998,
Band 155 ISBN 3-8169-0552-8
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Steeb, Siegfried; Zerstdrungsfreie Werkstick- uretkstoffprifung Expert Verlag, Esslingen, 1993,
Band 243 ISBN 3-8169-0964-7 Bergmann, Wolfgang: K&fftechnik 2 — Werkstoffherstellung —
Werkstoffverarbeitung —Werkstoffanwendung Hansenadg Minchen, 2002 ISBN 3-446-21639-1.
Shackelford, James F.; Werkstofftechnologie fuehigure Pearson Studium Verlag, Minchen, 2005
ISBN 3-8273-7159-7

Modulname Modultyp

Testing of Metallic Materials Pflichtmodul
Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Testing of Metallic Materials Lab

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Paul Josef Mauk Umformtechnik
Semester Turnus Sprache Empfohlene Voraussetzungen

1 WS Englisch keine

SWS Prasenzstudium |Eigenstudium ;Or\lrtraleltsaufwand ECTS-Credits
1 15 15 30 1
Lehrform

Laborpraktikum

Lernziele

Der Studierende kennt die zerstérenden und zergyéfieien Prifverfahren fir metallische
Werkstoffe und kann ihre Ergebnisse bewerten.

Beschreibung

Laborpraktikum zur Vorlesung: Testing of metalliat@rials Durchfiihrung folgender Versuche:
Zugversuch mit und ohne Feindehnungsmessung, Stenstith, Kerbschlagbiegeversuch,
Harteprifung nach Brinell, Vickers und Rockwelllfrdschallprifung, Farbeindringprifung

Studien-/Prifungsleistung

Teilnahme ist Voraussetzung, um zur schriftlicheodMprifung , Testing of Metallic Materials*
zugelassen zu werden.

Literatur

Schmidt, Werner M; Dietrich, Hermann; Praxis dechanischen Werkstoffpriifung Expert Verlag,
Esslingen, 1999, Band 585 ISBN 3-8169-1612-0

Pohlandt, K.; Werkstoffprifung fur die Umformtecki@pringer Verlag, Berlin, 1986 ISBN 3-540-
16722-6

Blumenauer, Horst; Werkstoffprifung Deutscher Vigfisr Grundstoffindustrie, Stuttgart, 1994 IS|
3-342-00547-5

Weiler, Wolfgang W.; Harteprifung an Metallen undriststoffen Expert Verlag, Esslingen, 1998,
Band 155 ISBN 3-8169-0552-8

Steeb, Siegfried; Zerstérungsfreie Werkstlck- uretkstoffprifung Expert Verlag, Esslingen, 1993,
Band 243 ISBN 3-8169-0964-7 Bergmann, Wolfgang: K&fftechnik 2 — Werkstoffherstellung —
Werkstoffverarbeitung —Werkstoffanwendung Hanselage Miinchen, 2002 ISBN 3-446-21639-1.
Shackelford, James F.; Werkstofftechnologie fuehigure Pearson Studium Verlag, Minchen, 2005
ISBN 3-8273-7159-7
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Kataloghandbuch M-CM ,Elective Courses*

Name Kurzel
Elective Courses

Verantwortlicher Fachbereich

Dr.-Ing. Alexander Schwarz Computational Mechanics
Verwendung in Studiengang

» M.Sc. Computational Mechanics

Studienjahr Dauer Typ
1+2 2 Semester Wabhlpflichtmodule

Beschreibung

Aus einer vorgegebenen Liste von Wahlpflichtfachdra dem jeweils aktuellen Angebot angepasst
werden kann, sind insgesamt Veranstaltungen im bgwan30 Kreditpunkten auszuwéhlen. Diese

ermoglichen eine Vertiefung in den gewahlten GelnieEmpfehlungen fir die Wahl der Wahlpflicht-
module entsprechend den unterschiedlichen Eingaatikationen oder Qualifikationsabsichten cer
Studierenden finden sich auf Seite 7.

Ziele

Die detaillierten Ziele sind abhangig von den geiteithFachern. Zweck sind Vertiefungen und
Erganzungen, Gberwiegend zu der gewahlten Vertisiuchtung, aber zum Teil auch aus anderen
Bereichen.
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Wahlpflichtkatalog ,Summer*

Katalogname Katalogkurzel
Wabhlpflichtkatalog CM S CMS

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen laut PO
2 SS deutsch/englisch keine

Veranstaltungen im Katalog

» Advanced Computer Architecture

» Advanced Numerical Methods

» Bodenmechanik

» CAD in Civil Engineering

» Computational Fluid Dynamics (incompressibled)i
» Design of Concrete Structures

» Effective Properties of Microheterogeneous Materi
» Fatigue and Lifetime of Machine Elements

» Finite Element Method - Coupled Problems

» Finite Element Method - Multiphase Materials

* Numerics and Flow Simulation

» Objektorientierte Methoden der Modellbildung Wichulation
* Pre-stressed Concrete

» Sonderkapitel des Stahlbaus

» Turbulent Flows

Verwendung in Studiengangen
* M.Sc. Computational Mechanics
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Advanced Computer Architeet
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Advanced Computer Architecture ACA

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Axel Hunger Informatik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

3 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

Keine - Computer Languages for Engineers
Lehrform

Prasenzveranstaltung mit Vorlesung und Ubung undd& von MS-Power Point
Lernziele

Die Studierenden sind in der Lage moderne Konzeégtékechnerarchitektur zu erklaren und deren
Vorteile gegentber herkdmmlichen von-Neumann-Rerokitekturen zu erlautern. Sie sind
weiterhin in der Lage, Rechnerarchitekturen hirttihihrer Leistungsfahigkeit bezogen auf
unterschiedliche Anwendungen zu bewerten.

Beschreibung

Diese Veranstaltung behandelt moderne Konzept&edennerarchitektur, mit deren Hilfe
leistungsfahige Rechenanlagen und Rechnernetzéc&pttwerden kénnen. Zu Anfang werden
Prinzipien vorgestellt, mit denen die Leistungsgmmvon CPUs herkdmmlicher von-Neumann-
Rechner Uberschritten werden kénnen, wie etwa iRipg| Architektur von Superscalar- und
Vektorrechnern, behandelt. Darauf aufbauend wevderilte Rechnerarchitekturen vorgestellt
(Rechner-Arrays sowie verschieden Formen von veteretRechnern). Schliel3lich werden
Permutationsnetze als besonderer Aspekt von besosezialisierten und leistungsfahigen Rechner-
Arrays eingeflihrt. Ein weiteres Thema ist Cached€ehz in parallelen Systemen. Schlieflich
werden moderne Hoéchstleistungsrechner und ihrenE@mften vorgestellt sowie aktuelle
Entwicklungen im Bereich "Grid Computing" diskutier

Studien-/Prifungsleistung
schriftliche Prifung 90 Minuten
Literatur

D.E.Culler, J.P.Singh, A.Gupta Parallel Computechitecture: A Hardware/Software Approach
Morgan Kaufmann, 1999, ISBN 1-55860-343-3

J.L.Hennessy, D.A.Patterson Computer Architectér®uantitative Approach Morgan Kaufmann
Publishers, Inc., 3rd edition, 2003
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Advanced Numerical Methods
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Advanced Numerical Methods NumMeth

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr. Gerhard Starke Mathematik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Introduction to Numerical Methods
Lehrform

Vorlesung/Ubung

Lernziele

Aufbauend auf die grundlegenden numerischen Methads dem Modul "Introduction to Numerical
Methods" sind die Studierenden in der Lage weitediide numerische Verfahren und
Vorgehensweisen zu erklaren und anzuwenden; dansstworbenen Fahigkeiten werden vertieft.
Differentialgleichungen spielen eine immer wichtg®olle bei der Beschreibung mechanischer
Probleme (Elastizitat, Plastizitat, Schwingungea,)eDaher stehen in dieser Lehrveranstaltung
Differentialgleichungen und deren effiziente nureehie Losung im Mittelpunkt. Ohne ein sicheres
Verstandnis der grundlegenden numerischen Verfatuehdsung stationérer und instationarer
Differentialgleichungen ist eine Beurteilung degé&lonisse kommerzieller Programmsysteme meist
nicht moglich. Die hierzu benétigten Grundlagen égbrithmen sollen in dieser Lehrveranstaltung
behandelt werden. Algorithmisches Denken und disétaung in Programme soll geférdert werden.

Beschreibung

Differentialgleichungen spielen eine immer wichtigg®olle bei der Modellierung
ingenieurtechnischer Vorgange, z.B. Elastizitdasiritat, Schwingungen, Stromungsmechanik, etc.
In dieser Vorlesung werden verschiedene, grundigétassen von gewdhnlichen und partiellen
Differentialgleichungen betrachtet. Der Schwerpumit dabei im Bereich der numerischen Lésung
dieser Gleichungen liegen, d.h., in der Entwicklgegigneter Lésungsalgorithmen, deren
Konvergenzanalyse und Implementierung auf einempCien.

Studien-/Prifungsleistung
20% Hausubungen, 80% Klausur 120 Minuten
Literatur

Rappaz, M., Bellet, M., Deville, M., Numerical mdidg in materials science and engineering.
Springer Series in Compuational Mathematics, 38inger-Verlag, Berlin, 2003. xii+540 pp.
Schwarz, H.R., Numerical analysis. John Wiley & §drtd., Chichester, 1989. xiv+517 pp.
Quarteroni, A., Sacco, F., Saleri, F., Numericatiramatics. Second edition. Texts in Applied
Mathematics 37, Springer-Verlag, Berlin, 2007. i8b5 pp.
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Bodenmechanik
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Bodenmechanik BM

Modulverantwortliche/r Fach

PD Dr.-Ing. Kerstin Lesny ,

Prof. Dr.-Ing. Eugen Perau Geotechnik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Continuum Mechanics

Lehrform
Vorlesung/Ubung/Laborpraktikum
Lernziele

Die Studierenden « kdnnen Stromungen von GrundwassBoden beschreiben und berechnen o
kennen die Mechanismen der SchadstoffausbreituBgdden « kennen die wichtigsten Stoffgesetze
fur Boden und deren Anwendungen und kdénnen fur ggmeechnische Problemstellung ein
geeignetes Stoffgesetz auswahlen ¢ sind mit denZdmerttheoremen der Plastizitatstheorie sowie|der
Methode der Kinematischen Elemente vertraut undh&iirdiese auf einfache Problemstellungen aus
der Geotechnik anwenden

Beschreibung

» Beschreibung und Berechnung von Grundwasserstrgamuals Randwertprobleme auf Basis der
Potenzialtheorie « Mechanismen der Schadstoffaiisbgeim Boden in Verbindung mit Grundwasser
* Einfihrung in die Stoffgesetze der Bodenmechd@gl&stizitat, Plastizitat, Viskositat, ...) o
Berechnungen auf Basis der Grenzwerttheoreme Ideklstizitat (Spannungsfelder, starrplastische
Bruchmechanismen), Methode der Kinematischen Elenelnaborpraktikum mit Untersuchung der
mechanischen Eigenschaften von Bodenproben umeativon Messgebern

Studien-/Prifungsleistung

Die Studierenden mussen einen Bericht Gber ihr t@bétikum verfassen (Anteil an der Endnote:
30%) und legen anschlieRend eine mindliche PrifDager: 30 Minuten) tGber den Inhalt von
Vorlesung und Ubung sowie ihr Laborpraktikum ab t@linan der Endnote: 70%).

Literatur

Bear, J. (1972): Dynamics of Fluids in Porous MeBiaver, New York

Kinzelbach, W.; Rausch R. (1995): Grundwassermimttalig. Eine Einfiihrung mit Ubungen, Berlin
Kolymbas, Dimitrios (2007): Geotechnik. Bodenmedka@rundbau und Tunnelbau, Berlin
Heidelberg.

Kolymbas, D. und Herle I. (2008): StoffgesetzeBidden, in Witt, K.-J. (Hrsg.) Grundbau-
Taschenbuch, 7. Aufl. 2008, Band 1, Geotechnisdlua@agen, S. 243-285
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Katalogname Modulname

Wahlpflichtkatalog CM S CAD in Civil Engineering
Veranstaltungsname Veranstaltungskuirzel

CAD in Civil Engineering CAD

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Jochen Menkenhagen Statik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Computer Languages for Engineers
Lehrform

Seminar / Seminartibung
Lernziele

Die Studierenden erwerben die Fahigkeiten mit gegehden Elementen eines CAD-Programms
zwei dimensionale Konstruktionszeichnungen zu kesteSie erwerben ferner die Fahigkeiten zur
dreidimensionalen Modellierung von Systemen untemndung zwei dimensionaler
Ausgangszeichnung. Auf der Grundlage der CAD-Maeielhg erlernen die Studierenden aus der
Datenbasis des CAD-Programms eine weiterveit@ae Verknlpfung der erfassten Systemdate
Strukturanalysen zu erzeugen. Ausgehend von deeri€AD-Modellierung erfassten Systemdaten
erlernen die Studierenden die automatisierte Genergy von Eingabedaten fir
Berechnungsprogramme. Das Erlernte wird anhandgmaentierter Beispiele vertieft.

Beschreibung

CAD-Grundfunktionalitdt Modellierung mit den Elenten einer 2 dimensionalen Konstruktion
Modellierung mit den Elementen einer 3 dimensiom&enstruktion Verkniipfen dreidimensionaler
Objekte mit Boolschen Operatoren Automation undgirogrammierung Grundlagen der
Skriptprogrammierung. Die Details ergeben sichdars Mdglichkeiten der eingesetzten Software

(z.B VBA und COM-Objekte) Modellierung projektspizcher Datenstrukturen Modellierung einer
Oberflache zur Erfassung der fur die Automatioomelérlichen Steuerdaten. Aufbereitung der
Projektdaten und Export fur einen optional ans@drelen Berechnungsschritt. Programmgesteuertes
Ausfuhren der berechnenden Postprozessoren.

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt

Literatur

Skript
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Incompressible Fluid Dynasni
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Computational Fluid Dynamics (incompressible fluid3 Incom.CFD
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus Gérner Umwelttechnik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Continuum Mechanics

Lehrform

Vorlesung /Ubung
Lernziele

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt wer@i#iekte und Phdnomene reagierender
Stromungen und ihre Umsetzung in mathematische Néode verstehen und auf Situationen in der
Bautechnik (Strémung in Gebauden, Umstromung vdmé@den) und in verwandten Gebieten
anzuwenden. Hierzu werden Grundlagen fur: - Straamechanik - Mathematische Modellierung
von Stromungsprozessen allg. - Reaktion, - Warmeamring, - Numerische Losung der
beschreibenden Gleichungen vermittelt.

Beschreibung

Bilanzgleichungen der Stromungsmechanik: Eulervaage Beschreibung der Strémung laminarz
Stromungen turbulente Stromungen ZeitgemittelteoBleng Turbulenzmodelle Zweiphasenstréomung
Beschreibung der Warmeubertragung Leitung Konvekfiransport Strahlung
Strahlungseigenschaften Beschreibung der chemigebaktionen allg. Grundlagen Numerische
Losung von Gleichungen/ Gleichungssystemen Beispigl CFD-Anwendungen Einfache
Stromungen Zweiphasenstromungen Reagierende Stganuwimstromung von Gebauden Stromung
in Gebauden

Studien-/Prifungsleistung
schriftliche Prufung 90 Minuten
Literatur

Gorner, K.: Technische Verbrennungssysteme. Sprivigdag, Berlin Heidelberg, 1991

Gorner, K.; Klasen, Th.: Modelling, simulation avalidation of the solid biomass combustion in
different plants. Progr. Comp. Fluid Dyn., Vol.6o$4/5, 2006

Al-Halbouni, A.; Giese, A.; Flamme, M.; Goerner, KRpplied modelling for bio and lean gas fired
micro gas turbines. Progr. Comp. Fluid Dyn., VoN®s.4/5, 2006
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Katalogname Modulname
Wabhlpflichtkatalog CM S Design of Concrete Struetur
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Design of Concrete Structures DCS

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Martina Schnellenbach-Held Massivbau

SWS Turnus Sprache
4 SS englisch
Voraussetzungen laut PO

keine

Lehrform

Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
150 h/5CR

Empfohlene Voraussetzungen
keine

a) Vorlesung: Vorlesung, Skript b) Ubung: Horsaalip

Lernziele
Die Studierenden

- konnen fir Stahlbeton- und Spannbetontragwerkéddel- und Ingenieurbaus Bemessungs- und

Konstruktionsaufgaben losen;

- beherrschen die Bewehrungs- und Konstruktionsregel8tahlbeton- und Spannbetontragwerke

aller Art;

- beherrschen die Grundlagen des Entwurfs und defitiAusig von Massiv- und Verbundbrickeri;

- kdnnen (abschnittsweise hergestellte) Briuckenulnéebaund kastenformige Widerlager berechnen;
- konnen fur Stahlbeton- und Spannbetonbauteile dishiveise gegen Ermudung fihren;

- verflgen Uber vertiefte Kenntnisse in der Anwendneger Baustoffe im Massivbau;

- beherrschen die Grundlagen der Verstarkung vonribatateilen;

Verbundbriickenbau wird in den Modulen ,Massiv- Wetbundbriickenbau“ und ,Stahl- und
Verbundbriickenbau® erganzend und in Absprache geleh

Beschreibung

- Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Hoch- umgkhieurbauwerken aus Stahl- und

Spannbeton
- Betonbriickenbau:

Briickensysteme, Herstellungsverfahren, Entwurfsgjagen

Lastansatze

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit undr&@ethstauglichkeit

Ermidung (Grundlagen)

- (Ultra-) Hochleistungsbeton, (Hochleistungs-) Leéeton

- Verstarken von Betonbauteilen
Studien-/Prifungsleistung

Briickenentwurf mit Kollogium als KlausurvoraussetguKlausur 120 Minuten

Literatur

- Schnellenbach-Held , Skript zur Vorlesung*.

- DBV ,Beispiele zur Bemessung nach Eurocode — Béné&hst & Sohn, 2014.
- Holst ,Bricken aus Stahlbeton und Spannbeton, Rr&bhn, 2013.

- Mehlhorn ,Handbuch Briicken, Springer-Verlag, 2010

- Bergmeister, Fingerloos, Worner ,Beton-Kalender@QErnst & Sohn, 2009.
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- Leonhardt ,Vorlesungen tber Massivbau — Teil 6:r@@8fagen des Massivbrickenbaues®, Springer-

Verlag, 1979.
- Bauer, Blase, Mller ,StraRenbriicken in Massivbdaeveach Eurocode 2“, 4. Auflage (12/2014),

Bauwerk-Verlag.
- Seim ,Bewerten und Verstarken von Betonbauteil&nfst & Sohn, 2007.
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Katalogname

Wabhlpflichtkatalog CM S

Modulname

Effective Properties of Micro-Heterogeneous
Materials

Veranstaltungsname

Effective Properties of Microheterogeneous
Materials

Veranstaltungskuirzel

Eff.Prop.

Lehrende
Dr.-Ing. Dominik Brands

Fach
Mechanik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Continuum Mechanics

Lehrform

Vorlesung (2 SWS) Ubung (2 SWS)

Lernziele

« Einfiihrung — Konzepte der Mikro-Makro-Ubergangelemogenisierung und Lokalisierung —
Reprasentative Volumenelemente « Analytische Methed Eshelbys Einbettungsverfahren — Mean-
Field-Theorie von Tanaka und Mori — Hashin-Shtrikm\éariationsprinzipien « Diskrete numerische
Homogenisierung — Definition makroskopischer Vaeab- Makroskopisches und mikroskopisches
RWP — Makrohomogenitatsbedingung — Herleitung Jeestener Randbedingungen auf der
Mikroskale — Numerische Berechnung effektiver Mialparameter — Materialinstabilitaten

Beschreibung

Mehrphasenwerkstoffe haben in den letzten Jahreieien technischen Anwendungen zomend ai
Bedeutung gewonnen, da sie sich in gewissen Grasrgsprechend den technischen Anforderungen
designen lassen. Zur effektiven Beschreibung desgenannten mikroheterogenen Materialien sind
makroskopische Ersatzmodelle zu definieren. Neleenkthssischen analytischen Modellen, die
immer nur beschrankt einsetzbar sind, kommen immer numerische Homogenisierungsverfahren
zur Anwendung. Ziel ist die Vermittlung der grung@den Kenntnisse in diesem aktuellen
Forschungsbereich.

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt mit Abgabekolloquium
Literatur

- T.l. Zohdi and P. Wriggers. Introduction to Cortgdgional Micromechanics. Springer, 2005.
- D. Gross and T. Seelig. Fracture Mechanics. 8prir2006.
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Fatigue and Lifetime of Miéwwe Elements
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Fatigue and Lifetime of Machine Elements FLME

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Paul Josef Mauk Umformtechnik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 SS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Testing of Metallic Materials

Lehrform

Vorlesung, Ubung
Lernziele

Die Studierenden sind in der Lage ausgehend vorst@dgischen und dynamischen
Belastungsbedingungen die relevanten Materialkertevee definieren, die zur Beurteilung der
Dauerfestigkeit bestimmend sind. Dabei kdnnen &iéddswirkung von geometrischen,
konstruktiven Kerben in ihrer Wirkung auf die Ddestigkeit richtig einschatzen sowie die
Wirkungen von Rissen auf Bruchsicherheit und Ledaner bewerten.

Beschreibung

Modul: Bauteil- und Betriebsfestigkeit, Fatigue difigl time of machine elements Ausgehend von den
statischen und dynamischen Grenzspannungen weigl®aderfestigkeit metallischer Werkstoffe

und die sie beeinflussenden Parameter (BauteilghiBelspannung, Oberflache usw.) behandelt.
Die Wirkung von Bauteilkerben an verschiedenen \&tefken und die daraus ermittelte
Gestaltfestigkeit und Sicherheit zusammen mit dectimechanischen Kenngréf3en metallischer
Werkstoffe fiuhren auf den Nachweis der Bauteil- Betriebsfestigkeit von Maschinen- und
Anlagenteilen. Die Fragen der Lebensdauer und d&asibarkeit werden an Beispielen betrachtet.
Die Behandlung der Kriechfestigkeit bei erhhtemperaturen erganzen die Inhalte.

Studien-/Prifungsleistung
schriftliche Prufung 90 Minuten
Literatur

Rosler, J., Harders, H., Baker, M. Mechanisches&leen der Werkstoffe Teubner Verlag,
Wiesbaden, Juni 2006 ISBN-13 978-3-8351-0008-4

Schott, G. Werkstoffermiidung — ErmudungsfestigReititscher Verlag fur Grundstoffindustrie,
Stuttgart, 1997 ISBN-3-342-00511-4

Radaj, D. Ermudungsfestigkeit — Grundlagen fir htau, Maschinen- und Stahlbau Springer-
Verlag, Berlin, 1995 ISBN-3-540-58348-3

Haibach, Erwin; Betriebsfestigkeit — Verfahren iaten zur Bauteilberechnung Springer-Verlag,
Berlin, 2002 ISBN 3-540-43142-X

Dowling, N., E. Mechanical Behavior of Material&ngineering Methods for Deformation, Fracture,
and Fatigue Prentice Hall, Upper Saddle River, Newgey, 2007 ISBN 0-13-186312-6

Hertzberg, R., W. Deformation and Fracture MechapicEngineering Materials John Wiley & Sons,
Inc., New York, 1996 ISBN 0-471-01214-9

Blumenauer, H.: Technische Bruchmechanik LeipzigM@rlag fur Grundstoffindustrie,1993
Suresh, S. Fatigue of materials Cambridge UniweRigss, 1998
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Coupled Problems
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Finite Element Method - Coupled Problems FEM - Coupled
Modulverantwortliche/r Fach
Prof. Dr.-Ing. habil. J6rg Schrider Mechanik
SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS englisch 150 h/5CR
Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Continuum Mechanics

- Tensor Calculus
Lehrform

Vorlesung, Ubung im Computer Pool
Lernziele

Neben den rein mechanischen Fragestellungen kdniteter Finiten Element Methode (FEM) auch
komplexere Fragestellungen mit gekoppelten Feldgigigen behandelt werden. Beispiele hierfiir
sind: thermo-mechanische Kopplungen, elektro-masbbha Kopplungen, chemisch-mechanische
Kopplungen oder Kombinationen hieraus. Die Studidea werden in die Lage versetzt, gekoppelte
mechanische Probleme unter Verwendung der FEM nuischezu behandeln und zu 16sen. Die
Studierenden erlernen dabei Techniken, mit deneh andere als die explizit in dem Kurs
behandelten gekoppelten Probleme geldst werderekdmdie Studierenden werden damit in die Lage
versetzt, Loésungsstrategien fur allgemeine gekdppbbleme zu entwerfen.

Beschreibung

Die Behandlung dieser Aufgabenstellungen erforzlem einen die Entwicklung von gekoppelten
Materialgleichungen, welche den thermodynamischem@séatzen nicht widersprechen, zum anderen
kann die Erweiterung des Gleichungssystems umzeis&tzliche Prozessvariable wie z. B. die
Temperatur, das elektrische Feld oder eine chemidabtandsvariable die numerischen
Lésungseigenschaften im Rahmen der finite Elem@préximation negativ beeinflussen. Fir eine
stabile Losung gekoppelter Probleme mit Hilfe deitén Element Methode miissen
thermodynamisch konsistente Materialgleichungemfatiert werden erweiterte Finite Element
Formulierungen entwickelt und geeignete numerisggimingsverfahren eingesetzt werden. Die
Studierenden erlernen fir gekoppelte Mehrfeldpmoklelie moglichen Anwendungsfelder, die
thermodynamische konsistente Beschreibung, digggets Finite Element Formulierung und die
geeigneten numerischen Approximationsverfahren Mdidesung wird durch eine Ubung im
Computer Pool erganzt. Hierbei sollen zum einerrgtindig Finite Elemente fur Mehrfeldprobleme
programmiert werden, zum anderen werden kommeezigthgramme zur Losung von
Mehrfeldproblemen eingesetzt.

Studien-/Prifungsleistung
Semesterprojekt mit Abgabekolloquium
Literatur

Holzapfel, G.A.: Nonlinear solid mechanics. Wil@g00.

Hutter, K. & Johnk, K.: Continuum methods of phydimodeling. Springer, 2004.
Mdiller, 1.: Grundziige der Thermodynamik. Sprinded94.

Wilmanski, K.: Thermomechanics of continua. Sprind®98.
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Multiphase Materials
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Finite Element Method - Multiphase Materials MultMat
Modulverantwortliche/r Fach
Prof. Dr.-Ing. Joachim Bluhm Mechanik
SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS englisch 150 h/5CR
Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Continuum Mechanics

- Tensor Calculus
Lehrform

a) Vorlesung: Vorlesung, Skript
b) Ubung: Horsaaliibung / PC-Ubung

Lernziele

Fur viele industrielle Anwendungen wird eine Besiiwng von Materialien benétigt, welche sich
mehreren Komponenten zusammensetzen. Beispieférhsand Flissigkeit gefillte porése Boden,
mit Gas durchstromte Filter oder BiomaterialienchAun der Prozesssimulation wie z.B. der
Stahlherstellung ist eine Beschreibung mittelseMehrphasenmaodells sinnvoll. In der Vorlesung
wird das Antwortverhalten der Materialien im Rahnegmer kontinuumsmechanischen Beschreibung
behandelt. Die Studierenden

- kénnen Mehrphasensystemen kontinuumsmechanisttanteln

- kénnen thermodynamisch konsistente Materialgleigen bei Mehrphasensystemen formulieren
- kbnnen Randbedingungen bei Mehrphasensystemelieren

- kénnen das gekoppelte Gleichungssystems firuigerische Behandlung aufbereiten

- kénnen das Berechnungskonzepts anhand numerBelsmielrechnungen verifizieren

Beschreibung

Als konzeptionellen Zugang fir die Behandlung diskr Mehrkomponentenmaterialien wird die
Theorie der pordsen Medien vorgestellt. Fir diesaiung thermodynamisch konsistenter
Materialgleichungen wird das konzeptionelle Vorgehar Entwicklung thermodynamisch
konsistenter Materialgleichungen behandelt. Dieungsdes resultierenden Gleichungssystems el
numerisch unter Verwendung der Methode der finlilsmente (FEM). Aufgrund des zumeist stark
gekoppelten und nichtlinearen Charakters des antiten Gleichungssystems werden spezielle
Elementformulierungen vorgestellt.

- Motivation und Uberblick

- Einfuhrung in die Theorie pordser Medien (TPM)

- Entwicklung thermodynamisch konsistenter Matgigithungen

- Kontinuumsmechanische Behandlung

- Beispiel: Flussigkeitsgesattigter pordser Feg&ibr

- Diskussion der Randbedingungen

- Aufbereitung des gekoppelten Gleichungssystemdiéinumerische Behandlung

- Verifikation des Berechnungskonzepts anhand nisetegr Beispielrechnungen

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt mit Abgabekolloquium
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Literatur

de Boer, R.: Theory of porous media - highlightthia historical development and current state,
Springer-Verlag, 2000

Ricken, T., Schwarz, A., Bluhm, J.: A Triphasic Mbdf Transversely Isotropic Biological Tissue
with Application to Stress and Biological Inducetb@th, Computational Materials Science 39, 124 —
- 136, 2007
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Numerics and Flow Simulatio
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Numerics and Flow Simulation NFS

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Andreas Markus Kempf Fluiddynamik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Continuum Mechanics

Lehrform

Elektronische Prasentation mit Folien, ergdnzent@t&fingen handschriftlich an der Tafel. Die
Vorlesungsfolien werden zum Download bereitgestellt

Lernziele

Studierende sollen in der Veranstaltung folgendedkiiten und Kenntnisse erwerben: - Kenntnis
von Verfahren zur Lésung partieller Differentialigleungen der Stromungsmechanik - Kenntnis des
Finite Volumen Verfahrens - Kenntnis relevanterttsegriffe und Abkirzungen der numerischen
Stromungsmechanik - Kenntnis und Verstandnis vorfatieen zur Diskretisierung konvektiver und
diffusiver Flisse - Kenntnis und Verstandnis deyeiischaften genannter Verfahren - Kenntnis vgn
Verfahren zur Druck- Geschwindigkeitskopplung Im&iampressiblen Beschreibungen - Fahigkeit,
vereinfachte CFD Programme in Matlab zu schreib&rnundlegende Fahigkeit, mit 3D CFD
Programmen Stromungsprobleme zu l6sen - Fahigkéitlilfe von OpenFOAM 3D
Stromungsprobleme zu l6sen - Kenntnis und Verstarabr Grenzen unterschiethier CFD Ansatze
Modelle und numerischer Verfahren - Verstandnis@eellen und Eigenschaften numerischer Fehler
(Dissipation/Dispersion)

Beschreibung

Die Vorlesung soll ein detailliertes Verstandnisrasischer Verfahren in der Simulation
strémungsmechanischer Probleme vermitteln undes&tlidenten in die Lage versetzen, die Starken
und Schwéchen jeweiliger Methoden zu versteheneBige Halfte der Vorlesung konzentriert sich
auf numerische Methoden und die Diskretisierung\tharier-Stokes Gleicmgen. In der begleitend
Ubung wird Matlab eingesetzt, mit dem Ziel ein vefachtes (1D) CFD Simulationsprogramm zu
realisieren. In der zweiten Hélfte der Vorlesungdea die grundlegenden Techniken der quell-
offenen Software OpenFOAM unterrichtet sowie diev&ndung der Software fir grundlegende
Geometrien. Die Vorlesung deckt folgende InhalteTadil 1: Interpolationsverfahren, numerische
Integration und Differentiation, Diskretisierungrkaktiver und diffusiver Fllisse, Zeitintegration,
Druck-Geschwindigkeits Kopplung, 3D-CFD, Simulatider turbulenten Stromung mit Reynolds-
gemittelter Gleichungen, Simulation der turbuler&&rdmung mit Grobstruktur-Modellen (LES) Teil
2: Einfihrung in die Konzepte von OpenFOAM, Grumgdia der Gittergenerierung, Durchfiihren
einfacher Stromungssimulationen, Programmierungjasster Loser in OpenFOAM

Studien-/Prufungsleistung
miindliche Prifung 30 Minuten
Literatur

Lecture slides
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Katalogname Modulname

Objektorientierte Methoden der Modellbildung

Wabhlpflichtkatalog CM S und Simulation

Veranstaltungsname Veranstaltungskuirzel

Objektorientierte Methoden der Modellbildung

und Simulation OMMS

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Dieter Schramm

Dr.-Ing. Lars Mikelsons Mechatronik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

3 SS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Computer Languages for Engineers
Lehrform

Vorlesung mit Folien und OH-Anschrieb
Lernziele

Die Studierenden haben die Paradigmen der objétieerten Modellbildung verstanden. Sie sinc| in
der Lage die Folgen der Modellstruktur fur die Gleingsverarbeitung abzusehen und kdnnen somit
unter Verwendung einer objekt-orientierten Modelliggssprache effiziente Modelle komplexer
mechatronischer Systeme erstellen. Die Ubungereziorlesung werden als Rechneriibungen
durchgefuhrt. Dabei lernen die Studierenden Moddbasierte Simulationstools (Dymola,
OpenModelica) fur die Modellbildung und Simulatikomplexer Systeme zu verwenden.

Beschreibung

Unter Verwendung des Ansatzes der objektorientidvtedellbildung ist es méglich, Modelle
komplexer Systeme mit verhaltnismaRig wenig Aufwauacerstellen und zu simulieren. Durch die
daraus resultierende Kostenersparnis wird diessatnm industriellen Umfeld immer popularer.
Darlber hinaus sind die erstellten Modelle in degé&t sehr effizient, was den Einsatz bei virtuellein
Inbetriebnahmen sowie in Simulatoren erlaubt. &sdr Vorlesung werden die Paradigmen der
objekt-orientierten Moellbildung ebenso erklart, wie notwendige Algorigmezum Vereinfachen ui
Simulieren der entsprechenden Modelle. Inhalte inzéinen: « Begriffshildung ¢« Grundlagen der
Objekt-orientierte Modellierung « Symbolische Algbmen fiir Generierung effizienter
mathematischer Modellen « Numerische Methoden igiSimulation von mathematischen Modellen

Studien-/Prufungsleistung
Mindliche Prifung 45 Minuten
Literatur
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Pre-stressed Concrete
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Pre-stressed Concrete PC
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Martina Schnellenbach-Held Massivbau

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 SS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine keine

Lehrform

a) Vorlesung: Vorlesung, Skript b) Ubung: Horsaalip
Lernziele

Die Studierenden

- verfugen uber vertiefte Kenntnisse beziiglich dechMaeise in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit fur Hochiexke;

- kénnen die zeitabhéangigen Betonverformungen fomneti und die zugehérigen Normregelungen
anwenden;

- kdnnen die Kurz- und Langzeitverformungen von $tatdn- und Spannbetonbauteilen berechnen;

- beherrschen die Grundlagen des Entwurfs von wasderchlassigen Bauwerken;
- beherrschen die Grundlagen des Spannbetonbaus;

beherrschen die Bemessungs- und Konstruktionsréigethe Auslegung von Spannbetonbauteilen.

Beschreibung

- vertiefte Nachweise fir Hoch- und Industriebauwerke
vertiefte Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Eigenspannungen, Zwang, Mindestbewehrung
WU-Konstruktionen
- Spannbeton:
Grundlagen, Konstruktion
Kriechen, Schwinden, Relaxation
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit unchzZnestand der Gebrauchstauglichkeit
Vorgespannte Binder und Flachdecken

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 120 Minuten
Literatur

- Schnellenbach-Held ,Spannbeton-Skript, Teil 1: Gltagen, Teil 2: Bemessung und
Konstruktion®.

- DBV ,Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2“, E8nSohn, 2011

- Avak, Glaser ,Spannbetonbau”, 2.Auflage (2007),Baxk Verlag (3. Auflage ab 12/2014).

- Leonhardt ,Vorlesungen tber Massivbau — Teil 5:riyfeeton”, Springer, 1980

- Kruger, Mertzsch ,Spannbetonbau-Praxis”, 3. Auflé2@12), Bauwerk-Verlag.

- Rombach ,Spannbetonbau®, 2. Auflage (2010), ErnSafan.

- DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerks Beton".

- Lohmeyer, Ebeling ,Weil3e Wannen — einfach und sighéerlag Bau + Technik, 2013
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM S Sonderkapitel des Stahlbaus
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Sonderkapitel des Stahlbaus steel structures
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner MetalhduLeichtbau

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 SS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Testing of Metallic Materials
Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Studierenden beherrschen - die Auslegung va@zi§jpauwerken des Stahlbaus unter
Berticksichtigung der komplexen werkstofftechniscierhaltensweisen des Werkstoffs Stahl
(dynamische Beanspruchung, tiefe Temperaturen etejtiefte Kenntnisse Uber den Werkstoff S
hinsichtlich der Prifung und Bewertung der Fesiigkeind Zahigkeitseigenschaften, - vertiefte
Kenntnisse tber die Auswirkungen des Fligeverfaltsehsveil3en auf die Tragfahigkeit von
Stahlkonstruktionen, - bruchmechanische Betrachlwegen bei Restnutzungsdauerberechnungizn
von Stahltragwerken und bei der Werkstoffwahl ftatragwerke im Neubau und Bestand, - die
Herangehensweise an aktuelle ProblemstellungeBtaétbaus unter Berticksichtigung
werkstofftechnischer Gesichtspunkte.

Beschreibung

- Grundlagen und vertiefte Kenntnisse der Werkstgéhschaften von Stahl
(Eisenkohlenstoffdiagramm, Festigkeit, Z&higkei#rtd) und deren Einfluss auf die Auslegung von
Spezialbauwerken des Stahlbaus, - Anwendung dexthBrechanik bei der Beurteilung der
Tragfahigkeit von Stahltragwerken unter Bertcksgimg der werkstofflichen Kenndaten, - aktuelle
Problemstellungen des Stahlbaus

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 120 Minuten
Literatur

Petersen, Stahlbau, Vieweg Verlag

Stahlbau Kalender 2006, Ernst & Sohn Verlag

Sedlacek, G. et al., Commentary and Worked Exantpl&N 1993-1-10, ,Material toughness an
through thickness properties" and other toughngested rules in EN 1993, JRC Scientific and
Technical Reports, 2008

Stahlbau (Zeitschrift)
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Katalogname
Wabhlpflichtkatalog CM S

Veranstaltungsname

Turbulent Flows

Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Andreas Markus Kempf

SWS Turnus Sprache
3 SS deutsch
Voraussetzungen laut PO

keine

Lehrform

Prasenzveranstaltung mit Einsatz von PowerPointMmoadle

Lernziele

Modulname
Turbulent Flows
Veranstaltungskurzel
TF
Fach
Fluiddynamik

Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

150 h/5CR

Empfohlene Voraussetzungen

- Continuum Mechanics

Verstandnis der modernen Methoden der Evaluierend=&fekte der Turbulenz

Beschreibung

Ziel der Vorlesung ist eine Einfiihrung in die Strdtgsmechanik reibungsbehafteter turbulenter
Fluide. Stromungen treten in zwei verschiedenemEarauf, als laminare und als turbulente
Stromungen. Laminare Stromungen konnen exakt nmedelMerden. Turbulente Stromungen, die flir
nahezu alle technischen Anwendungen relevant sind,auf Grund ihres stochastischen Charakters
jedoch nur ndherungsweise zu erfassen. Die Vortpanalysiert die Struktur der turbulen
Stromungen, und baut darauf die Behandlung dertigitien Ansétze zur Berechnung turbulenter
Stromungen. Grobgliederung: 1) Entstehung der Tarta?) Statistische Erfassung der Turbuleniz 3)
Struktur der turbulenten Stromungen 4) SimulatienTurbulenz — LES und DNS 5) Reynolds-
gemittelte Gleichungen 6) Ansatze zur Turbulenzriizdeng 7) Kompressible turbulente

Stromungen
Studien-/Prufungsleistung
Projektarbeit mit Star CCM+
Literatur

38



Wahlpflichtkatalog ,Winter*

Katalogname Katalogkurzel
Wabhlpflichtkatalog CM W

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen laut PO
3 WS deutsch/englisch keine

Veranstaltungen im Katalog

» Advanced Modeling and Simulation Techniques

» Analysis of Structures

e Computational Fluid Dynamics (compressible flyids
» Computational Inelasticity

* CSCW and Software-Engineering

* Finite Element Method - Modelling Concrete Stues
* Numerische Modellierung in der Geotechnik

» Schalen, Turme und Maste aus Stahl

» Schwingungsanalyse mit MATLAB

» Simulation of Landfill Bodies

e Stromungsmechanik Automotive

» Technische Schadenskunde

» Werkstoffauswahl fiir Hochtemperatureinsatz unighibau

Verwendung in Studiengéngen
» M.Sc. Computational Mechanics
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Advanced Modeling and Siiubn Techniques
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Advanced Modeling and Simulation Techniqgueqd ModSim

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Dieter Schramm Mechatronik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Objektorientierte Methoden der Modellbildung

und Simulation

Lehrform

Vorlesung (2SWS), Ubungen (2 SWS) Vorlesung: Présiem von PowerPoint Folien mit
zusatzlichem Nachrechnen auf dem Overhead-Projekiong: Vorrechnen von Aufgabenbeispielzn
technischer/dynamischer Systeme auf dem OverReajgktor Rechneriibung: Praktische Anwenc
von Simulationsprogrammen wie Matlab/Simulink unghidla zur Modellierung und Simulation von
technischen/dynamischen Systemen

Lernziele

Die Studierenden werden durch die Vorlesung inLdige versetzt, geeignete mathematische
Methoden zur Simulation mechanischer und mechatcber Systeme kompetent auszuwéhlen und
anzuwenden. Diese Fahigkeiten sind fiur die Erreighler Ziele des Studiengangs Computational
Mechanics unverzichtbar. Die Studierenden sindjtidiese Methoden auch auf komplexe Proble
die im Fokus des Studienganges stehen, erfolgegizawenden. Sie sind weiterhin in der Lage,
Simulationsergebnisse korrekt zu interpretierenzindiskutieren sowie ihre Relevanz und Gltigkeit
fiir das gegebene Problem zu beurteilen. Im Rahmeribungen und Praktika gewinnen sie
praktische Erfahrungen bei der Anwendung der @darechniken auf studiengangrelevante
Problemstellungen unter Verwendung handelsublibigeanieurs-Software wie Matlab/Simulink und
Dymola. Weiterhin beherrschen sie Methoden zurtitikation von Systemparametern und zur
Optimierung mechanischer und mechatronischer Sygstem

Beschreibung

Die Veranstaltung behandelt die fortgeschrittenel®ibildung und Simulation technischer Systerne
(Vorlesung) und Anwendungen (Ubung). Inhalte imzginen:

- Definitionen, Begriffsbildung

- Domanen-spezifische und doméanen-ubergreifendédden in verschiedenen technischen
Bereichen (z.B. Mechanik, Hydraulik, Elektrik, Etednik)

- Methoden zur Modellierung mechatronischer Systeme

- Modellierung von Systemen mit konzentrierten vadeilten Parametern

- Aufstellung und fortgeschrittene Verfahren zusuig differentieller und differential-algebraischer
Gleichungen

- Analyse linearer Systeme Modalanalyse

- Stabilitdt mechatronischer Systeme

- Simulation mit objekt-orientierten Simulationsaphen

- Lineare und nichtlineare Identifikation von Pastern und Optimierung

- Anwendung von Matlab/Simulink und Dymola Anwenden

40



Studien-/Prifungsleistung
Schriftliche Prifung 120 Minuten
Literatur

- F.E. Cellier: Continuous System Modeling, Springerlag, 1991

- M. Hermann: Numerik gewdhnlicher Differentialgibungen. Miinchen, Wien: Oldenbourg, 2004

- H. Bossel : Systemdynamik. Braunschweig, Wiesbhadeweg, 1987

- D. Mdller: Modellbildung, Simulation und Identtion Dynamischer Systeme, Springer-Lehrbuich,
1992

- P. Fritzson: Principles of Object-Oriented Modwjland Simulation with Modellica

- Slides and handouts in both English and German
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Analysis of Structures
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Analysis of Structures AS

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Jochen Menkenhagen Statik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
Keine - Finite Element Method Foundation
Lehrform

Seminar / Seminaribung
Lernziele

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit raumlicleenEnte fir die Strukturmodellierung
einzusetzen. Ausgehend von der Vorgehensweisibarén Berechnungen erlernen die
Studierenden die Anwendung von Stabilitatsanalysgar Verwendung der FEM und FSM. Herbei
erlernen die Studierenden die Bedeutung der Vorgateise bei der Berticksichtigung geometrischer
und physikalischer Nichtlinearitdten. Weiter erlemrdie Studierenden die Berechnungsergebniss
Iterationsverlaufe zu interpretieren. Zum EndeMeranstaltung wird das Erlernte auf die dynami
Analyse von Systemen erweitert.

Beschreibung

Modellierung ebene Stabwerke Modellierung von Féehund Volumenstrukturen Berechnung und
Verifizieren der Berechnungsergebnisse raumliclystésne Geometrisch nichtlineare Berechnungen
(Theorie 11.-Ordnung) Physikalisch nichtlineare 8gtnungen, Materialgesetze Stukturanalyse
Stabilitatsanalyse von Profilen unter VerwendungMethode der finiter Streifen Versagensformen
von Profilgeometrien (lokales, globales Stabiliatsagen) Dynamische Analyse (Frequenzanalyse,
modale Analyse)

Studien-/Prifungsleistung
Semesterprojekt
Literatur
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Compressible Fluid Dynamics
Veranstaltungsname Veranstaltungskuirzel
Computational Fluid Dynamics (compressible fluids) NUFD

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Ernst von Lavante Stromungsmechanik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

3 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

- Computational Fluid Dynamics (incompressi
Keine fluids)
- Turbulent Flows

Lehrform

Folien und Computersimulationen

Lernziele

Verstandnis der numerischen Methoden zur Simuldomplexer mehrdimensionaler Strémungen.
Beschreibung

Durch standig verbesserte Losungsmethoden und eadbRechnerkapazitaten ist die numerische
Fluiddynamik zu einem wichtigen Bereich in Industuind Forschung geworden. In dieser Vorlesung
werden sowohl die Grundlagen der numerischen Lasuats auch eine Einfiihrung in moderne
Methoden der numerischen Fluiddynamik gegebenzHigehtren z.B. Losungskonzepte fur die
Euler und Navier-Stokes Gleichungen kompressibterinkompressibler Fluide. Diese bilden die
Grundlage von Simulationsverfahren in Industrie Bogschung. Grobgliederung: - Gleichungen cler
Stromungsmechanik - Grundlagen numerischer Losungésungsverfahren typischer
Modellgleichungen - Gittergenerierung und Diskiietishg auf beliebigen Gittern - Lattice-
Boltzmann Methoden - und weitere Details

Studien-/Prifungsleistung

Klausur 120 Minuten, Semesterprojekt
Literatur

Umdruck — Skript
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Computational Inelasticity
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Computational Inelasticity Com Inelas
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. J6rg Schroder Mechanik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
Keine - Thermodynamics of Materials

- Finite Element Method Foundation

Lehrform

Die Vorlesung wird durch zahlreiche Ubungen ergéinztienen iiberwiegend betreute
Rechnertibungen zur Vertiefung der Inhalte im Vaydand stehen.

Lernziele

Ingenieurleistungen setzen immer mehr die Verweganaderner Materialien voraus, welche
nichtlineare mechanische Eigenschaften aufweisenSinulation solcher Materialien ist die
mathematische Beschreibung des Materialverhalteeisse wichtig wie die numerische
Implementierung. Das wesentliche Ziel dieser Veahsng ist die Vermittlung von grundlegenden
Kenntnissen bezlglich nichtlinearer Materialgleiopen sowie deren numerische Behandlung. Dabei
sollen gangige Eigenschaften wie isotrope ElaststRiitét bei kleinen Deformationen, durch
moderne Anforderungen an Materialmodelle wie grégBezerrungen oder Anisotropie erganzt
werden. Die Studierenden sind in der Lage thermantysch konsistente Materialbeschreibungen zu
erklaren und anzuwenden sowie Grenzen der numerissimulation moderner Materialien
abzuschéatzen.

Beschreibung

Die Vorlesung behandelt Methoden zur numerischesuhg von physikalisch nichtlinearen Anfangs-
und Randwertproblemen der Mechanik. Es wird einédReichtlinearer Materialgesetze vorgestellt,
die im Einzelnen folgende Gliederung der Vorlesarggben: - Motivation und Uberblick -
Schéadigung bei kleinen Verzerrungen - Elasto-(\VigRlastizitat bei kleinen Verzerrungen -
Hyperelastizitat (grof3e Verzerrungen) - Anisotropie

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt mit Abgabekolloquium
Literatur

J.C. Simo, T.J.R. Hughes [2004], Computationaldsetity, Springer
J. Lemaitre [1996], A Course on Damage Mechanipanger
I. Doghri [2000], Mechanics of Deformable Solidpri&ger
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Katalogname Modulname

Wahlpflichtkatalog CM W CSCW and Software-Enginegri
Veranstaltungsname Veranstaltungskuirzel

CSCW and Software-Engineering CSCW

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Axel Hunger

Dr.-Ing. Stefan Werner Informatik

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
2 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Advanced Computer Architecture

Lehrform
Prasenzveranstaltung mit Einsatz von MS-Power Point
Lernziele

Die Studierenden sind fahig, die Grundkonzeptee@nnergestitzten Gruppenarbeit im Kontext des
Anwendungsgebietes Software Engineering zu bedmmeDariiber hinaus sind sie in der Lage dzn
Einsatz von Groupware im Zusammenhang mit nictitrtischen Aspekte wie den der interkulturellen
Kommunikation kritisch zu hinterfragen und ihr Wégsin die Konzeption einer technischen
Umgebung einzubringen.

Beschreibung

Die Abktirzung CSCW bedeutet "Computer Supportedo@aative Work". Die Vorlesung behande|t
zunachst Grundkonzepte verteilter Systeme und dige&@e-Projektmanagements und fuhrt
anschliel3end in die rechnergestitzte Gruppenaimeitm Mittelpunkt der Veranstaltung stehen
Methoden und Prinzipien der rechnergestiitzten Gaugeit und der Einsatz von Groupware in
virtuellen Teams. Hierbei werden besondere Schwidtpugelegt auf die Zusammenarbeit in
multikulturen Teams und dem Einsatzgebiet Softweamgineering. Abschlielend werden spezielle
Prozessmodelle zur Unterstiitzung verteilter SoftwEamgineering Teams vorgestellt.

Studien-/Prufungsleistung
schriftliche Prifung 90 Minuten
Literatur

Borghoff, U.M.; Schlichter, J.H.: Computer Suppdrt@ooperative Work, Springer Verlag 2000
Altmann, J.: Cooperative Software Development: CatepSupported Coordination and Cooperat
PhD-Thesis, Trauner, Linz, 1999

Werner,S.: Synchrone Groupware fur die Softwarehgeging Ausbildung, dissertation.de-Verlag,
Berlin 2003

Henrich, A.: Management von Softwareprojekten, Rle@bourg Verlag, Mi¢Y¥2nchen, 2001
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Modelling Concrete Structures
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Finite Element Method - Modelling Concrete Structures FEM-CS
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Martina Schnellenbach-Held Massivbau

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine - Design of Concrete Structures

- Finite Element Method Foundation

Lehrform
a) Vorlesung: Vorlesung, Skript b) Ubung: Horsaaliip
Lernziele

Die Studierenden

- beherrschen die Grundlagen der FE-Methode

- kénnen komplizierte Tragwerke unter Einsatz demidgthode berechnen und bemessen

- kénnen lineare und nichtlineare FE-Analysen durctéii

- beherrschen die praxisorientierte Modellierung 8gstemen des Massivbaus

- kennen Schutz- und Instandsetzungsstoffe und -rhafiera

- beherrschen die Grundlagen der Instandsetzungspamn bestehenden Betonbauwerken mittels
Fullgutern fur Risse und Hohlrdume

beherrschen die Anforderungen an eine Qualitatssiciy der Planung und Ausfuihrung von

Instandsetzungsmalnahmen

Beschreibung

- Finite-Elemente im Massivbau

- Grundlagen der FE-Methode
Modellbildung bei Stabwerken, Plattentragwerken Bodenplatten
Physikalisch Nichtlineare Berechnungen im Massivbau
Stoffgesetze/Werkstoffmodelle
Praktische Durchfihrung nichtlinearer FE-Berechmumng
Kontrollméglichkeiten

Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen
Instandsetzungsplanung, Instandsetzungsmartel bedfi@henschutz
Fullen von Rissen und Hohlrdumen in Betonbauteilen

Studien-/Prifungsleistung
9 Haustlbungen als Klausurvoraussetzung, KlausuMi@dten
Literatur

- Schnellenbach-Held, M.: Finite Elemente im Massiylkript zur Vorlesung

- Bathe, K.J: Finite Element Procedures in Engingefinalysis, Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, New Jersey, 1986

- Rombach, G.: Anwendung der Finite-Elemente-MethiodBetonbau, 2. Aufl. 2007

- SIVV-Handbuch, Fraunhofer IRB Verlag

- ERer, A.: Fullen von Rissen und Hohlr&dumen, DAf&ibft 527

- DAfStb-Richtlinie: Schutz und Instandsetzung voridauteilen, Beuth Verlag 2001
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Numerische Modellierungder Geotechnik
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Numerische Modellierung in der Geotechnik NMG
Modulverantwortliche/r Fach
PD Dr.-Ing. Kerstin Lesny .
Prof. Dr.-Ing. Eugen Perau Geotechnik
SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 WS deutsch 150 h/5CR
Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - Bodenmechanik
- Finite Element Method Foundation
Lehrform

Vorlesung/Seminar
Lernziele

Die Studierenden « kennen die wesentlichen in dmt&hnik benétigten Konstruktionselemente und
Simulationstechniken der Finiten-Elemente-MethdeeM) « konnen das Spannungs-
Verformungsverhalten geotechnischer KonstruktidmeirHerstellung und Belastung mit einem FEIM
Programm auf Basis einfacher Stoffgesetze numesigctlieren ¢« kénnen den Aufwand numeriscner
Berechnungen abschatzen sowie die Ergebnisse deciBeingen aussagekraftig darstellen,
nachhaltig dokumentieren und verstandlich machemmen die Moglichkeiten und Grenzen von
Stoffgesetzen sowie der numerischen SimulatioremGkotechnik

Beschreibung

* Einfihrung in ein FEM-Programm und in die Besaha@#&en der Numerik in der Geotechnik
(Stoffgesetze, Grundwasserstromung, Kontinuums-Baiklenelemente) « Numerische Simulation
einfacher geotechnischer Konstruktionen (Streiterd Flachengriindungen, Baugruben und
Bdschungen, Grundwasserstromungen), Spannungs#ienfigsbetrachtungen,
Standsicherheitsberechnungen ¢ Durchfiihrung vomsiigitatskontrollen sowie Darstellung und
Auswertung von Berechnungsergebnissen « Dokumentatn Berechnungsgrundlagen und -
ergebnissen, Erstellung eines Berichts sowie Arehimg der Berechnungsdateien und
Zwischenergebnisse

Studien-/Prifungsleistung

Die Studierenden mussen einen Bericht Gber ihrehdi@fiihrten Berechnungen verfassen (Anteil an
der Endnote: 30%) und legen anschlieRend eine nctiedPrifung (Dauer: 30 Minuten) Gber den
Inhalt von Vorlesung und Seminar ab (Anteil an Bednote: 70%).

Literatur

von Wolffersdorff P.A; Schweiger, H.F (2008): Nunsehe Verfahren in der Geotechnik, in Witt, .
J: Grundbau Taschenbuch, 7. Auflage, Teil 1: Gdwtische Grundlagen, Berlin

Brinkgreve R.B.J & Broere W.; Waterman, D.: Pla2i3 Reference Manual Version 9.0, Plaxis bv
2008.

Brinkgreve R.B.J & Broere W.; Waterman, D.: Plai3 Materials Modes Manual Version 9.0, Ple
bv 2008.

Arbeitskreis Numerik in der Geotechnik: aktuellersien der Empfehlungen (erscheint 2012/2013
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Schalen, Turme und Maste &tahl
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Schalen, Turme und Maste aus Stahl steel shells
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghéner

Prof. Dr.-Ing. Constantin Verwiebe Metall- und Leichtbau

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 WS deutsch 150 h/5CR
Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
keine - S_or_1derkapite| des Stahlbaus _

- Finite Element Method Foundation
Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zueBsumg von Schalentragwerken, Tirmen urd
Maste aus Stahl. Sie werden mit den GrundziigeAle@endung von FEM-Software bei der
Bemessung von Stahltragwerken am Beispiel von 8ohralgwerken vertrtraut gemacht. unter
Berticksichtigung von FEM.

Beschreibung

- Berechnung von Schalentragwerken, Turmen unddviass Stahl nach Eurocde 3; - Anwendung
von Finite-Elemente-Berechnungen (ANSYS) bei danBssung von Stahtragwerken am Beispiel
von Schalen aus Stahl; - aktuelle ProblemstellumgsnStahlbaus

Studien-/Prufungsleistung
Klausur 120 Minuten
Literatur

Petersen, Stahlbau, Vieweg Verlag

Petersen, Statik und Stabilitdt der Baukonstrukimrvieweg Verlag

Petersen, Dynamik der Baukonstruktionen, Viewedager

Stahlbau Kalender 2002, Ernst & Sohn Verlag

Stahlbau (Zeitschrift)

Rotter, J.M., Schmidt, H. Buckling of Steel Shelisiropean Recommendations, Eurocode 3, Péyt 1-
ECCS Technical Committee 8, Structural Stabili§0&
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Schwingungsanalyse mit MAAR
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Schwingungsanalyse mit MATLAB MATLAB

Modulverantwortliche/r Fach

Dr.-Ing. Bernhardt Weyh

SWS Turnus Sprache
4 WS deutsch
Voraussetzungen laut PO

keine

Materialtechnik

Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
150 h/5CR
Empfohlene Voraussetzungen

- Introduction to Numerical Methods
- Finite Element Method Foundation

Lehrform
Vorlesungen / Ubungen am PC
Lernziele

Die Studierenden erlernen den Umgang mit MATLAB enldalten einen Einblick in den
Funktionsumfang einer modernen Programmieroberdablazu gehéren Erfassung, Modellierung,
Strukturierung und Aufbereitung einfacher schwinggtachnischer Problemstellungen; Symbolisch
unterstutztes Erstellen von Bewegungsgleichungengtidihrung numerischer System-Analysen und
-Synthesen; Auswertung, Visualisierung und Integiiren von Beispiel-Problemstellungen.

Beschreibung

Das Programmpaket MATLAB ist ein Werkzeug zur nuswren Bearbeitung von einfachen bis hin
zu komplexen technischen Systemen. Es ist zur $ehnnalyse und Synthese dynamischer
Vorgange insbesondere in der Prototypenentwickyeeignet und wird heute zunehmend in der
Industrie eingesetzt. In dieser Lehrveranstaltuiigeine Einfihrung in MATLAB an ausgewahlten
Beispielen gegeben und u.a. auf die Problemkress&chwingungsanalyse passiver und aktiver
linearer als auch nichtlinearer Systeme angewawdiesdurch Ubungen am Rechner vertieft werden.
Dies schlief3t die Verknipfung von Symbolik und Nuikein. 2D- und 3D-Visualisierungen zur
Ergebnisinterpretation werden erarbeitet.

Im Anschluss an die Einfihrung in die MATLAB-Progmieroberflache und deren Sprachelemente
werden folgende Problemkreise behandelt:
- Schwingungsanalyse linearer Systeme:

Eigenschwingungen und erzwungene Schwingungen

Modalanalyse zur Schwingungsbeurteilung (Dampuinigd Resonanzverhalten)

Beispiele der Strukturdynamik mit FE-Diskretisieg auf Balkenelementbasis.
- Untersuchung nichtlinearer Systeme:

Berechnung stationarer und instationarer Vorgdeg#ihrung in eine blockorientierte
Programmierung)

Linearisierungstechniken.
- Einfuhrung in die Computeralgebra unter MATLABtMMAPLE-Kern, symbolisches Erstellen von
Starrkorper-Bewegungsgleichungen sowie VerknipftorgSymbolik und Numerik.

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 120 Minuten
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Literatur

Angermann, Beuschel, Rau, Wohlfahrt: MATLAB-SimiiBtateflow, 2.Aufl., Oldenbourg Verlag
Munchen 2003

Dresig, H.: Schwingungen mechanischer Antriebsayst&Springer-Verlag, Berlin 2001

Muller, Schiehlen: Linear Vibrations. Martinus Nijth Publishers, Dordrecht 1985

Pietruszka, W.D.: MATLAB in der Ingenieurpraxis.®@Teubner Verlag, Stuttgart 2005

Pratap, R: Getting Started with MATLAB 6. A Quiakttoduction for Scientists and Engineers,
Oxford University Press, New York-Oxfoed 2002
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Simulation of Landfill Boels
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel

Simulation of Landfill Bodies Sim Landfill
Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. Renatus Widmann Abfallwirtschaft

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
4 WS englisch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

- Finite Element Method - Multiphase Materials

keine - Thermodynamics of Materials

Lehrform

Vorlesungen und begleitende Ubungen, in denen anigerem computergestiitzte Simulationen
durchgefuhrt werden.

Lernziele

Die Veranstaltung gibt einen Uberblick zum Stand@eponietechnik. Es werden die biologischen,
chemischen und physikalischen Vorgéange in einenobiegorper beschrieben. Mit der Einflhrung
der TPM sowie den gewonnenen Erkenntnissen tbekldigitaten in einer Deponie wird das
numerische Simulationsmodell erlautert. Die Stughden sollen in die Lage versetzt werden, mit den
gewonnenen theoretischen Kenntnissen selbstantbg &eponiekdrper charakterisieren sowie eine
numerische Simulationen tber das langfristige Bomsyerhalten durchfiihren zu kdnnen.

Beschreibung

Eine prozessorientierte und auf experimentelleret$nichungen gestitzte numerische Simulation| zur
Bewertung des Emissionsverhaltens eines Deponiekdiim Langzeitmal3stab kann maf3gebend zur
Abschatzung des Risikopotentials in der Deponiesagjephase beitragen. Die Modellierung der
Transport- und Umsetzungsprozesse in Siedlung$adybainien, unter Beriicksichtigung der
biologischen Aktivitat der Mehrphasenstromungepandsen Kérpern mechanisch und numerisch zu
erfassen, ist fur die Abfallwirtschaft von grol3amefresse. Die biologischen, chemischen und
physikalischen Vorgange im abgelagerten Abfall €nd aneinander gebunden und kénnen deshalb
nur mit Hilfe gekoppelter Differentialgleichungelfarmulierung von Bilanzgleichungen) beschrieben
werden. Ein auf Grundlage der Theorie pordser Medigwickeltes Modell dient mit Hilfe
experimenteller Untersuchungen und deren ErgebmimseCharakterisierung des Deponiekdrpers
und der im Langzeitmal3stab entstehenden Emissionen.

Studien-/Prufungsleistung
Semesterprojekt mit Abgabekolloquium
Literatur

Ustohalova, V.: Process Oriented Modeling of thed-term Behavior Impact of Landfills in Closure
Care and Post Closure Care — Decompositions antspoat Processes, Dissertation, Shaker Verlag,
Aachen, 2006

Widmann, R., Ustohalova, V., Ricken, T.: Modellioigdecomposition processes in landfills with
applications to the organic phase transitions, Ifgrnational Conference on Solid Waste
Technology and Management, Philadelphia, 2004

Deutsche Gesellschatft fir Geotechnik e.V. (DGGTBoBchnik der Deponien und Altlasten. GDA-
Empfehlungen, 3. Auflage, Ernst & Sohn Verlag, 1997
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Stromungsmechanik Autometiv
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Stromungsmechanik Automotive SAuto

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. Ernst von Lavante

SWS Turnus Sprache
3 WS Deutsch
Voraussetzungen laut PO

Keine

Lehrform
Vorlesung und Ubung
Lernziele

Stromungsmechanik

Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
150 h/5CR
Empfohlene Voraussetzungen

- Computational Fluid Dynamics (incompressi
fluids)

Die Studierenden sind in der Lage, praktische Arduegen wie auch theoretische Problemstellungen
der Stromungsmechanik zu analysieren und Losungeauschlagen. Dariiber hinaus entwickeln sie
ein Verstandnis fur die Methoden der Simulation $drdmungen in- und um automotive

Konfigurationen.
Beschreibung

Diese Vorlesung ist eine Einfiihrung in die Mechadek Fluide, angepasst an die Anforderungen der
Automobilindustrie. Schwerpunkt der Veranstaltusigdie Herleitung wie auch praktische
Anwendung der Grundgleichungen und ausgewahlte €hatar internen und externen Aerodynarik

der Fahrzeuge.
Studien-/Prufungsleistung

Schriftliche Prufung 120 Minuten, Semesterprojekt

Literatur

Fox, McDonald: Introduction to Fluid Mechanics; Wy
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Katalogname Modulname

Wahlpflichtkatalog CM W Technische Schadenskunde
Veranstaltungsname Veranstaltungskuirzel
Technische Schadenskunde

Lehrende Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. Alfons Fischer Werkstofftedkin

SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits
3 WS Deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen
Keine - Testing of Metallic Materials
Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Grundlagen der mechanischen und chemischenspaarhungen werden vermittelt und
hinsichtlich einer moglichen Schadenseinleitung tgbreitung vertieft. Anhand von Beispielen aus
nahezu allen Bereichen der Ingenieurswissenschaftetien die Schadenserscheinungsformen
vorgestellt und mit den Schadensmechanismen ireBang gesetzt. Diese Kenntnisse werden in
Ubungen an Schadteilen vertieft und incl. des Bésivesens von den Studenten unter Anleitung
nachvollzogen.

Beschreibung

Die Vorlesung befasst sich mit den modernen Stietterur Schadensanalystik. Dabei werden
zunéachst die Schadigungsmechanismen von mechanfsmmjsch und thermisch bedingten Schéaden
vorgestellt und deren direkte Zuordnung anhandSamdigungserscheinunsgsformen erlautert. Die
Vorgehensweise stlitzt sich dabei auf optische,ikfilysche und chemische Analysemethoden, die
heute Ublich sind. Nach Bestimmung der Schadensanésrnen und der Schadenfolge werden
mdgliche Wege zur Schadenabhilfe (Sofortmafinahmnethgrundsatzlichen Vermeidung
(GegenmaRnahmen) vor dem Hintergrund realer Schaufgezeigt. In der Ubung fiihren die
Studentinnen und Studenten anhand von Schadteil@®am unter Anleitung und selbststandig
vollstdndige Schadensanalysen incl. dem notwendigeithtswesen durch.

Studien-/Prifungsleistung
Klausur 60 Minuten
Literatur

Broichhausen, Josef: Schadenskunde : Analyse undéi@ung von Schaden in Konstruktion,
Fertigung und Betrieb. Du: 33WFB1760, E: 41WBF83

Lange, Glnter: Systematische Beurteilung technisbleadensfélle. Du: 43ZHE1904, E: 41Z1L.P1230
Grosch, Johann: [Serie] Schadenskunde im Maschinenbharakteristische Schadensursachen -
Analyse und Aussagen von Schadensféllen. E: 4171413

Kaesche, Helmut: Die Korrosion der Metalle : phgsigch-chemische Prinzipien und aktuelle
Probleme. Du: D33ZMU1213, E: 31ZMP1006(2)

Kunze, Egon: Korrosion und Korrosionsschutz Du: Dig®1226, E E40ZMP1266

VDI-Richtlinie 3822:

Schadensanalyse, Teil 1- Teil 5 Digitale Bibliotlidder VDI-Richtlinien
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Katalogname Modulname

Wabhlpflichtkatalog CM W Werkstoffauswabhl
Veranstaltungsname Veranstaltungskurzel
Werkstoffauswabhl fir Hochtemperatureinsatz und Leidhtbau

Modulverantwortliche/r Fach

Prof. Dr.-Ing. habil. Alfons Fischer Werkstofftedkin
SWS Turnus Sprache Arbeitsaufwand in h / ECTS-Credits

4 WS deutsch 150 h/5CR

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

Keine - Testing of Metallic Materials

Lehrform

Vorlesung / Ubung
Lernziele

Die Veranstaltung hat das Ziel, die notwendigenrieisse im Zusammenhang mit Werkstoffen fir
den Einsatz bei erhéhten Temperaturen und fur @éghtbau fir den Ingenieursberuf zu vermitteln.
Dabei steht der Zusammenhang zwischen den Gebrawnth$-ertigungseigenschaften im
Vordergrund. Es werden Beispiele aus den Bereithasthinen- und Anlagenbau und der bewegten
Bauten vorgestellt und in der Ubung erganzendeférti

Beschreibung

Es werden die Kriterien und die méglichen Stratedie eine gezielte Werkstoffauswabhl fur
warmfeste und hochwarmfeste Anwendungen sowiediirLetichtbau vorgestellt. Neben den
Gebrauchs- und Fertigungseigenschaften sind imafggitdie sonstigen Eigenschaften, die eine
Auswahl beeinflussen, wie Preis, weltweite Verfiige#t, Stand der internationalen Normung, etc.
Bestandteil der Vorlesung. Die Ubung zur Werkstagfaahl orientiert sich an der Vorgehensweisz,
wie sie im Buch "Materials Selection in MechanibPasign" von Michael F. Ashby (Butterworth)
beschrieben ist. Zu diesem Zweck werden mit Hife@htsprechenden Software am Rechner
Aufgaben von den Studenten selbststandig zu lésan s

Studien-/Prufungsleistung
Klausur 60 Minuten
Literatur

Birgel; Handbuch Hochtemperaturwerkstofftechnilewg

Schatt; Konstruktionswerkstoffe, DeutscherVerlag@iundstoffindustrie
Budinski; Engineering Materials, Pearson

Ashby; Werkstoffe 1 und 2, Elsevier

Ashby; Materials Selection in Mechanical DesignitBuwworth
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Nicht-technische Wahlmodule ,Soft Skills”

Modulname Kirzel des Moduls
Non-technical Subjects M
Modulverantwortliche/r Fachbereich
NN

Verwendung in Studiengang

* M.Sc. Computational Mechanics

* M.Sc. Management and Technology of Water and 8\a&ter PO08

* M.Sc. Automation and Control Engineering PO08

» M.Sc. Electrical and Electronic Engineering (Coamications Engineering) PO08
» M.Sc. Electrical and Electronic Engineering (Poard Automation) PO08

* M.Sc. Computer Science and Communications Engmgp®008

* M.Sc. Mechanical Engineering (Energy and Envirental Engineering) PO08
* M.Sc. Metallurgy and Metal Forming POO08

* M.Sc. Mechanical Engineering (General Mecharigajineering) PO08

» M.Sc. Mechanical Engineering (Mechatronics) PO08

* M.Sc. Mechanical Engineering (Production and ktigs) PO08

Studienjahr Dauer Modultyp

2 1 Wabhlpflichtmodul

Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

keine keine

Nr. Veranstaltungen Semester SWS Arbeitsaufwand inh  ECTS-Credits
1 |Nicht-technischer Katalog M 3 6 240 8

Summe 6 240 8

Beschreibung

Mit diesem Modul soll den Studierenden die Moglieltlgegeben werden, im Rahmen des Studiums
neben den rein technischen Veranstaltungen aughrsamnnte ,nicht-technische Facher nachweislich
zu belegen. Die Veranstaltungen kdnnen aus denmgesaAngebot der Universitat Duisburg-Essen
gewahlt werden, wobei das ,Institut fir Optionatadien” (I0S) einen Katalog mit Veranstaltungen
aus dem so genannten Erganzungsbereich vorhalt.

Ziele

Ziel des Moduls ist Vertiefung der Allgemeinbildudgr Studierenden und ggf. die Verstarkung der
sprachlichen Kompetenz sowie eine Starkung derfBleet&higung durch das Erlernen von
Teamfahigkeit und Prasentationstechniken.
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Modulname Kirzel des Moduls
Non-technical Subjects M

Veranstaltungsname Kirzel der Veranstaltung
Nicht-technischer Katalog M

Lehrende Fach

NN

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen

3 WS deutsch/englisch keine

SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Ar\]rtt)]eltsaufvvand ECTS-Credits
6 90 150 240 8
Lehrform

Die Lehrform ist abhangig vom gewéhlten Seminar.
Lernziele

Ziel des Moduls ist Vertiefung der Allgemeinbildudgr Studierenden und ggf. die Verstarkung der
sprachlichen Kompetenz sowie eine Starkung derfBleefahigung durch das Erlernen von
Teamfahigkeit und Prasentationstechniken.

Beschreibung

Mit diesem Modul soll den Studierenden die Mégliellgegeben werden, im Rahmen des Studiums
neben den rein technischen Veranstaltungen aughrsnnte ,nicht-technische Facher nachweislich
zu belegen. Die Veranstaltungen kénnen aus denmgesaAngebot der Universitat Duisburg-Essen
gewahlt werden, wobei das ,Institut fur Optionatedsen” (I0S) einen Katalog mit Veranstaltungen
aus dem so genannten Erganzungsbereich vorhalt.

Studien-/Prufungsleistung
Die Art und Dauer der Prifung wird ist abhangig vgewéahlten Seminar.
Literatur
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Master-Thesis

Modulname Kirzel des Moduls

Master-Thesis

Modulverantwortlicher Fachbereich
NN
Verwendung in Studiengang

» M.Sc. Computational Mechanics

* M.Sc. Management and Technology of Water and @\a&tter PO08

* M.Sc. Automation and Control Engineering PO08

* M.Sc. Electrical and Electronic Engineering (Coamications Engineering) PO08
* M.Sc. Electrical and Electronic Engineering (Poaed Automation) POO08

* M.Sc. Computer Engineering (Reliable Systems)&00

* M.Sc. Computer Engineering (Interactive Systems \disualization) PO08

* M.Sc. Computer Science and Communications Engimp&008

* M.Sc. Mechanical Engineering (Energy and Envirental Engineering) PO08
* M.Sc. Metallurgy and Metal Forming POO08

* M.Sc. Mechanical Engineering (General Mecharkgaiineering) PO08

* M.Sc. Mechanical Engineering (Mechatronics) PO08

* M.Sc. Mechanical Engineering (Production and ktigs) PO08

Studienjahr Dauer Modultyp
2 1 Pflichtmodul
Voraussetzungen laut PO Empfohlene Voraussetzungen

Zur Master-Arbeit kann nur zugelassen werden,
wer 1. eine ausreichende Anzahl an
studienbegleitenden Prifungen erfolgreich
absolviert und hierflr die Summe von mindestens
60 Anrechnungspunkten (Credits) erhalten hat

2. die gegebenenfalls erforderlichen Sprachkurse
erfolgreich besucht hat.

Nr. Veranstaltungen Semester SWS Arbeitsaufwand in h ECTS-Credits
1 |Master-Abschlussarbeit 4 0 0 27

2 |Master-Abschlussarbeit Kolloquium 4 0 0 3

Summe 0 0 30

Beschreibung

Die Master-Arbeit ist eine Prufungsarbeit, die wissenschaftliche Ausbildung in dem jeweils
gewahlten Master-Studiengang des StudienprograrBiasbschlief3t.

Ziele

Die Master-Arbeit soll zeigen, dass die oder ded@trende in der Lage ist, innerhalb einer
vorgegebenen Frist ein Problem aus dem jeweiligeneiBh der Ingenieurwissenschaften selbstst:
mit wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten wrdtéindlich darzustellen.
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Modulname Kirzel des Moduls
Master-Thesis

Veranstaltungsname Kurzel der Veranstaltung
Master-Abschlussarbeit MAA

Lehrende Fach

NN

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen

4 deutsch/englisch S.0.

SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Ar\]rtt)]eltsaufvvand ECTS-Credits
0 0 0 0 27

Lehrform

Master-Arbeit 6 Monate inklusive begleitendes Kqliaim
Lernziele

Die Master-Arbeit soll zeigen, dass die oder ded@trende in der Lage ist, innerhalb einer
vorgegebenen Frist ein Problem aus dem jeweiliggneiBh der Ingenieurwissenschaften selbstst:
mit wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten wrdtéindlich darzustellen.

Beschreibung

Die Master-Arbeit ist eine Prufungsarbeit, die wissenschaftliche Ausbildung in dem jeweils
gewahlten Master-Studiengang des Studienprograr8iBsbschliel3t. Im Rahmen des begleitendin
Kolloquiums stellt der Studierende Zwischen- undl&gebnisse Master-Arbeit vor, unetéiligt sick
ebenfalls an Diskussionen tber andere vorgesidiiser-Arbeiten.

Studien-/Prufungsleistung

Die Master-Arbeit kann thematisch ohne Einschragkannnerhalb der gesamten Fakultat fur
Ingenieurwissenschaften vergeben werden. Die Bi#arigszeit fir die Master-Arbeit betragt sechs
Monate. Die Master-Arbeit ist in deutscher odeeiglischer Sprache abzufassen und fristgemaf
beim Prifungsausschuss in dreifacher Ausfertignrggedruckter und gebundener Form im DIN A4-
Format einzureichen. Die Master-Arbeit soll in &eagel 40 bis 60 Seiten umfassen.

Literatur
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Modulname Kirzel des Moduls
Master-Thesis

Veranstaltungsname Kurzel der Veranstaltung
Master-Abschlussarbeit Kolloquium

Lehrende Fach

NN

Semester Turnus Sprache Voraussetzungen laut PO

4 deutsch/englisch Master-Abschlussarbeit

SWS Prasenzstudium Eigenstudium ;Ar\]rtt)]eltsaufvvand ECTS-Credits
0 0 0 0 3

Lehrform

Vortrag und Diskussion der Master-Arbeit
Lernziele

Im Rahmen des Kolloquiums lernen die Studierendaiischen- und Endergebnisse innerhalb
festgesetzter Zeitdauer verstandlich zu prasentiere

Beschreibung

Im Rahmen des begleitenden Kolloquiums stellerstiiglierenden Zwischen- und Endergebnisse
ihrer Master-Arbeit vor, und beteiligen sich ebdisfan Diskussionen tber andere vorgestellte
Master-Arbeiten.

Studien-/Prifungsleistung
Begutachtung der Master-Arbeit zusammen mit denid§aiumsvortrag
Literatur
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