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1. Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche, englisch-
sprachige Masterstudium Computational Science and Engineering an der Technischen
Universitat Wien. Dieses Masterstudium basiert auf dem Universitatsgesetz 2002 — UG
(BGBI. I Nr.120/2002 idgF) — und den Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der
Technischen Universitit Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Aus-
gestaltung dieses Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil geméafl Abschnitt E

2. Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Computational Science and Engineering vermittelt eine vertiefte,
wissenschaftlich und methodisch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Bil-
dung, welche die Absolvent innen sowohl fiir eine Weiterqualifizierung vor allem im
Rahmen eines facheinschlagigen Doktoratsstudiums als auch fiir eine Beschéftigung in
beispielsweise folgenden Tétigkeitsbereichen befdhigt und international konkurrenzfihig
macht.

« Angewandte Forschung und Entwicklung in der Industrie, an aufleruniversitdren
Forschungseinrichtungen und an Universitaten

« Forschungsbasierte Entwicklung von innovativen und computergestiitzten
Hochleistungs-Simulationen und die dafiir notwendigen Methoden in Eigenverant-
wortung und im Team

« Verbesserung von rechenintensiven, computergestiitzten Simulationsprogrammen
in ingenieur- und naturwissenschaftlichen Anwendungsbereichen von hoher wis-
senschaftlicher und industrieller Relevanz, insbesondere (alphabetisch geordnet)
in den Bereichen Bauingenieurwesen, Chemie, Elektrotechnik, Informatik, Infor-
mationstechnik, Maschinenwesen, Mathematik und Physik

Der stetige und unaufhaltsame Fortschritt in Wissenschaft und Technik ist zunehmend
von rechenintensiven Computersimulationen abhéngig — eine Folge der fortschreitenden
Digitalisierung. Dies hat nicht nur zu neuen Forschungsbereichen wie Computational
Science and Engineering gefiihrt, sondern auch zu neuen Technologien in der Indus-
trie, wie zum Beispiel Industrie 4.0. Allen gemein ist die Notwendigkeit, die involvierten
Computerberechnungen immer préziser, effizienter und schneller durchfithren zu miissen.
Daraus entsteht eine immer stéirker werdende Nachfrage an Expert_innen, welche nicht
nur das theoretische Wissen in den Bereichen der numerischen Mathematik und der
rechenintensiven Informatik besitzen, sondern dieses Wissen auch auf ingenieur- und na-
turwissenschaftliche Anwendungsbereiche von hoher wissenschaftlicher und industrieller
Relevanz anzuwenden wissen. Um dies effektiv durchfithren zu koénnen, ist ein gewisses
Grundverstédndnis der entsprechenden Anwendungsbereiche unerlasslich.

Gemaf ihrer Devise Technik fiir Menschen und ihrer Exzellenz in den Ingenieurwis-
senschaften stellt sich die Technische Universitdt Wien mit einer Fokussierung ihrer



Aktivitaten im Bereich Computational Science and Engineering dieser Herausforderung
sowohl in der Forschung als auch in der forschungsgeleiteten Lehre.

Das forschungsorientierte Masterstudium Computational Science and Engineering hat
die Ambition internationale Studierende mit hoher Begabung anzuziehen, um langfristig
Spitzenniveau zu erreichen. Aufgrund der internationalen Ausrichtung dieses Studiums
und des internationalen Gegenstandes von Computational Science and Engineering wer-
den alle Pflichtlehrveranstaltungen dieses Masterstudiums in englischer Sprache abge-
halten. Ein Zulassungsprozess stellt eine qualitative Ausbildung auf hochstem Niveau
sicher.

Das Masterstudium Computational Science and Engineering vermittelt Grundlagen-
wissen im Bereich der angewandten Mathematik und Informatik und ermoglicht eine
Schwerpunktsetzung iiber zwei Prifungsficher als Schlisselbereiche aus einem fakul-
tatstibergreifenden Katalog (alphabetisch geordnet): Computational Building Science,
Computational Chemistry and Material Science, Computational Electronics, Computa-
tional Fluid Dynamics and Acoustics, Computational Informatics, Computational Ma-
thematics, Computational Mechatronics, Computational Solid Mechanics. Jedes dieser
Wahlmodule ist aufgebaut aus (verpflichtenden und) optionalen Lehrveranstaltungen.
Dies ermoglicht sowohl eine Angleichung des Ausbildungsniveaus als auch eine flexible
Anpassung an die Interessen und Starken der jeweiligen Studierenden. Um die Studieren-
den adéquat vorzubereiten, wird das Wissen sowohl selbstverantwortlich in Figenregie
als auch in Gruppen erarbeitet.

Die Absolvent_innen dieses Masterstudiums verfiigen iiber weitgehende Kenntnisse
in den Grundlagenfachern und in ausreichendem Mafle iiber wesentliche Kenntnisse in
den gewédhlten Themengebieten der Schwerpunktmodule. Dies ermoglicht den Absol-
vent_innen, andere Expert_innen, welche nicht-computermethodische Expertisen aufwei-
sen, bei der Erstellung und Optimierung von rechenintensiven Simulationen und deren
Methoden federfiihrend zu unterstiitzen.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Computational
Science and Engineering Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Absolvent_innen

« verstehen den Aufbau von rechenintensiven, computergestiitzten Simulationspro-
grammen und die Zusammenhénge zwischen den individuellen Teilgebieten, die
dafiir relevanten theoretischen Grundlagen, methodischen Werkzeuge und Modell-
vorstellungen sowie die diesen zugrundeliegenden Voraussetzungen,

« verstehen aktuelle Hochleistungs-Computerarchitekturen und deren zukiinftige
Entwicklung und kénnen darauf abgestimmt optimale Entscheidungen fiir die Ent-
wicklung von innovativen Hochleistungs-Rechenmethoden ableiten,

- verfligen tliber breite wissenschaftliche Grundlagenkenntnisse, vermittelt tiber ei-
ne an aktuellen Erkenntnissen orientierte Ausbildung in den Bereichen paralleles
Rechnen und Programmierung, wissenschaftliches Rechnen, angewandte Mathema-
tik und in zwei Priifungsfiacher als Schliisselbereiche, welche von den Studierenden
aus einem Katalog gewahlt werden konnen,



« verfiigen tiber Forschungserfahrungen, vermittelt in den Schliisselbereichen via
Ubungseinheiten, Seminare und Projekte, welche an aktuelle Forschungsentwick-
lungen ausgerichtet sind und eine Erarbeitung von aktuellen Forschungsfragen
erlauben.

Kognitive und praktische Kompetenzen Absolvent_ innen

- verfiigen tiber Losungskompetenz fiir interdisziplindre Probleme,

« sind in der Lage, rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulie-
ren, umfassend zu analysieren und dafiir geeignete Losungsvorschlage zu entwi-
ckeln,

+ konnen Entwicklungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswir-
kungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren
und beriticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent innen

« verfiigen iiber analytisches, methodisches, 16sungs- und gestaltungsorientiertes
Denken, konnen Entwicklungen in den interdisziplindren Bereichen von Compu-
tational Science and Engineering und eigenes Handeln kritisch reflektieren und
tragen somit gesellschaftliche Verantwortung,

+ konnen selbstverantwortlich und wissenschaftlich arbeiten, weisen Vermittlungs-
und Teamfahigkeit auf, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommuni-
kation und Prasentation,

« sind dazu befdhigt, ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwis-
sens zu halten,

« sind auch darauf vorbereitet, ihr berufliches Profil durch weiterfiihrende Studien
in anderen Fachbereichen zu erweitern,

« verfiigen durch die vollstandige auf Englisch abgehaltene Ausbildung iiber interna-
tional konkurrenzfihige Kenntnisse der englischen Sprache.

3. Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fir das Masterstudium Computational Science and Engineering
betragt 120 ECTS-Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Se-
mestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Maf fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein
Studienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden ent-
spricht (gemafl §54 Abs. 2 UG).

4. Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zum Masterstudium Computational Science and Engineering setzt den
Abschluss eines fachlich in Frage kommenden Bachelorstudiums oder eines anderen fach-



lich in Frage kommenden Studiums mindestens desselben hochschulischen Bildungsni-
veaus an einer anerkannten inlandischen oder ausldandischen postsekundéren Bildungs-
einrichtung voraus. Fachlich in Frage kommend sind jedenfalls die Bachelorstudien Bau-
ingenieurwesen, Elektrotechnik und Informationstechnik, Medieninformatik und Visual
Computing, Medizinische Informatik, Software € Information Engineering, Technische
Informatik, Wirtschaftsinformatik, Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen — Maschi-
nenbau, Technische Chemie, Verfahrenstechnik, Technische Mathematik, Finanz- und
Versicherungsmathematik, Statistik und Wirtschaftsmathematik, Geoddsie und Geoinfor-
matik und Technische Physik der Technischen Universitat Wien.

Fachlich in Frage kommend sind auch andere Studien, wenn sie an wissenschaftlicher
Tiefe zumindest einem der zuvor angefithrten Bachelorstudien vergleichbar sind. Insbe-
sondere kommt ein Studium fachlich in Frage, wenn folgende Kenntnisse, Fertigkeiten
und Kompetenzen im Ausmafl von insgesamt mindestens 30 ECTS in den Bereichen
Informatik und Mathematik vorhanden sind:

Informatik

+ Programmiersprachen (mindestens eine): C; C++; Fortran; Java; Python
« Themen: Datenstrukturen; Algorithmen; Funktionen; Klassen; objektorientierte
Programmierung; Computerarchitekturen

Mathematik

« Lineare Algebra mit Eigenwertproblemen: Matrix- und Vektorrechnung; Invertie-
ren von Matrizen; Losen von linearen Gleichungssystemen; Bestimmung von De-
terminanten, Eigenwerten und Eigenvektoren.

« Differential- und Integralrechnung in einer und mehreren Variablen: reelle und kom-
plexe Zahlen; Funktionenbegriff; Folgen und Reihen; Ableitung in einer Variablen;
Integration in einer Variablen; Potenzreihen; Gradienten und totale Ableitung;
einfache mehrdimensionale Bereichsintegrale (Rechtecke, Dreiecke).

« Gewohnliche Differentialgleichungen: lineare Differentialgleichungen; Lésung mit-
tels Trennung der Variablen.

Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede kénnen alternative oder zuséitz-
liche Lehrveranstaltungen und Priifungen im Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind.

Personen, deren Erstsprache nicht Englisch ist, haben die Kenntnis der englischen
Sprache, sofern dies gemafi §63 Abs. 1 Z 3 UG erforderlich ist, nachzuweisen. Fiir einen
erfolgreichen Studienfortgang werden Englischkenntnisse nach Referenzniveau B2 des
Gemeinsamen Europédischen Referenzrahmens fiir Sprachen empfohlen.

Manche erganzende Lehrveranstaltungen zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unter-
schiede werden auf Deutsch angeboten. Daher werden Deutschkenntnisse nach Referenz-
niveau Bl des Gemeinsamen Européischen Referenzrahmens fiir Sprachen empfohlen.

Priifungen tber Lehrveranstaltungen zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unter-
schiede konnen im Modul Freie Wahlfacher und Transferable Skills im Ausmafl von max.
4,5 ECTS angerechnet werden.



Einzelne Wahlmodule empfehlen zusétzliche Vorkenntnisse, die zwar angeraten, fiir
die Zulassung aber nicht relevant sind. Weitere Informationen sind den Beschreibungen
der Wahlmodule zu entnehmen.

5. Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Mo-
dul ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder meh-
rerer inhaltlich zusammenhéngender Lehrveranstaltungen. Thematisch ahnliche Module
werden zu Prifungsfichern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Ge-
samtnote auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Masterstudium Computational Science and Engineering gliedert sich in nachstehen-
de Priifungsfiacher mit den ihnen zugeordneten Modulen. Neben den Pflichtmodulen der
Grundlagen-Priifungsfacher Computer Science, Scientific Computing und Applied Mathe-
matics sind mindestens zwei Priifungsfiacher als Schliisselbereiche (SB) zu wéhlen; deren
gleichnamige Module bestehen entweder aus Pflicht- und Wahllehrveranstaltungen oder
ausschlieBlich aus Wahllehrveranstaltungen. Von den Wahllehrveranstaltungen der ge-
wahlten Schliisselbereiche muss je Schliisselbereich zumindest eine Vorlesung (VO) oder
eine Vorlesung mit integrierter Ubung (VU) gewihlt werden. Werden in den gewihlten
Schliisselbereichen insgesamt mehr als 30 ECTS-Punkte absolviert, kénnen im Modul
Freie Wahlfdicher und Transferable Skills im gleichen Ausmafl weniger ECTS-Punkte ab-
solviert werden, jedoch sind darin mindestens 4,5 ECTS-Punkte aus dem Bereich der
Transferable Skills zu absolvieren.

Computer Science (17,0 ECTS)

Parallel Computing
Programming

Scientific Computing (15,0 ECTS)

Scientific Computing

Applied Mathematics (18,0 ECTS)

Applied Mathematics Foundations
Numerical Computation
Numerical Partial Differential Equations



SB Computational Building Science (15,0 ECTS)

Computational Building Science

SB Computational Chemistry and Materials Science (15,0 ECTS)

Computational Chemistry and Materials Science

SB Computational Electronics (15,0 ECTS)

Computational Electronics

SB Computational Fluid Dynamics and Acoustics (15,0 ECTS)

Computational Fluid Dynamics and Acoustics

SB Computational Informatics (15,0 ECTS)

Computational Informatics

SB Computational Mathematics (15,0 ECTS)

Computational Mathematics

SB Computational Mechatronics (15,0 ECTS)

Computational Mechatronics

SB Computational Solid Mechanics (15,0 ECTS)

Computational Solid Mechanics

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (10,0 ECTS)

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Sieche Abschnitt g



Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums Computational Science
and Engineering in Kiirze. Eine ausfithrliche Beschreibung ist in Anhang |A| zu finden.

Applied Mathematics Foundations (5,5 ECTS) Dieses Modul vermittelt die ma-
thematischen Grundlagen fiir das Studium. Insbesondere liegt der Fokus auf einer detail-
lierten Einfithrung in partielle Differentialgleichungen, Differentialoperatoren und Vek-
toranalysis. Eine umfassende Einfithrung in die hohere Integral- und Funktionentheorie
wie auch in die Variationsrechnung, Optimierung und Tensor-Rechnung runden die Aus-
bildung in diesem Modul ab.

Numerical Computation (5,5 ECTS) Das Modul Numerical Computation vermit-
telt grundlegende Konzepte numerischer Losungsmethoden und ihre algorithmische Um-
setzung. Insbesondere werden die Losung von linearen und nichtlinearen Gleichungs-
systeme, die polynomiale Interpolation sowie Fehleranalysis von numerischen Verfahren
besprochen. Zahlreiche Anwendungsbeispiele veranschaulichen die theoretischen Grund-
lagen und helfen die Konzepte zu verstehen.

Numerical Partial Differential Equations (7,0 ECTS) Numerische partielle Dif-
ferentialgleichungen sind ein Teilgebiet der numerischen Analysis, das sich mit der nu-
merischen Losung von partiellen Differentialgleichungen befasst. Das Modul Numerical
Partial Differential Equations vermittelt die Grundlagen zur numerischen Losung von
partiellen Differentialgleichungen. Es werden zentrale Methoden wie zum Beispiel die
Finite Elemente Methode oder die Finite Differenzen Methode besprochen. Die theoreti-
schen Methoden werden an zahlreichen Anwendungsbeispielen illustriert und die prakti-
sche Umsetzung wird besprochen. Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden
in der Lage, partielle Differentialgleichungen mit verschiedenen Methoden numerisch zu
l6sen.

Parallel Computing (12,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt Grundlagen und weiter-
fithrende Grundlagen im Bereich effizientes Nutzen und Programmieren von modernen
Parallelrechner mit gemeinsamem Speicher (Mehrkernsysteme) und grofien aktuellen Sys-
teme mit verteiltem Speicher sowie heterogenen Systemen mit unterschiedlichen Arten
von Beschleunigern. Allgemeine Leistungs- und Effizienzmerkmale fiir parallele Algo-
rithmen, Designparadigmen fiir unterschiedliche Rechnermodelle, Schranken fiir Paral-
lelisierbarkeit werden auf unterschiedliche Weise eingefiihrt. Architekturmerkmale fiir
das effiziente Nutzen von solchen Systemen (Speicher- und Cache-system) werden be-
handelt und géngige Schnittstellen im Bereich wie OpenMP und MPI werden vertiefend
behandelt, ebenso thread-paralleles Programmieren mit C/C++, und wissenschaftliches
Rechnen mit Python. Aulerdem werden wichtige Werkzeuge und Pakete vorgestellt.

Programming (5,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt Grundlagen in der Programmie-
rung mit Fokus auf wissenschaftlichem Rechnen. Es werden Grundlagen der Python-
Programmierung und erweiterte Programmierkenntnisse in C++ vermittelt. Insbeson-
dere wird auf grundlegende Programmierkonzepte und Programmierstile eingegangen.
Wichtige Standard-Bibliotheken werden durchgenommen und darauf aufbauend werden



relevante, externe Softwarepakete vorgestellt und verwendet. Grundlagen des objektori-
entierten Programmierens und Design Patterns werden vermittelt. Es wird auf Leis-
tungsaspekte wie auch auf Bibliotheksentwicklung und Schnittstellenprogrammierung
eingegangen.

Scientific Computing (15,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt Kernkompetenzen im
Bereich Computational Science and Engineering. Insbesondere werden die verschiede-
nen Schliisselbereiche vorgestellt und es wird auf die Rolle der Ausbildungsrichtung im
Kontext von Digitalisierung und auf ethische Aspekte im Geiste des TU-Wien-Slogans
Technik fiir Menschen eingegangen. Der Hauptteil des Moduls fokussiert sich auf die
Vermittlung eines breiten Spektrums an Techniken und Methoden, welche die Grund-
lagen fir die weitere Ausbildung im Studium Computational Science and Engineering
darstellen.

Computational Building Science (15,0 ECTS) Dieses Modul bietet eine vertiefende
Ausbildung zur Weiterentwicklung numerischer Berechnungs- und Simulationsmethoden
zur Analyse, Planung, Ausfithrung und den Betrieb der gebauten Umwelt. Dabei wer-
den Aspekte von der Innenraumqualitat (thermischer, akustischer und optischer Komfort
und Luftqualitéit) tiber die langfristige Minimierung von Risiken frithzeitigen Versagens
(Dauerhaftigkeit von Konstruktionen unter Umwelteinwirkungen, Tragverhalten auch
unter Extremereignissen oder im Brandfall) bis hin zur Analyse der Auswirkungen von
Verdanderungen in der gesellschaftlichen Struktur auf den Gebaudebestand oder die Aus-
lastung der Infrastruktur (Mobilitdt, Energieversorgung) im urbanen und landlichen
Kontext analysiert, um Entscheidungen in Richtung einer nachhaltigen, versorgungssi-
cheren Kreislaufwirtschaft unterstiitzen zu kénnen. Numerische Methoden werden dabei
in allen Systemkomponenten verwendet: bei der Prognose des Makro- und Mikroklimas,
beim Verhalten von Personen in Gebauden, bei der Prognose des Modal-Split, bei den
Auswirkungen von Warme- und Stoffstromen in Konstruktionen auf Verformung, phy-
sikalische, chemische und biologische Korrosion bis zur Auslastung von Mobilitats- und
Energieversorgungsystemen.

Computational Chemistry and Materials Science (15,0 ECTS) Dieses Modul
konzentriert sich auf die Techniken die erforderlich sind, um die Eigenschaften konden-
sierter Materie basierend auf atomistischen Berechnungen sowohl fiir molekulare als
auch fiir Festkorpersysteme zu verstehen und vorherzusagen. Es umfasst zwei verpflich-
tende Einftihrungskurse zur Vorbereitung der Grundlagen und Spezialisierungskurse, die
sich mit dem konzeptionellen Hintergrund und der Implementierung der relevantesten
Themen der Quantenchemie, elektronischen Strukturen und atomistischen Simulations-
methoden befassen, die derzeit in Wissenschaft und Industrie verwendet werden.

Computational Electronics (15,0 ECTS) Dieses Wahlmodul bietet eine vertiefende
Ausbildung in die simulationsintensiven Themenbereiche der Elektronik. Eine verpflich-
tende Einfithrung sowohl in die Halbleiterphysik und in Halbleiterbauelemente als auch
in die Finite Elemente-Methode bildet den Einstieg. Frei wahlbare Lehrveranstaltungen
ermoglichen eine Vertiefung in die Simulation von Halbleiterbauelementen, Halbleiter-
sensoren, Mikro- und Nanoelektromechanischen Systemen und Mehrfeldproblemen. Ei-
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ne Auseinandersetzung mit aktuellen Forschungsfragen wird insbesondere iiber Praktika
und Seminare ermdoglicht.

Computational Fluid Dynamics and Acoustics (15,0 ECTS) Dieses Modul ver-
mittelt fundamentale Konzepte in der Stromungsmechanik, Aerodynamik und Akustik,
beginnend von den grundlegenden Gleichungen bis hin zu mathematischen Losungsme-
thoden der beschreibenden gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen. Dabei
wird der Stand der Technik im Bereich der numerischen Verfahren zur Analyse von
kompressiblen, inkompressiblen und aeroakustischen Phdnomenen vermittelt. Aktuelle
Forschungsfragen werden von den Studierenden erarbeitet. Nach erfolgreicher Absolvie-
rung dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, komplexe stromungsmechanische
Zusammenhdnge wie Laminar-Turbulenz-Uberginge sowie Turbulenzeigenschaften zu
erkldaren, mathematisch zu modellieren und numerisch zu berechnen.

Computational Informatics (15,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt weiterfithrende
Konzepte im Bereich Datenmanagement sowie Losungsstrategien fir effiziente Algorith-
men. Nach positiver Absolvierung des Moduls kénnen die Studierenden problemspe-
zifische Losungen fiir die Analyse grofler Daten erarbeiten, performante Algorithmen
entwickeln und aktuelle Forschungsfragen identifizieren.

Computational Mathematics (15,0 ECTS) Dieses Modul vermittelt vertiefende
Kenntnisse in die Numerik und baut insbesondere auf die Module Numerical Computa-
tion und Numerical Partial Differential Equations auf und vertieft diese. Es besteht die
Moéglichkeit sich in die numerische Losung von instationdren partiellen Differentialglei-
chung, Optimierung von partiellen Differentialgleichungen als auch in Finite Elemente-
Methoden mit Hinblick auf technische Anwendungen zu vertiefen. Weiters fithrt das
Modul in zentrale Modellierungsansétze, Algorithmen, Technologien und Methoden zur
problemspezifischen Losung von Anwendungsproblemen ein. Die Studierenden haben
die Moglichkeit sich mit aktuellen Forschungsfragen auseinanderzusetzen und sich in die
Materie einzuarbeiten.

Computational Mechatronics (15,0 ECTS) Das Modul vermittelt vertiefende
Kenntnisse im Bereich der physikalischen Modellierung und numerischen Simulation mit-
tels der Finiten Elemente-Methode fiir gekoppelte Probleme, wie sie typischerweise bei
der Entwicklung von mechatronischen Systemen (elektromagnetische Schienenbremse,
Akustik von Klimaanlagen, piezoelektrische MEMS-Lautsprecher, MEMS und NEMS
Druck- und Viskositétssensoren sowie Mikrofone, elektromagnetische Induktionssyste-
me fiir Stahlbanderwirmung in Produktionssystemen, etc.) vorkommen. Dabei wird das
erforderliche physikalische Hintergrundwissen von mechanischen, elektromagnetischen,
stromungsmechanischen, thermischen und akustischen Feldern sowie deren Kopplungen
vermittelt, um konkrete Problemstellungen aus der Praxis behandeln zu kénnen. Nach
erfolgreicher Absolvierung dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage, forschungs-
relevante Themen zu identifizieren, mathematisch-physikalische Modelle von realen Pro-
blemstellungen zu erstellen, mittels geeigneter Simulationsprogramme zu losen und die
Ergebnisse physikalisch korrekt zu interpretieren.

Computational Solid Mechanics (15,0 ECTS) Das Modul vermittelt vertiefende

11



Kenntnisse in der Anwendung von numerischen Methoden im Bereich der Festkorper-
mechanik. Neben den Grundlagen der Finite Elemente Methode wird den Studierenden,
je nach Schwerpunktsetzung innerhalb des Moduls (Isogeometric Analysis, Material Mo-
delling, Multiphysics, Nonlinear Finite Element Methods), das bendtigte theoretische
Hintergrundwissen vermittelt, um konkrete forschungsrelevante Problemstellungen aus
dem jeweiligen Bereich mittels geeigneter Programme eigenstiandig behandeln zu kon-
nen. Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage, reale technische
Aufgaben in mathematische Modelle umzusetzen, mittels entsprechender Programme
zu losen, die Ergebnisse zu interpretieren und in Form technischer Berichte zu doku-
mentieren. Zudem sind die Studierenden befdhigt, eigene Finite Elemente-Routinen zu
implementieren und ein bestehendes Finite Elemente-Programm durch eigene Module
7Zu erweitern.

Freie Wahlfidcher und Transferable Skills (10,0 ECTS) Die Lehrveranstaltungen
dieses Moduls dienen der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auflerfachlicher
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

6. Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehr-
veranstaltungen der einzelnen Module sind in Anhang |A| in den jeweiligen Modulbe-
schreibungen spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des
UG beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in der Priifungsord-
nung (Abschnitt B) festgelegt.

Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltungen
individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf § 27 des Studi-
enrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.

7. Priifungsordnung

Der positive Abschluss des Masterstudiums erfordert:

1. die positive Absolvierung der im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm geméfl Modulbeschreibung zuzu-
rechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden, sowie die positive Ab-
solvierung der Lehrveranstaltung Seminar fiir Diplomand_innen,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlusspriifung. Diese erfolgt
miindlich vor einem Priifungssenat gemaf § 13 und § 19 der Studienrechtlichen Be-
stimmungen der Satzung der Technischen Universitdt Wien und dient der Prasenta-
tion und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung des
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wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstindnis und Uberblicks-
wissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen Ab-
schlusspriiffung geméB § 17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitat Wien sind erfiillt, wenn die Punkte jund erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Priffungsfiacher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren No-
ten,

) das Thema und die Note der Diplomarbeit,
(c) die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,
(d) die Gesamtbeurteilung sowie
)

auf Antrag des_der Studierenden die Gesamtnote des absolvierten Studiums geméafl

§72a UG.

Die Note des Priifungsfaches ,,Diplomarbeit ergibt sich aus der Note der Diplomar-
beit. Die Note jedes anderen Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener
Lehrveranstaltungen, die dem Prifungsfach iiber die darin enthaltenen Module zuzuord-
nen sind, wobei die Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet
werden. Bei einem Nachkommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird
aufgerundet. Wenn keines der Priifungsfacher schlechter als mit ,, gut“ und mindestens
die Héalfte mit ,sehr gut* benotet wurde, so lautet die Gesamtbeurteilung ,,mit Auszeich-
nung bestanden® und ansonsten ,bestanden®.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschlieBenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Priifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine
begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusatzliche abschlieBende Teilprii-
fung.

Zusatzlich konnen zur Erhohung der Studierbarkeit Gesamtpriifungen zu Lehrveran-
staltungen mit immanentem Priifungscharakter angeboten werden, wobei diese wie ein
Priifungstermin fiir eine Vorlesung abgehalten werden miissen und § 15 (6) des Studien-
rechtlichen Teils der Satzung der Technischen Universitit Wien hier nicht anwendbar
ist.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbei-
ten ist mit ,sehr gut“ (1), ,,gut” (2), ,befriedigend* (3) oder ,,gentigend* (4), der negative
Erfolg ist mit ,nicht gentigend“ (5) zu beurteilen. Bei Lehrveranstaltungen, bei denen
eine Beurteilung in der oben genannten Form nicht moglich ist, werden diese durch ,,mit
Erfolg teilgenommen® (E) bzw. ,ohne Erfolg teilgenommen* (O) beurteilt.
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8. Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Masterstudiums Computational Science and Engineering sollen ihr Stu-
dium mit angemessenem Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschlieen kénnen.

Den_Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang [D zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang [F] zu absolvieren.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
zustandige studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitat stehen die in §27
Abs. 1 bis 3 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Univer-
sitat Wien angefithrten Moglichkeiten zur Verfiigung. Diese Bestimmungen konnen in
Einzelféllen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Eine Lehrveranstaltung aus den Pflichtmodulen und gewéhlten Wahlmodulen ist nur
dann zu absolvieren, wenn nicht schon eine aquivalente Lehrveranstaltung in dem der
Zulassung zum Masterstudium zu Grunde liegenden Studium absolviert wurde; ansons-
ten sind an ihrer Stelle eine oder mehrere beliebige Lehrveranstaltungen aus Modulen
beliebiger Schliisselbereiche des Masterstudiums im selben ECTS-Punkteumfang zu ab-
solvieren, die dann beziiglich Priifungsfachzuordnung und Klauseln die Rolle der sol-
cherart ersetzten Lehrveranstaltung einnehmen. Die Aquivalenzfeststellung obliegt dem
Studienrechtlichen Organ.

Fiir die Wahl einer Lehrveranstaltung in die anderen Module gilt in jedem Fall, dass
diese nicht nochmals als Lehrveranstaltung fiir das entsprechende Modul gewéhlt werden
kann, wenn eine dazu aquivalente Lehrveranstaltung zur Erreichung jenes Studienab-
schlusses notwendig war, auf dem das Masterstudium aufbaut. An ihrer Stelle sind belie-
bige noch nicht gewéhlte Lehrveranstaltungen aus Modulen beliebiger Schliisselbereiche
des Masterstudiums im selben ECTS-Punkteumfang zu absolvieren, die dann beziiglich
Prifungsfachzuordnung und Klauseln die Rolle der solcherart ersetzten Lehrveranstal-
tung einnehmen. Die Aquivalenzfeststellung obliegt dem Studienrechtlichen Organ.

Lehrveranstaltungen, die bereits vor Beginn des Masterstudiums absolviert wurden,
aber nicht zur Erreichung jenes Studienabschlusses notwendig waren, auf dem das Mas-
terstudium aufbaut, sind geméafl § 78 UG fiir Lehrveranstaltungen des Masterstudiums
anzuerkennen.

Beruht die Zulassung zum Masterstudium auf einem Studium mit mehr als 180 ECTS-
Punkten, so kann das Studienrechtliche Organ diesen Mehrbetrag an ECTS-Punkten
feststellen und auf Antrag der/des Studierenden einen individuellen Katalog von Lehr-
veranstaltungen aus den Priifungsfichern festlegen, welche aus dem fir die Zulassung
zum Masterstudium zu Grunde liegenden Studium als aquivalent anerkannt werden, oh-
ne dass dafiir andere Lehrveranstaltungen gewéhlt werden miissen. Der Umfang dieses
individuellen Katalogs darf nicht grofler als der Mehrbetrag an ECTS-Punkten und nicht
grofer als 15 ECTS Punkte sein.
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9. Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine kiinstlerisch-wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der
Befédhigung dient, ein Thema selbststandig inhaltlich und methodisch vertretbar zu be-
arbeiten. Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar
und muss im Einklang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

Das Prifungsfach Diplomarbeit umfasst 30 ECTS-Punkte und besteht aus der wissen-
schaftlichen Arbeit (Diplomarbeit), die mit 27 ECTS-Punkten bewertet wird, aus der
kommissionellen Abschlusspriifung im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten und einem ,,Se-
minar fir Diplomand_innen“ im Ausmafl von 1,5 ECTS-Punkten.

Die Diplomarbeit ist in englischer Sprache abzufassen.

Wird ein ,,Seminar fiir Diplomand_innen* im Ausmafl von mehr als 1,5 ECTS-Punkten
absolviert, so verringert sich die Anzahl der an Wahllehrveranstaltungen in den Schliis-
selbereichen zu absolvierenden ECTS-Punkte um die iiber 1,5 hinausgehenden ECTS-
Punkte vom absolvierten ,,Seminar fiir Diplomand_innen®

10. Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums Computational Science and Engineering wird
der akademische Grad ,Master of Science* — abgekiirzt ,MSc* — verliehen.

11. Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement des Masterstudiums Computational Science and Engineering
gewihrleistet, dass das Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualititsziele der
TU Wien konsistent konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie regelmé-
Big iiberprift wird. Das Qualitatsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend dem
Plan-Do-Check-Act Modell nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenorien-
tiert gestaltet. Die Zielgruppen des Qualitdtsmanagements sind universitatsintern die
Studierenden und die Lehrenden sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die
Verwaltung, einschliefllich des Arbeitsmarktes fiir die Studienabgénger innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fiir die Qualitit der Stu-
dien an der Technischen Universitat Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitét
und Aktualitat des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fir die Gesell-
schaft und den Arbeitsmarkt gewéahrleistet. In Hinblick auf die Qualitit der inhaltlichen
Umsetzung des Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studien-
plans geeignet gestaltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitaten
und -methoden geeignet gewéhlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leis-
tungsnachweise geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu iiberpriifen. (5) In
Hinblick auf die Studierbarkeit der Studienpléne sind die Rahmenbedingungen gegeben,
um diese zu gewéhrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal
iiber fachliche und zeitliche Ressourcen um qualitédtsvolle Lehre zu gewahrleisten.
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Um die Qualitdt der Studien zu gewahrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitatsziele getrennt erhoben und publiziert.
Die Qualitatssicherung iiberprift die Erreichung der sechs Qualititsziele. Zur Messung
des ersten und zweiten Qualitatszieles wird von der Studienkommission zumindest ein-
mal pro Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbe-
schreibungen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die
laufende Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Stu-
dienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild {iber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer Lehr-
veranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen studienrechtlichem Organ, Studi-
enkommission und Lehrveranstaltungsleiter_innen geeignete Anpassungsmafinahmen ab-
geleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitatsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusatzlich zur internen Qualitétssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

Jedes Modul besitzt eine n Modulverantwortliche n. Diese Person ist fiir die inhalt-
liche Kohédrenz und die Qualitdt der dem Modul zugeordneten Lehrveranstaltungen
verantwortlich. Diese wird insbesondere durch zyklische Kontrollen, inhaltliche Feinab-
stimmung mit vorausgehenden und nachfolgenden Modulen sowie durch Vergleich mit
analogen Lehrveranstaltungen bzw. Modulen anderer Universitéiten im In- und Ausland
sichergestellt.

Lehrveranstaltungskapazitaten

Fir die verschiedenen Typen von Lehrveranstaltungen (siehe Anhang ) dienen die
folgenden Gruppengroflen als Richtwert:

Gruppengrofie

Lehrveranstaltungstyp je Leiter(in) je Tutor(in)
VO 100

UE mit Tutor(inn)en 30 15

UE 15

LU mit Tutor(inn)en 20 8

LU 8

EX, PR, SE 10

Fiir Lehrveranstaltungen des Typs VU werden fiir den Vorlesungs- bzw. Ubungsteil die
Gruppengrofien fiir VO bzw. UE herangezogen. Die Beauftragung der Lehrenden erfolgt
entsprechend der tatsdchlichen Abhaltung.

Lehrveranstaltungen mit ressourcenbedingten Teilnahmebeschrankungen sind in der
Beschreibung des jeweiligen Moduls entsprechend gekennzeichnet; weiters sind dort die
Anzahl der verfiigbaren Plétze und das Verfahren zur Vergabe dieser Platze festgelegt.
Die Lehrveranstaltungsleiter innen sind berechtigt, mehr Teilnehmer innen zu einer
Lehrveranstaltung zuzulassen als nach Teilnahmebeschrankungen oder Gruppengrofien
vorgesehen, sofern dadurch die Qualitit der Lehre nicht beeintréchtigt wird.
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Kommt es in einer Lehrveranstaltung ohne explizit geregelte Platzvergabe zu einem
unvorhergesehenen Andrang, kann die Lehrveranstaltungsleitung in Absprache mit dem
studienrechtlichen Organ Teilnahmebeschrankungen vornehmen und die Vergabe der
Platze nach folgenden Kriterien (mit absteigender Prioritit) regeln.

+ Es werden jene Studierenden bevorzugt aufgenommen, die die formalen und inhalt-
lichen Voraussetzungen erfiillen. Die inhaltlichen Voraussetzungen konnen etwa an
Hand von bereits abgelegten Priifungen oder durch einen Eingangstest iiberpriift
werden.

« Unter diesen hat die Verwendung der Lehrveranstaltung als Pflichtfach Vorrang
vor der Verwendung als Wahlfach und diese vor der Verwendung als Freifach.

« Innerhalb dieser drei Gruppen sind jeweils jene Studierenden zu bevorzugen, die
trotz Vorliegens aller Voraussetzungen bereits in einem fritheren Abhaltesemester
abgewiesen wurden.

Die Studierenden sind dariiber ehebaldigst zu informieren.

12. Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2023 in Kraft.

13. Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen sind in Anhang @ zu finden.

17



A. Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form ange-
fithrt:
9,9/9,9 XX Titel der Lehrveranstaltung

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den Ar-
beitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst und ein
ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Eine Semesterstunde entspricht
so vielen Unterrichtseinheiten wie das Semester Unterrichtswochen umfasst. Eine Unter-
richtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist in Anhang
Lehrveranstaltungstypen auf Seite 14 im Detail erlautert.

Applied Mathematics Foundations

Regelarbeitsaufwand: 5,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen die Studierenden partielle Differentialgleichungen mit Hilfe von Operatoren, Vektor-
analysis und hoherer Integral-, Funktionentheorie aufstellen, analysieren und umformen.
Weiters konnen die Studierenden die Grundlagen der Variationsrechnung, Optimierung
und Tensorrechnung erklaren und anwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls (1) ver-
fiigen Studierende iiber Losungskompetenz fiir grundlegende Problemstellungen aus der
angewandten Mathematik; (2) konnen sie Losungen praktisch auswerten und analysieren;
(3) sind sie in der Lage, rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulie-
ren, umfassend zu analysieren und dafiir geeignete Losungsvorschliage zu entwickeln; (4)
konnen sie Entwicklungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswir-
kungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und
beriticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) Fragestellungen im Bereich der angewandten Ma-
thematik zu analysieren und Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch, methodisch, l6sungs-
und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen in der angewandten Mathematik
und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu
arbeiten; (5) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt:

+ Vektoranalysis und Kurvenintegrale

+ Flachenintegrale, Volumenintegrale und Integralsatze
« Partielle Differentialgleichungen

+ Funktionentheorie

« Integraltransformationen
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+ Variationsrechnung und Optimierung
+ Elemente der Tensorrechnung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der linearen Algebra, Differential-
und Integralrechnung in einer und mehreren Variablen und gewo6hnliche Differentialglei-
chungen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Kommunikationsfahigkeit und Selbstorga-
nisation

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiibung (VU) ist interaktiv gestaltet. Das in den Vorlesungen vermittelte Wis-
sen wird durch multimediale Darstellungen und aus der Praxis kommende Problem-
stellungen sehr anschaulich gestaltet. Die in den Vorlesungsteilen der VU vermittelten
Inhalte werden in den Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der Ingenieurs-
praxis und aus der Forschung weiter vertieft. Die Beurteilung erfolgt laufend anhand
von Ubungs- und Projektabgaben, und in abschlieBenden, miindlichen oder schriftlichen
Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,5/4,0 VU Applied Mathematics Foundations

Numerical Computation

Regelarbeitsaufwand: 5,5 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen die Studierenden problemspezifische, mathematische Losungen von Anwendungs-
problemen erstellen wie auch das Losen von linearen und nichtlinearen Gleichungssyste-
men durchfiihren und verschiedene Interpolationstechniken anwenden. Damit verkniipfte
Aspekte und Techniken, wie zum Beispiel Fehleranalyse, werden vermittelt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls (1) ver-
fiigen Studierende tiber Losungskompetenz fiir grundlegende Problemstellungen aus der
Numerik; (2) kénnen sie Losungen praktisch auswerten und analysieren; (3) sind sie
in der Lage, rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulieren, umfas-
send zu analysieren und dafiir geeignete Losungsvorschlige zu entwickeln; (4) konnen
sie Entwicklungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf
Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und berticksichti-
gen.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
Bereich der Numerik zu analysieren, Losungen zu erarbeiten und optimierte Computer-
programme zu erstellen; (2) analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert
zu denken; (3) Entwicklungen im Bereich der Numerik und ihr eigenes Handeln einzu-
schétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln
und im Team effizient zu arbeiten; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand
des Fachwissens zu halten.

Inhalt:

+ Grundlegende Fehlerbegriffe

« Kondition mathematischer Probleme

+ Datenfehler, Rundungsfehler und Fehleranalyse

+ Diskretisierungsfehler

« Numerische Losung von linearen und nichtlinearen Gleichungssystemen
« Numerische Differentiation und Integration

+ Polynomiale Interpolation und Approximation

« Numerische Losung von Differentialgleichungen

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der linearen Algebra (Rechnen mit
Matrizen und Vektoren) und grundlegende Programmierkenntnisse (z.B. Python)
Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfédhigkeit, Kommunikationsfadhigkeit
und Selbstorganisation

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiibung (VU) ist interaktiv gestaltet. Das in den Vorlesungsteilen vermittelte
Wissen wird durch multimediale Darstellungen und aus der Praxis kommende Problem-
stellungen anschaulich gestaltet. Die in den Vorlesungsteilen der VU vermittelten Inhalte
werden in den Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der Ingenieurpraxis und
aus der Forschung weiter vertieft. Die Beurteilung erfolgt laufend anhand von Ubungs-
und/oder Projektabgaben sowie eventuell in einem abschlieBenden, miindlichen oder
schriftlichen Prifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
5,5/4,0 VU Numerical Computation

Numerical Partial Differential Equations

Regelarbeitsaufwand: 7,0 ECTS

Lernergebnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
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nen die Studierenden problemspezifische mathematische Losungen von Anwendungspro-
blemen und numerische und theoretische Losungen von partiellen Differentialgleichungen
erstellen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls (1) ver-
fiigen Studierende tiber Losungskompetenz von Problemstellungen aus numerischen par-
tiellen Differentialgleichungen; (2) koénnen sie Losungen praktisch auswerten und analy-
sieren; (3) sind sie in der Lage, rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu
formulieren, umfassend zu analysieren und dafiir geeignete Losungsvorschlége zu entwi-
ckeln; (4) kénnen sie Entwicklungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren
Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren
und berticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen
im Bereich der numerischen partiellen Differentialgleichungen zu analysieren, Losungen
zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme zu erstellen; (2) analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen in der Numerik
fur partielle Differentialgleichungen und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbst-
verantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und im Team effizient
zu arbeiten; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt:

« Numerische Losung von partiellen Differentialgleichungen
« Finite Elemente und/oder Finite Differenzen Methode
« Implementierungsaspekte von Finiten Elementen

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der partiellen Differentialgleichun-
gen, Vektoranalysis, gewohnliche Differentialgleichungen, numerische Losung linearer
und nichtlinearer Gleichungen und numerische Differentiation und Integration.

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefidhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféhigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungen (VO) sind interaktiv gestaltet. Die Vorlesungen werden durch einpragsame
multimediale Darstellungen und teilweise durch aus der Praxis kommende Beispiele sehr
anschaulich gestaltet. Theoretische Darlegungen werden von Anwendungen aus der Pra-
xis begleitet. Die in den Vorlesungen vermittelten Inhalte werden in den Ubungen (UE)
anhand von Beispielen weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben
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entweder alleine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die in den Ubungsteilen erzielten Er-
gebnisse werden von den Studierenden in Form von Vortrégen prasentiert und/oder in
technischen Berichten zusammengefasst welche zusammen mit der Mitarbeit die Grund-
lage fiir die Leistungsbeurteilung der Ubungen (UE) bilden. Die Leistungsbeurteilung
der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzelnen Priifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,0/3,0 VO Numerical Methods for PDEs
3,0/2,0 UE Numerical Methods for PDEs

Parallel Computing

Regelarbeitsaufwand: 12,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierende in der Lage geeignete Rechner auszuwéahlen, um Algorithmen und Vor-
giange im Bereich wissenschaftliches Rechnen konkret umzusetzen, solche Losungen zu
analysieren und zu beurteilen wie auch im Hinblick auf der erzielten Leistung, Vor- und
Nachteile von algorithmischen Vorgangen zu evaluieren und mit Hilfe géngiger Werkzeu-
ge und Schnittstellen passende Ansétze zu finden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Absolvent innen des Moduls: (1) haben konkrete
Fahigkeiten in der Implementierung von komplexeren Algorithmen auf Parallelrechner
unterschiedlicher Bauart mittels gangiger Schnittstellen wie C/C++ threads, OpenMP
und MPI; (2) kénnen Losungen praktisch auswerten und analysieren; (3) sind in der
Lage, rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulieren, umfassend zu
analysieren und dafiir geeignete Losungsvorschlage zu entwickeln; (4) konnen Entwick-
lungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie,
Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
Bereich des parallelen Hochleistungs-Rechnens zu analysieren, Losungen zu erarbeiten;
(2) analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwick-
lungen in Bereich des parallelen Rechnens und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4)
selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und im Team
effizient zu arbeiten, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und
Présentation; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt:
« Merkmale von Parallelrechnern: Mehrkernsysteme, Speicherhierarchien, atomische
Instruktionen, Kommunikation in Netzwerke

« Schnittstellen fiir Parallelrechner: Threadprogrammierung, OpenMP, MPI
 Weiterfithrende C/C++ Programmierung
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+ Python/Julia fiir wissenschaftliches Rechnen

« Algorithmen fiir Kommunikationsoperationen, fundamentale untere Schranken

« Werkzeuge und Bibliotheken fiir Hochleistungsrechner

+ Grundlagen der Leistungsanalyse fiir Parallelrechner (Roofline, Performance Mo-
dels)

+ Lock- und Waitfree Datenstrukturen und Algorithmen fiir Mehrkernrechner

Erwartete Vorkenntnisse: Keine.

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse in: (1) Program-
mieren (z.B. C/C++, Python), (2) Computerarchitekturen und (3) Algorithmen und
Datenstrukturen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundverstdndnis von Computersystemen

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Analytisches Denkvermogen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiitbungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Das in den Vorlesungen vermittelte
Wissen wird durch multimediale Darstellungen und aus der Praxis kommende Problem-
stellungen sehr anschaulich gestaltet. Die in den Vorlesungsteilen der VUs vermittelten
Inhalte werden in den Ubungsteilen der VUs anhand von Beispielen aus der Ingenieurs-
praxis und aus der Forschung weiter vertieft. Die Beurteilung erfolgt laufend anhand
von Ubungs- und Projektabgaben und in abschlieBenden miindlichen oder schriftlichen
Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Advanced Multiprocessor Programming
3,0/2,0 VU Computational Science on Many-Core Architectures
4,5/3,0 VU High Performance Computing

Programming

Regelarbeitsaufwand: 5,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierende in der Lage die geeignete Implementierungsmethode basierend auf Py-
thon und C++ auszuwédhlen um Algorithmen und Vorginge im Bereich wissenschaft-
liches Rechnen konkret umzusetzen, solche Losungen zu analysieren und zu beurteilen
wie auch im Hinblick auf die erzielte Leistung Vor- und Nachteile von algorithmischen
Vorgéngen zu evaluieren und mit Hilfe gangiger Werkzeuge und Schnittstellen passende
Ansétze zu finden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls (1) ha-
ben die Studierenden konkrete Fahigkeiten in der Implementierung von komplexen C++-
und Python-Programmen fiir Problemstellungen aus dem wissenschaftlichen Rechnen;
(2) kénnen sie Losungen praktisch auswerten und analysieren; (3) sind sie der Lage,
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rechenintensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulieren, umfassend zu ana-
lysieren und dafiir geeignete Losungsvorschlége zu entwickeln; (4) kénnen sie Entwick-
lungen vorantreiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie,
Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
Bereich des Programmierens fiir wissenschaftliches Rechnen zu analysieren, Losungen zu
erarbeiten und optimierte Computerprogramme zu erstellen; (2) analytisch, methodisch,
16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen im Bereich wissenschaft-
liche Programmierung und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich
und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und im Team effizient zu arbeiten;
(6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt:

« grundlegende Programmierkonzepte

« Programmierstile

« Standard-Bibliotheken

+ objektorientiertes Programmieren

+ Design Patterns

« Leistungsaspekte

- externe Softwarepakete relevant fiir wissenschaftliches Rechnen
« Bibliotheksentwicklung

+ Schnittstellen zu anderen Programmiersprachen

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse in Programmieren
(z.B. C/C++, Python)

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundverstindnis von Programmierung

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Analytisches Denkvermogen
Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Die Vorlesungsiibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Die Lehrveranstaltungen setzen
grundlegende Kenntnisse in iibliche Programmiersprachen voraus. Darauf aufbauend
wird zu Beginn ziigig in die Programmiersprachen C++ und Python eingefithrt um eine
gleiche Basis zu schaffen. Der Hauptteil konzentriert sich auf fortgeschrittene Techniken
und Konzepte in C++ und Python mit einem Fokus auf Anwendungen fiir wissenschaft-
liches Rechnen. Das in den Vorlesungen vermittelte Wissen wird durch multimediale
Darstellungen und aus der Praxis kommende Problemstellungen sehr anschaulich gestal-
tet. Die in den Vorlesungsteilen der VUs vermittelten Inhalte werden in den Ubungsteilen
der VUs anhand von Beispielen aus der Ingenieurspraxis und aus der Forschung weiter
vertieft. Die Beurteilung erfolgt laufend anhand von Ubungs- und Projektabgaben, und
in abschlieBenden miindlichen oder schriftlichen Priifungen.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Advanced Programming with C++
2,0/2,0 VU Scientific Programming with Python

Scientific Computing

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierende in der Lage: (1) die verschiedenen Einsatzbereiche von wissenschaftli-
chem Rechnen und die potenziell vorhandenen ethischen Aspekte wie auch die Rolle
innerhalb der Digitalisierung einschiatzen zu kénnen; (2) grundlegende Methoden des
wissenschaftlichen Rechnens auswéhlen und anwenden zu konnen; (3) die Herausforde-
rungen hinsichtlich Rechenzeit und Implementierungsaufwand einschatzen zu kénnen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls (1) ver-
fiigen die Studierenden tiber Losungskompetenz fiir interdisziplindre Probleme; (2) kon-
nen sie Losungen praktisch auswerten und analysieren; (3) sind sie in der Lage, rechenin-
tensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulieren, umfassend zu analysieren und
dafiir geeignete Losungsvorschlidge zu entwickeln; (4) konnen sie Entwicklungen voran-
treiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft,
Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und berticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen
im Bereich des wissenschaftlichen Rechnens zu analysieren, Losungen zu erarbeiten und
optimierte Computerprogramme zu erstellen; (2) analytisch, methodisch, 16sungs- und
gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen in den interdisziplindren Bereichen
von Computational Science and Engineering und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4)
selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und im Team
effizient zu arbeiten, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und
Présentation; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt:

« Uberblicke iiber die verschiedenen Bereiche von Computational Science and Engi-
neering (inklusive ethische Aspekte und Digitalisierung)

« Software Engineering (zB. Versionskontrolle, Kompiler und Kompiliersysteme, De-
bugging, Programmierspracheninterfaces, Softwarelizenzen)

+ Grundlagen des parallelen Rechnens (shared-/distributed-memory), Leistungs-
Optimierung und Software-Entwicklung

+ Finite-Differenzen/-Volumen /-Elemente-Diskretisierung

« Zeit-Diskretisierungen

+ Grundlegende Gleichungsloser
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« Gittererzeugung
« Monte-Carlo-Verfahren

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse in angewandter Ma-
thematik (Lineare Algebra, Eigenwertprobleme, Differential- und Integralrechnung in
einer und mehreren Variablen), gewohnliche Differentialgleichungen

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféhigkeit, Kommunikationsfadhigkeit
und Selbstorganisation

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesung (VO) und Vorlesungsiitbungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Das in den Vor-
lesungen vermittelte Wissen wird durch multimediale Darstellungen und aus der Praxis
kommende Problemstellungen sehr anschaulich gestaltet. Die in den Vorlesungsteilen der
VUs vermittelten Inhalte werden in den Ubungsteilen der VUs anhand von Beispielen
aus der Ingenieurspraxis und aus der Forschung weiter vertieft. Die Beurteilung erfolgt
bei den VUs laufend anhand von Ubungs- und Projektabgaben und (wie auch bei der
VO) in abschliefenden, miindlichen oder schriftlichen Priifungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Introduction to Computational Science and Engineering
6,0/3,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing I
6,0/3,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing II

Computational Building Science

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage: (1) die wichtigsten Komponenten des komplexen System
der gebauten Umwelt zu beschreiben und wesentliche Zusammenhénge zu formulieren
und zu berechnen; (2) auf Basis der Aufgabenstellung und des gemessenen Verhaltens
von Teilen des Gesamtsystems Modelle fiir Personen, Bauteile, Gebdude, Mobilitédtssys-
teme und der Infrastruktur zu formulieren und geeignete numerische Algorithmen zur
Prognose der Systemperformance (Larmimmissionen, Komfort, Stofftransport, Versa-
gensrisiko, Ressourcen- und Energiehaushalt) zu entwickeln; (3) numerische Algorithmen
zur Simulation des Modelverhaltens auszuwahlen, Validierungsmethoden und Visualisie-
rungsmethoden zu benutzen; (4) forschungsrelevante Themen zu identifizieren und zu
erarbeiten.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls konnen
die Studierenden: (1) die Anwendbarkeit von verschiedenen Berechnungsmethoden auf
ein bestimmtes Problem im Bauingenieurwesen bewerten; (2) die richtige Methode fiir
einen bestimmten Problemtyp und eine bestimmte Gréfle unter Berticksichtigung der
verfiigharen Ressourcen wiéhlen; (3) die geeigneten Software-Werkzeuge auswéhlen; (4)
den Entwicklungs- und Validierungsprozess von Computersystemen fiir die Verwendung
im Bauingenieurwesen planen; (5) Entwicklungen vorantreiben, Anwendungen entwi-
ckeln und deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt
kritisch evaluieren und beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen
im rechenintensiven Computersimulationsbereich des Bauingenieurwesens zu analysie-
ren, Losungen zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und Simulationen zu
erstellen; (2) analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3)
Entwicklungen in den interdisziplindaren Bereichen von Computational Science and En-
gineering und ihr eigenes Handeln einzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und zu beraten und in interdisziplindren Teams
effizient zu arbeiten, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und
Présentation; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

+ Performance Kenngrofen und Modelle fir Teilsysteme (Bevolkerung/Personen,
Bauteile, Gebaude, Mobilitéits- und Energiesystem)

« Methoden zur Identifikation unbekannter Parameter

« Numerische Methoden zur Berechnung und Simulation von Modellen der gebauten
Umwelt

+ Einsatz von Datenbanken fiir Monitoring- und Prognoseergebnissen

+ Visualisierungstechniken von Prognoseergebnissen zur Entscheidungsunterstiit-
zung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Allgemeinbildung in Physik (Mechanik, Ther-
modynamik, Optik, Elektrizititslehre; Erhaltungsiatze und Feldkonzepte; Materialwis-
senschaft) und Allgemeinbildung in angewandter Mathematik und einfache Differenti-
algleichungen l6sen koénnen; ab 2. Sem stochastische Differentialgleichungen, Systeme
gewohnlicher Differentialgleichungen und partielle Differentialgleichungen numerisch 16-
sen konnen, einfache Fille zur Validierung numerischer Verfahren auch analytisch 16sen
konnen, ab 3. Sem Systeme steifer DGL und gekoppelte partielle Differentialgleichungen
numerisch l6sen konnen

Kognitive und praktische Kompetenzen: Ab 2. Sem Programmiersprache wie
C++/Python; ab 3. Sem: Programmiertechniken kennen (Arbeiten mit Repositories,
Dokumentation, Qualitédtssicherung von Softwareentwicklungen); Entwicklung und Auf-
bau von Datenbanken und deren Abfrage durch C++ oder Python Programme.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Ab 3. Sem Personliches Zeitmanagement
zur Einhaltung von Deadlines.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ne-
ben einfithrenden und vertiefenden Vortragen werden Einzel- oder Kleingruppenarbeiten
und Ubungsbeispiele verwendet um die Lernziele zu erreichen. Selbstéindige Recherche
und das Verfassen von Seminararbeiten, Technischen Berichten, Anforderungs- und Soft-
waredokumentationen im Rahmen von kleinen Projekten bereiten auf den beruflichen
Einsatz vor. Die Leistungsbeurteilungen erfolgen schriftlich durch die Losung von Aufga-
benstellungen und Beantworten von Fragen zum Hintergrundwissen und im Zuge einer
Beobachtung von simulierten Software-Teammeetings.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Verpflichtend:

3,0/2,0 VU Advanced Numerical Methods in Building Science 1

3,0/2,0 VU Foundations of Building Science

2,0/1,0 VU Introduction to Digital Twins for Buildings and Cities

3,5/1,0 SE Research Methods and Scientific Writing in Building and City Science
Optional:

3,5/3,0 VU Advanced Numerical Methods in Building Science 2

1,0/1,0 VU Data Management

3,0/2,0 VO Engineering Biochemoporomechanics

3,0/2,0 VO Multiscale Material Modelling

2,0/2,0 UE Multiscale Material Modelling

Zusatzlich zu den 11.5 ECTS an verpflichtenden Lehrveranstaltungen dieses Moduls

miussen noch mindestens 3.5 ECTS aus dem optionalen Lehrveranstaltungskatalog dieses
Moduls absolviert werden; insgesamt mindestens 15 ECTS aus diesem Modul.

Computational Chemistry and Materials Science

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage: (1) grundlegende Quantenmechanik und Festkorperphysik
in der Materialwissenschaft zu erklaren; (2) einem technischen Publikum die Grundla-
gen der computergestiitzten Materialwissenschaft zu beschreiben; (3) forschungsrelevan-
te Themen zu identifizieren und zu erarbeiten; (4) die Fahigkeiten, Anwendungsbereiche
und Einschrénkungen der wichtigsten Computertechniken in der Chemie und Material-
wissenschaft zu benennen; (5) die Techniken zu beschreiben, die zur Implementierung
dieser Methoden auf parallelen Architekturen erforderlich sind; (6) sowie deren Ska-
lierungsprobleme zu vergleichen, die sich aus Modellen der Materie ergeben, die auf
verschiedenen Entitdten basieren: Elektronen, Atome und Molekiile.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls konnen
die Studierenden: (1) die Anwendbarkeit atomistischer Berechnungen auf ein bestimmtes
Problem bewerten; (2) vollstandige Strategien erarbeiten, um Eigenschaften von Mate-
rie anhand ihrer atomistischen Beschreibung vorherzusagen; (3) die richtige Methode
fiir einen bestimmten Problemtyp und eine bestimmte Grofie unter Beriicksichtigung
der verfiigharen Ressourcen wéhlen; (4) Arbeitsablaufe entwerfen, die atomistische Be-
rechnungen in die Losung von Problemen mit mehreren Mafistdben integrieren; (5) die
geeigneten Tools aus den vorhandenen Open Source- und proprietiren Okosystemen
auswéhlen; (6) neue doménenspezifische Software-Werkzeuge implementieren oder die
Leistung bestehender Losungen verbessern; (7) chemische Berechnungen planen und
durchfithren und ihre Ergebnisse auswerten; (8) Entwicklungen vorantreiben, Anwen-
dungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft
und Umwelt kritisch evaluieren und beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen
im rechenintensiven Computersimulationsbereich der Chemie und Materialwissenschaf-
ten zu analysieren, Losungen zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und
Simulationen zu erstellen; (2) analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert
zu denken; (3) Entwicklungen in den interdisziplindren Bereichen von Computational
Science and Engineering und ihr eigenes Handeln einzuschéatzen; (4) selbstverantwort-
lich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und zu beraten und in inter-
disziplindren Teams effizient zu arbeiten, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der
Kommunikation und Prasentation; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand
des Fachwissens zu halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

+ Atomistische Beschreibung der Materie

+ Grundlagen der Quantentheorie — Schrodinger Gleichung

+ Dichtefunktionaltheorie

« Molekulardynamik

« Wannier Funktionen und Gittermodelle

+ Berechnungen mit vielen Kérpern (Exakte Diagonalisierung von schwachbesetzten
Matrizen, Monte Carlo Methoden)

« Parallelisierung von Elektronenstruktur-Berechnungen

+ Evaluierung von Materialeigenschaften (thermodynamisch, magnetisch, Transport,
optisch, mechanisch)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der atomistischen Beschreibung
von Materie und der Chemie.

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Das
Modul kombiniert Vorlesungen (VO) und Vorlesungen mit Ubungen (VU) mit projekt-
bezogenen Kursen (PR) mit Forschungscharakter in Eigenverantwortung und in der
Gruppe. Die Vorlesungen (VO) bzw. Vorlesungsiibungen (VU) sind interaktiv gestaltet.
Das in den Vorlesungen vermittelte Wissen wird durch multimediale Darstellungen und
aus der Praxis und Forschung kommende Problemstellungen sehr anschaulich gestaltet.
Dabei wird insbesondere zu Beginn sehr grofler Wert auf das grundlegende physikalische
Versténdnis gelegt, bevor die numerischen Simulationsverfahren besprochen werden. Die
in den Vorlesungen bzw. den Vorlesungsteilen der VU vermittelten Inhalte werden in
den Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der Ingenieurpraxis und aus der
Forschung weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben entweder al-
leine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die Leistungsbeurteilung der Vorlesungen (VO)
erfolgt durch einen einzelnen Priifungsakt. Die Leistungsbeurteilung bei VU erfolgt auf
Basis schriftlicher Tests und von Ubungen. Fiir manche (VU) wird neben der Beurtei-
lung des Ubungsteils ein zuséitzlicher einzelner Priifungsakt am Ende des Semesters zur
Leistungsbeurteilung herangezogen. Die Beurteilung der Praktika (PR) erfolgt durch
Bewertung schriftliche Protokolle mit Programmcode.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Zuséatzlich zu den 7,5 ECTS an verpflichtenden
Lehrveranstaltungen dieses Moduls miissen noch mindestens 7,5 ECTS aus dem optiona-
len Lehrveranstaltungskatalog dieses Moduls absolviert werden; insgesamt mindestens
15 ECTS aus diesem Modul. Verpflichtend:

3,0/2,0 VU Concepts in Condensed Matter Physics

4,5/3,0 VU Introduction to Theoretical Chemistry
Optional:

6,0/4,0 VU Computational Materials Science

4,5/3,0 VU Physical and Theoretical Solid State Chemistry

3,0/3,0 PR Selected Topics in Materials Science

3,0/3,0 PR Selected Topics in Theoretical Chemistry

3,0/2,0 VU Simulations of Condensed Matter

Computational Electronics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
die Studierenden in der Lage: (1) grundlegende Halbleiterphysik und Halbleiterbauele-
mente und Fertigungsprozesse wie auch Sensoren und Mikrosystemen zu erklaren; (2)
verschiedene Modellierungsmethoden (z.B. Diskretisierungen und Multiphysik) auf Pro-
bleme in der Elektronik anzuwenden; (3) kritischen Herausforderungen in der computer-
gestiitzten Hochleistungs-Simulation von elektronischen Bauelementen entgegenzutreten;
(4) einem technischen Publikum die Grundlagen der computergestiitzten Elektronik zu
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beschreiben; (5) forschungsrelevante Themen zu identifizieren und zu erarbeiten; (6) die
Fahigkeiten, Anwendungsbereiche und Einschrénkungen der wichtigsten Computertech-
niken in der Elektronik zu benennen; (7) die Techniken zu beschreiben, die zur Imple-
mentierung dieser Methoden auf parallelen Architekturen erforderlich sind; (8) sowie
deren Skalierungsprobleme zu vergleichen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kénnen
die Studierenden: (1) die Anwendbarkeit von verschiedenen Berechnungsmethoden auf
ein bestimmtes Problem in der Elektronik bewerten; (2) vollstédndige Strategien erar-
beiten, um Auswirkungen von Geometrien, Materialien, und physikalischen Prozessen
vorherzusagen; (3) die richtige Methode fiir einen bestimmten Problemtyp und eine
bestimmte Grofle unter Berticksichtigung der verfigbaren Ressourcen wéhlen; (4) die
geeigneten Software-Werkzeuge aus den vorhandenen Open Source- und proprietiren
Okosystemen auswéhlen; (5) neue doménenspezifische Tools implementieren oder die
Leistung bestehender Losungen verbessern; (6) Simulations-Experimente in der Elektro-
nik planen und durchfithren und ihre Ergebnisse auswerten; (7) Entwicklungen voranzu-
treiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft,
Gesellschaft und Umwelt kritisch zu evaluieren und zu berticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
rechenintensiven Computersimulationsbereich der Elektronik zu analysieren, Losungen
zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und Simulationen zu erstellen; (2)
analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen
in den interdisziplindren Bereichen von Computational Science and Engineering und ihr
eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten;
(5) zu vermitteln und zu beraten und in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten,
verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und Présentation; (6) ihre
Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

« Grundlagen der Halbleiterphysik und —bauelemente

« Modellierung und Simulation von Fertigungstechniken, Sensoren und Mikrosyste-
me

+ Finite Elemente und Volumen

« Multiphysik

+ Berechnungsaspekte

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Physik auf Maturaniveau oder
gleichwertig (zB. Elektrizitét)

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Das
Modul kombiniert Vorlesungen (VO) und Vorlesungen mit Ubungen (VU) mit projekt-
bezogenen Kursen (PR) und Seminaren (SE) mit Forschungscharakter in Eigenverant-
wortung und in der Gruppe. Die Vorlesungen (VO) bzw. Vorlesungsiibungen (VU) sind
interaktiv gestaltet. Das in den Vorlesungen vermittelte Wissen wird durch multime-
diale Darstellungen und aus der Praxis und Forschung kommende Problemstellungen
sehr anschaulich gestaltet. Dabei wird insbesondere zu Beginn sehr grofler Wert auf das
grundlegende physikalische Verstdndnis gelegt, bevor die numerischen Simulationsver-
fahren besprochen werden. Die in den Vorlesungen bzw. den Vorlesungsteilen der VU
vermittelten Inhalte werden in den Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der
Ingenieurpraxis und aus der Forschung weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestell-
ten Aufgaben entweder alleine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die Leistungsbeurtei-
lung der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzelnen Priifungsakt. Die Leistungsbe-
urteilung bei VU erfolgt auf Basis schriftlicher Tests, von Ubungen bzw. eines einzelnen
Prifungsaktes. Die Beurteilung der Projekte (PR) und der Seminare (SE) erfolgt durch
Bewertung schriftlicher Protokolle mit Programmcode bzw. der Seminararbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Verpflichtend:

4,0/3,0 VU Introduction to Semiconductor Physics and Devices

3,0/2,5 VU Introduction to Finite Element Methods in Solid Mechanics
Optional:

4,0/3,0 VU Simulation of Semiconductor Device Fabrication

4,0/4,0 PR Selected Topics - Computational Electronics

4,0/3,0 VU Semiconductor Sensors

1,0/1,0 SE Recent Advances in Computational Electronics

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Theory, Modelling and Simulation of MEMS and NEMS Devices

5,0/5,0 PR Selected Topics - MEMS and NEMS

Zusétzlich zu den 7 ECTS an verpflichtenden Lehrveranstaltungen dieses Moduls miis-

sen noch mindestens 8 ECTS aus dem optionalen Lehrveranstaltungs-Katalog dieses
Moduls absolviert werden; insgesamt mindestens 15 ECTS aus diesem Modul.

Computational Fluid Dynamics and Acoustics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung des Moduls sind die Stu-
dierenden in der Lage: (1) die physikalischen Gesetzméafigkeiten in der Stréomungsmecha-
nik, insbesondere der Aerodynamik und der Aeroakustik zu erkldren und grundlegende
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Prinzipien in der Turbulenzmodellierung, deren Giiltigkeiten und deren Einschrénkun-
gen zu erlautern; (2) alle notwendigen Schritte fiir eine erfolgreiche numerische Simu-
lation stromungsmechanischer Problemstellungen von der Modellbildung tiber das Pre-
Processing, der eigentlichen numerischen Simulation bis hin zum Post-Processing selbst-
standig durchzuftihren; (3) die numerischen Simulationsergebnisse physikalisch richtig
zu interpretieren und auch die richtigen Schritte durchzufiihren, damit stabile und qua-
litative hochwertige Ergebnisse berechnet werden; (4) forschungsrelevante Themen zu
identifizieren und zu erarbeiten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage: (1) nume-
rische Berechnungsverfahren, welche die physikalischen Zusammenhénge Stromungsme-
chanik und Aeroakustik mathematisch mittels gewohnlichen und partiellen Differenti-
algleichungen beschreiben, zu implementieren; (2) die mathematisch konsistenten nu-
merischen Algorithmen zur Losung kompressibler, inkompressibler und reibungsfreier
sowie reibungsbehafteter Stromungen auszuwéahlen und bei der Simulation die jeweils
richtigen Anfangs- und Randbedingungen zu setzen; (3) die grundlegenden Konzepte be-
ziiglich Konsistenz, Stabilitat und Konvergenz von numerischen Verfahren von partiellen
Differentialgleichungen zu erkléren; (4) herauszufinden, wie die einzelnen Parameter die
Genauigkeit der numerischen Verfahren in Forschungsprogrammen sowie kommerziellen
Simulationsprogrammen beeinflussen und so zu wéhlen, dass der numerische Fehler mi-
nimiert wird; (5) Wissenschaftlich / technisch fundierte Berichte zu verfassen, welche die
Losungsmethoden und die erzielen Simulationsergebnisse beschreiben; (6) Entwicklun-
gen voranzutreiben, Anwendungen zu entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie,
Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch zu evaluieren und zu beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
rechenintensiven Computersimulationsbereich der Fluiddynamik und Akustik zu analy-
sieren, Losungen zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und Simulationen
zu erstellen; (2) analytisch, methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken;
(3) Entwicklungen in den interdisziplindren Bereichen von Computational Science and
Engineering und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) zu vermitteln und zu beraten und in interdisziplindren Teams
effizient zu arbeiten, verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und
Présentation; (6) ihre Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

« Fundamentale Konzepte der Stromungsmechanik, Aerodynamik und Akustik

« Grundlegende Gleichungen

« Mathematische Losungsmethoden der beschreibenden gewohnlichen und partiellen
Differentialgleichungen

« Numerischen Verfahren zur Analyse von kompressiblen, inkompressiblen und ae-
roakustischen Phanomenen

« Komplexe stromungsmechanische Zusammenhénge, wie Turbulenzeigenschaften
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlegende Kenntnisse aus dem Bereich
der Stromungsmechanik; Kenntnisse aus der Mathematik, insbesondere lineare Algebra;
Kenntnisse aus der numerischen Mathematik, insbesondere numerische Integration, Lo-
sung von Anfangs- und Randwertproblemen, Gleichungsloser.

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefiahigkeit und Pro-
blemlésekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungsiibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Das in den Vorlesungen vermittelte
Wissen wird durch multimediale Darstellungen und aus der Praxis kommende Problem-
stellungen sehr anschaulich gestaltet. Dabei wird sehr grofier Wert auf das physikali-
sche Verstindnis gelegt, bevor die numerischen Simulationsverfahren besprochen werden.
Falls angebracht, enthalten Vorlesungseinheiten auch einen Laborbesuch, um durch prak-
tische Vorfithrungen das physikalische Verstéindnis von stromungsmechanischen Phéano-
menen zu vertiefen. Die in den Vorlesungsteilen der VU vermittelten Inhalte werden in
den Ubungen (UE), Ubungsteilen der VU, sowie Projektarbeiten (PR) anhand von Bei-
spielen aus der Praxis weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben,
welche an aktuellen Forschungsfragen ausgerichtet sein koénnen, entweder alleine oder
in Kleingruppen bearbeiten. Die erzielten Ergebnisse werden von den Studierenden in
Form von Vortriagen prasentiert und in technischen Berichten zusammengefasst, welche
zusammen mit der Mitarbeit die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung der Ubungen
(UE), der Projektarbeit (PR) bzw. der Vorlesungsiibungen (VU) bilden. Fiir manche VU
wird neben der Beurteilung des Ubungsteils ein zuséitzlicher einzelner Priifungsakt zur
Leistungsbeurteilung herangezogen.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Zuséatzlich zu den 5 ECTS an verpflichtenden
Lehrveranstaltungen dieses Moduls miissen noch mindestens 10 ECTS aus dem optiona-
len Lehrveranstaltungs-Katalog dieses Moduls absolviert werden; insgesamt mindestens
15 ECTS aus diesem Modul.
Verpflichtend:

5,0/3,0 VU Fundamentals in Fluid Mechanics
Optional:

3,0/2,0 UE Calculating Turbulent Flows with CFD-Codes

3,0/2,0 VU Aeroacustics

5,0/3,0 VU Computational Aerodynamics

5,0/4,0 VU Numerical Methods in Fluid Dynamics

4,0/4,0 PR Project Study in Fluid Mechanics
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Computational Informatics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kén-
nen die Studierenden problemspezifische Losungen fiir die Analyse grofler Daten erarbei-
ten, performante Algorithmen entwickeln und aktuelle Forschungsfragen identifizieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kénnen
die Studierenden die Probleme bei der Analyse und Verarbeitung grofler Daten identifi-
zieren und problemspezifische effiziente Losungen erarbeiten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
konnen die Studierenden in Teams arbeiten und die Ergebnisse ihrer Arbeit addquat
prasentieren.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

« Datenanalyse

« Datenbanken

« Machine Learning

« Algorithmen

« Parallele Algorithmen
+ Optimierungsstrategien

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: (1) Grundlagen der Mathematik; (2) grundle-
gende Programmierkenntnisse in einer Programmiersprache (z.B. Python).

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefihigkeit und Pro-
blemlosekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféhigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesungen (VO) werden durch einpriagsame multimediale Darstellungen und teilweise
durch aus der Praxis kommende Exponate anschaulich gestaltet. Theoretische Darle-
gungen werden von Anwendungen aus der Praxis begleitet. Die in den Vorlesungen bzw.
den Vorlesungsteilen der (VU) vermittelten Inhalte werden in den Ubungen (UE) bzw.
Ubungsteilen der (VU) oder anhand von Beispielen weiter vertieft, wobei die Studieren-
den die gestellten Aufgaben entweder alleine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die in den
Ubungsteilen erzielten Ergebnisse werden von den Studierenden in Form von Vortrigen
préasentiert und/oder in technischen Berichten zusammengefasst welche zusammen mit
der Mitarbeit die Grundlage fiir die Leistungsbeurteilung der Ubungen (UE), des Semi-
nars (SE) bzw. der Vorlesungsiibungen (VU) bilden. Fiir Vorlesungsiibungen VU kann
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neben der Beurteilung des Ubungsteils ein zusétzlicher einzelner Priifungsakt zur Leis-
tungsbeurteilung herangezogen. Die Leistungsbeurteilung der Vorlesungen (VO) erfolgt
durch einen einzelnen Priifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Das Modul besteht aus 2 Untergruppen; aus jeder
Untergruppe sind Lehrveranstaltungen im Ausmafl von mindesten 5 ECTS, insgesamt
mindestens 15 ECTS zu absolvieren.
Untergruppe Data Management and Analytics:

6,0/4,0 VU Advanced Database Systems

4,5/3,0 VU Advanced Methods for Regression and Classfiication

3,0/2,0 VU Applied Deep Learning

6,0/4,0 VU Database Systems

3,0/2,0 VU Data-Intensive Computing

3,0/2,0 VU Data-Oriented Programming Paradigms

3,0/2,0 VO Data Stewardship

3,0/2,0 UE Data Stewardship

3,0/2,0 VU Deep Learning for Visual Computing

3,0/2,0 VU Experiment Design for Data Science

4,5/3,0 VU Machine Learning

3,0/2,0 VU Statistical Simulation and Computer-intensive Methods
Untergruppe Algorithmics:

6,0/4,0 VU Algorithmics

3,0/2,0 VU Approximation Algorithms

3,0/2,0 VU Complexity Analysis

3,0/2,0 VU Efficient Programs

6,0/4,0 VU GPU Architectures and Computing

3,0/2,0 VU Heuristic Optimization Techniques

3,0/2,0 VU Mathematical Programming

3,0/2,0 VU Nonlinear Optimization

3,0/2,0 VU Parallel Algorithms

3,0/2,0 VU Structural Decompositions and Algorithms

Computational Mathematics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen die Studierenden problemspezifische mathematische Losungen von Anwendungspro-
blemen erstellen. Aktuelle Forschungsfragen konnen identifiziert und erarbeitet werden.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Absolvent innen des Moduls: (1) verfiigen tiber
Losungskompetenz von Problemstellungen aus der rechenintensiven Mathematik; (2)
konnen Losungen praktisch auswerten und analysieren; (3) sind in der Lage, rechen-
intensive Problemstellungen wissenschaftlich zu formulieren, umfassend zu analysieren
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und dafiir geeignete Losungsvorschlage zu entwickeln; (4) kénnen Entwicklungen voran-
treiben, Anwendungen entwickeln und deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft,
Gesellschaft und Umwelt kritisch evaluieren und beriicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen in
rechenintensiven Bereichen der Mathematik zu analysieren, Losungen zu erarbeiten und
optimierte Computerprogramme und Simulationen zu erstellen; (2) analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen in den interdiszi-
plindren Bereichen von Computational Science and Engineering und ihr eigenes Handeln
einzuschitzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) zu vermit-
teln und zu beraten und in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, verbunden mit
gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und Présentation; (6) ihre Ausbildung
auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

+ Numerische Behandlung von (zeitabhéngigen) partiellen Differentialgleichungen
« Nichtstationdre Probleme

+ Finite Elemente Methode

« Iterative Losung von groflen Gleichungssystemen

« Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen

« Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

« Computergestiitzte Finanzwissenschaften

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: (1) Grundlagen der linearen Algebra (z.B.
rechnen mit Matrizen und Vektoren, Determinante von Matrizen); (2) grundlegende
Programmierkenntnisse in einer Programmiersprache (z.B. Python).

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefidhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamféahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungen (VO) bzw. Vorlesungsiibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Die Vorlesun-
gen werden durch einpragsame multimediale Darstellungen und teilweise durch aus der
Praxis kommende Exponate sehr anschaulich gestaltet. Theoretische Darlegungen wer-
den von Anwendungen aus der Praxis und aus aktuellen Forschungen begleitet. Die in
den Vorlesungen bzw. den Vorlesungsteilen der (VU) vermittelten Inhalte werde in den
Ubungen (UE) bzw. Ubungsteilen der (VU) oder in Seminaren (SE) anhand von Beispie-
len weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben entweder alleine oder
in Kleingruppen bearbeiten. Die in den Ubungsteilen erzielten Ergebnisse werden von
den Studierenden in Form von Vortrégen prasentiert und/oder in technischen Berichten
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zusammengefasst welche zusammen mit der Mitarbeit die Grundlage fiir die Leistungs-
beurteilung der Ubungen (UE), des Seminars (SE) bzw. der Vorlesungsiibungen (VU)
bilden. Fiir manche (VU) wird neben der Beurteilung des Ubungsteils ein zusitzlicher
einzelner Priiffungsakt zur Leistungsbeurteilung herangezogen. Die Leistungsbeurteilung
der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzelnen Priifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO AKFVM-AKNUM Computational Finance
3,0/2,0 UE AKFVM-AKNUM Computational Finance
4,5/3,0 VU AKNUM Finite Element Methods in Technical Applications
4,5/3,0 VO AKNUM Tterative Solution of Large Systems of Equations
1,5/1,0 UE AKNUM Iterative Solution of Large Systems of Equations
3,0/2,0 SE Computational Mathematics
4,5/3,0 VO Modelling with Partial Differential Equations
1,5/1,0 UE Modelling with Partial Differential Equations
4,5/3,0 VO Numerics of Partial Differential Equations: Instationary Problems
1,5/1,0 UE Numerics of Partial Differential Equations: Instationary Problems
3,5/2,0 VU Optimization with PDE Constraints
Weiters konnen alle Lehrveranstaltungen mit dem Prafix AKNUM, die im Masterstu-
dium Technische Mathematik angeboten werden, ebenfalls fiir dieses Modul verwendet
werden.
Dieses Modul enthalt keine verpflichtenden Lehrveranstaltungen. Demnach miissen 15
ECTS aus dem obigen Lehrveranstaltungskatalog dieses Moduls absolviert werden.

Computational Mechatronics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung des Moduls sind die Stu-
dierenden in der Lage: (1) die physikalischen Grundlagen mechanischer, elektromagneti-
scher, stromungsmechanischer, thermischer und akustischer Feldern sowie deren Kopp-
lungen zu erkléaren; (2) die Methode der Finiten Elemente mathematisch zu formulie-
ren und in einem Programm zu implementieren; (3) alle notwendigen Schritte fiir eine
erfolgreiche Finite Elemente-Analyse von der Modellbildung tiber das Pre-Processing,
der eigentlichen Finite Elemente-Simulation bis hin zum Post-Processing selbststédndig
durchzufiihren; (4) die Finite Elemente-Simulationsergebnisse physikalisch richtig zu in-
terpretieren, um bei der Verbesserung bestehender und der Entwicklung neuer mecha-
tronischer Systeme die richtigen Schritte zu setzen; (5) forschungsrelevante Themen zu
identifizieren und zu erarbeiten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage: (1) nu-
merische Losungsstrategien fiir gekoppelten Feldproblemen zu implementieren und zu
validieren; (2) die angewandten Losungsstrategien und erzielten Ergebnisse in einem
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technischen Bericht zu dokumentieren und zu préasentieren; (3) aus Finite Elemente-
Simulationsergebnissen entsprechende Schritte zur Produktverbesserung abzuleiten; (4)
Entwicklungen voranzutreiben, Anwendungen zu entwickeln und deren Auswirkungen
auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch zu evaluieren und zu be-
riicksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen im
rechenintensiven Computersimulationsbereich der Mechatronik zu analysieren, Losungen
zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und Simulationen zu erstellen; (2)
analytisch, methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) Entwicklungen
in den interdisziplindren Bereichen von Computational Science and Engineering und ihr
eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten;
(5) zu vermitteln und zu beraten und in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten,
verbunden mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und Présentation; (6) ihre
Ausbildung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

« Grundlagen von mechanischen, elektromagnetischen, stromungsmechanischen,
thermischen und akustischen Feldern sowie deren Kopplungen

« Physikalische und mathematische Modellierung und numerische Simulation mittels
der Finiten Elemente-Methode

« Gekoppelte Feldprobleme (Multiphysik)

« Simulationen von typischen mechatronischen Systemen (z.B. elektromagnetische
Schienenbremse, Akustik von Klimaanlagen, piezoelektrische MEMS-Lautsprecher,
MEMS und NEMS Druck- und Viskositétssensoren sowie Mikrofone, elektromagne-
tische Induktionssysteme fiir Stahlbanderwidrmung in Produktionssystemen, etc.)

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: (1) Kenntnisse aus der Mechanik und Elektro-
technik, insbesondere Kontinuumsmechanik und elektromagnetische Felder; (2) Kennt-
nisse aus der Mathematik, insbesondere lineare Algebra; (3) Kenntnisse aus der nume-
rischen Mathematik, insbesondere numerische Integration, Losung von Anfangs- und
Randwertproblemen, Gleichungsloser.

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefdhigkeit und Pro-
blemlésekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Vorlesungen (VO) bzw. Vorlesungstibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Das in den
Vorlesungen vermittelte Wissen wird durch multimediale Darstellungen und aus der
Praxis kommende Problemstellungen sehr anschaulich gestaltet. Dabei wird sehr grofier
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Wert auf das physikalische Verstédndnis gelegt, bevor die numerischen Simulationsver-
fahren besprochen werden. Falls angebracht, enthalten Vorlesungseinheiten auch einen
Laborbesuch, um durch praktische Vorfiihrungen das physikalische Versténdnis von me-
chatronischen Systemen zu vertiefen. Die in den Vorlesungen bzw. den Vorlesungsteilen
der VU vermittelten Inhalte werden in den Ubungen (UE) bzw. Ubungsteilen der VU
anhand von Beispielen aus der Ingenieurspraxis und aus der Forschung weiter vertieft,
wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben entweder alleine oder in Kleingruppen
bearbeiten. Die in den Ubungsteilen sowie im Seminar erzielten Ergebnisse werden von
den Studierenden in Form von Vortriagen présentiert und in technischen Berichten zu-
sammengefasst, welche zusammen mit der Mitarbeit die Grundlage fiir die Leistungs-
beurteilung der Ubungen (UE), des Seminars (SE) bzw. der Vorlesungsiibungen (VU)
bilden. Fiir manche VU wird neben der Beurteilung des Ubungsteils ein zusétzlicher
einzelner Priiffungsakt zur Leistungsbeurteilung herangezogen. Die Leistungsbeurteilung
der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzigen Priifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Verpflichtend:

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Finite Element Methods for Multi-Physics 11
Optional:

4,0/3,0 VU Computational Methods in Structural Mechanics

2,0/2,0 UE Finite Element Methods for Multi-Physics 11

4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program

3,0/2,0 VU Nanoelectromechanical Systems

3,0/2,0 SE Seminar Mechatronic Systems

3,0/2,0 VO Theory, Modelling and Simulation of MEMS and NEMS Devices

Zusatzlich zu den 7 ECTS an verpflichtenden Lehrveranstaltungen dieses Moduls miis-

sen noch mindestens 8 ECTS aus dem optionalen Lehrveranstaltungskatalog dieses Mo-
duls absolviert werden; insgesamt mindestens 15 ECTS aus diesem Modul.

Computational Solid Mechanics

Regelarbeitsaufwand: 15,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung des Moduls sind Studie-
rende in der Lage: (1) den theoretischen Hintergrund der Finiten Elemente Methode zu
erklaren; (2) die in dem gewdhlten Schwerpunkt vermittelten theoretischen Grundlagen
sowie vermittelte Konzepte/Methoden zu erkliaren und zur Losung konkreter Problem-
stellungen anzuwenden; (3) alle notwendigen Schritte einer Finite Elemente Analyse von
der Modellbildung, iiber die eigentliche Finite Elemente Analyse, bis hin zur Ergebnisaus-
wertung durchzufiithren; (4) Finite Elemente Routinen zu Erweiterung von vorhanden
Finite Elemente Programmen in einer entsprechenden Programmiersprache zu imple-
mentieren; (5) forschungsrelevante Themen zu identifizieren und zu erarbeiten.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage: (1) die Ergeb-
nisse einer Finiten-Elemente-Analyse entsprechend zu interpretieren und wenn notwen-
dig Modellmodifikationen vorzunehmen; (2) die angewandte Losungsstrategie und die
erzielten Ergebnisse in einem technischen Bericht zusammenzufassen und entsprechend
zu dokumentieren; (3) die von Thnen gewéhlten Losungsstrategien zu prasentieren und
zu begrinden; (4) eine implementierte Routine zu validieren und die Implementierung
zu dokumentieren; (5) Entwicklungen voranzutreiben, Anwendungen zu entwickeln und
deren Auswirkungen auf Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt kritisch zu
evaluieren und zu berticksichtigen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind die Studierenden in der Lage: (1) alleine und in kleinen Gruppen Fragestellungen
im rechenintensiven Computersimulationsbereich der Festkorpermechanik zu analysie-
ren, Losungen zu erarbeiten und optimierte Computerprogramme und Simulationen zu
erstellen; (2) analytisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3)
Entwicklungen in den interdisziplindren Bereichen von Computational Science and En-
gineering und ihr eigenes Handeln einzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, verbunden
mit gediegenen Fertigkeiten in der Kommunikation und Présentation; (6) ihre Ausbil-
dung auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: (je nach Wahl der Lehrveranstaltungen)

+ Grundlagen der Festkorpermechanik

« Einfache Materialgesetze

+ Finite Elemente Methode: Grundlagen, Analyse, Implementierungen, Pre- und
Post-Processing

« Modellbildung und Interpretation von Ergebnissen

+ Gekoppelte Feldprobleme (Multiphysik): z.B.: Warmeleitung-Mechanik, etc.

« Materialmodellierung: z.B.: Plastizitat, Schidigung, Composites

+ Nichtlineare Finite Elemente Methoden: z.B.: geometrische und materielle Nicht-
linearitaten, strukturelle Stabilitat

« Isogeometric Analysis, z.B. Geometriedarstellung, nichtpolynomiale Interpolati-
onsfunktion, Losungsverfahren fiir isogeometrische Finite Elemente, isogeometri-
sche Analysen auf realen CAD Geometrien

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse aus: (1) Mechanik (insbesondere
Festigkeitslehre, Kontinuumsmechanik, Dynamik); (2) Mathematik (insbesondere lineare
Algebra); (3) grundlegenden numerischer Methoden (insbesondere numerische Integrati-
on, Losung von Anfangs- und Randwertproblemen, Gleichungsloser)

Kognitive und praktische Kompetenzen: abstraktes Denken, Analysefidhigkeit und Pro-
blemlosekompetenz.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit
und Selbstorganisation.
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Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
in den Vorlesungen bzw. den Vorlesungsteilen der VU vermittelten Inhalte werden in den
Ubungen (UE) bzw. Ubungsteilen der VU anhand von Beispielen aus der Ingenieurpraxis
und aus der Forschung weiter vertieft, wobei die Studierenden die gestellten Aufgaben
entweder alleine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die in den Ubungsteilen erzielten Er-
gebnisse werden von den Studierenden in Form von Vortrédgen prasentiert und/oder in
technischen Berichten zusammengefasst welche zusammen mit der Mitarbeit die Grund-
lage fiir die Leistungsbeurteilung der Ubungen (UE) bzw. der Vorlesungsiibungen (VU)
bilden. Fiir manche VU wird neben der Beurteilung des Ubungsteils ein zusétzlicher
einzelner Priiffungsakt zur Leistungsbeurteilung herangezogen. Die Leistungsbeurteilung
der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzigen Priifungsakt.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
Verpflichtend:

3,0/2,5 VU Introduction to Finite Element Methods in Solid Mechanics

4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program
Optional:

3,0/2,0 VU Composites Engineering

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Finite Element Methods for Multi-Physics 11

2,0/2,0 UE Finite Element Methods for Multi-Physics 11

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures Using Finite Element Methods

3,0/2,0 VO Advanced Material Models for Structural Analysis

5,0/4,0 VU Isogeometric Analysis

3,0/2,0 VO Nonlinear Finite Element Methods

2,0/2,0 UE Nonlinear Finite Element Methods
Zusétzlich zu den 7 ECTS an verpflichtenden Lehrveranstaltungen dieses Moduls miissen
noch mindestens 8 ECTS aus dem optionalen Lehrveranstaltungskatalog dieses Moduls
absolviert werden; insgesamt mindestens 15 ECTS aus diesem Modul.

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 10,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls dienen der Vertiefung des Fa-
ches sowie der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

Inhalt: Abhéangig von den gewéahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéngig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewéhlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen
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Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen,
die der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Féhigkei-
ten und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und auslédndischen postsekundéren
Bildungseinrichtungen ausgewahlt werden, mit der Einschrénkung, dass zumindest 4,5
ECTS aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wahlen sind. Fir die The-
menbereiche der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem
zentralen Wahlfachkatalog der TU Wien fiir |, Transferable Skills“ empfohlen.
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B. Lehrveranstaltungstypen

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die aulerhalb des Studienortes stattfinden.
Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.

LU: Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen un-
ter Anleitung von Betreuer innen experimentelle Aufgaben 16sen, um den Umgang mit
Gerdten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die
experimentellen Einrichtungen und Arbeitsplatze werden zur Verfiigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstdndnis von Teilgebieten eines
Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen
oder kinstlerischen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich an
den praktisch-beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergéanzen die
Berufsvorbildung bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden
bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlésung sowie ein wissenschaftlicher
Diskurs gefordert werden.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Versténdnis des
Stoffes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch
Diskussion vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder
in Gruppenarbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Uni-
versititslehrer innen sowie Tutor innen) zu lésen. Ubungen konnen auch mit Compu-
terunterstiitzung durchgefithrt werden.

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffs-
bildungen und Losungsanséatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine An-
wesenheitspflicht.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveran-
staltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.
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C. Ubergangsbestimmungen

1.

Sofern nicht anders angegeben, wird im Folgenden unter Studium das Master-
studium Computational Science and Engineering (Studienkennzahl UE 066 646)
verstanden. Der Begriff neuer Studienplan bezeichnet diesen ab 1.10.2023 fir die-
ses Studium an der Technischen Universitat Wien giiltigen Studienplan und alter
Studienplan den bis dahin giiltigen. Entsprechend sind unter neuen bzw. alten
Lehrveranstaltungen solche des neuen bzw. alten Studienplans zu verstehen. Mit
studienrechtlichem Organ ist das fiir das Masterstudium Computational Science
and Engineering zustandige studienrechtliche Organ an der Technischen Universi-
tat Wien gemeint.

. Die Ubergangsbestimmungen gelten fiir Studierende, die den Studienabschluss ge-

méfl neuem Studienplan an der Technischen Universitdt Wien einreichen und die
vor dem 1.7.2023 zum Masterstudium Computational Science and Engineering an
der Technischen Universitiat Wien zugelassen waren. Das Ausmafl der Nutzung der
Ubergangsbestimmungen ist diesen Studierenden freigestellt.

Auf Antrag der_des Studierenden kann das studienrechtliche Organ die Ubergangs-
bestimmungen individuell modifizieren oder auf nicht von Absatz P erfasste Stu-
dierende ausdehnen.

Zeugnisse iiber Lehrveranstaltungen, die inhaltlich dquivalent sind, konnen nicht
gleichzeitig fiir den Studienabschluss eingereicht werden. Im Zweifelsfall entschei-
det das studienrechtliche Organ iiber die Aquivalenz.

Zeugnisse iiber alte Lehrveranstaltungen kénnen, soferne im Folgenden nicht an-
ders bestimmt, jedenfalls fiir den Studienabschluss verwendet werden, wenn die
Lehrveranstaltung von der_dem Studierenden mit Stoffsemester Sommersemester
2023 oder frither absolviert wurde.

Lehrveranstaltungen, die in fritheren Versionen des Studienplans in einzelnen Wahl-
modulen enthalten waren, konnen auch weiterhin in den jeweiligen Modulen fiir
den Abschluss des Studiums verwendet werden.

Uberschiissige ECTS-Punkte aus den Pflichtmodulen konnen als Ersatz fiir zu
erbringende Leistungen in den Freien Wahlfichern und/oder Transferable Skills
verwendet werden. Uberschiissige ECTS-Punkte aus den Wahlmodulen kénnen
als Ersatz fir zu erbringende Leistungen in den Freien Wahlfiachern und/oder
Transferable Skills verwendet werden.

Bisher geltende Ubergangsbestimmungen bleiben bis auf Widerruf weiterhin in
Kraft. In Ergdnzung dazu gelten die in Absatz  angefiihrten Bestimmungen.

Im Folgenden wird jede Lehrveranstaltung (alt oder neu) durch ihren Umfang in
ECTS-Punkten (erste Zahl) und Semesterstunden (zweite Zahl), ihren Typ und
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ihren Titel beschrieben. Es zdhlt der ECTS-Umfang der tatsdchlich absolvierten
Lehrveranstaltung.

Die Lehrveranstaltungen auf der linken Seite der nachfolgenden Tabelle bezeichnet
die alten Lehrveranstaltungen. Auf der rechten Seite sind die Lehrveranstaltungen
angegeben, fiir welche die alten Lehrveranstaltungen jeweils verwendet werden
kénnen. Lehrveranstaltungen, die unter demselben Punkt in den Aquivalenzlisten
angefiihrt sind, gelten als aquivalent.

Alt
3,0/2,0 VO Numerical Methods for Flu-
id Mechanics

Neu
5,0/4,0 VU Numerical Methods in Flu-
id Mechanics

Wird die alte Lehrveranstaltung

3,0/2,0 Numerical Methods in Fluid Mechanics
als verpflichtendeLehrveranstaltung gewéhlt, bleibt der Regelarbeitsaufwand von 15
ECTS fiir das Modul Computational Fluid Dynamics and Acoustics aufrecht.

Weiters gelten die folgenden Aquivalenzen:

Alt

Neu

3,0/2,0 VU Computational Materials
Science

6,0/4,0 VU Computational Materials
Science

3,0/2,0 VU Introduction to Atomistic
Calculations

4,5/3,0 VU Introduction to Theoretical
Chemistry

3,0/2,0 VO Physical and Theoretical
Solid State Chemistry

4,5/3,0 VU Physical and Theoretical
Solid State Chemistry

3,0/2,0 VU Simulations of Solids

3,0/2,0 VU Simulations of Condensed

Matter

Im Modul Computational Informatics wurde die Lehrveranstaltung
3,0/2,0 VU Mathematical Programming
von der Untergruppe Data Management and Analytics in die Untergruppe Algorithmics
verschoben. Studierende, welche diese Lehrveranstaltung mit Stoffsemester Sommerse-
mester 2023 oder frither absolviert haben, konnen diese wahlweise in einer der beiden
Untergruppen verwenden.
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D. Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

1. Semester (WS)

3,0 VO Introduction to Computational Science and Engineering
6,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing I

2,0 VU Scientific Programming with Python

5,5 VU Applied Mathematics Foundations

5,5 VU Numerical Computation

2. Semester (SS)

4.5 VU High Performance Computing
6,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing 11
4,0 VO Numerical Methods for PDEs
3,0 UE Numerical Methods for PDEs

3. Semester (WS)

4,5 VU Advanced Multiprocessor Programming
3,0 VU Advanced Programming with C++
3,0 VU Computational Science on Many-Core Architectures

Es gilt zu beachten, dass bereits ab dem ersten Semester Lehrveranstaltungen der
Schliisselbereiche zu absolvieren sind.
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E. Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende
Studierende

Auf Grund des aufbauenden Charakters der Pflichtlehrveranstaltungen kénnen im ersten
Semester nur Lehrveranstaltungen absolviert werden, fiir welche die Studierenden bereits
die notwendigen Vorkenntnisse besitzen, insbesondere die Lehrveranstaltungen aus dem
Prifungsfach Freie Wahlficher und Transferable Skills sowie Lehrveranstaltungen aus
bestimmten Schliisselbereichen.
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F. Priifungsfacher mit den zugeordneten Modulen und
Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Computer Science” (17,0 ECTS)

Modul ,,Parallel Computing* (12,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Advanced Multiprocessor Programming
3,0/2,0 VU Computational Science on Many-Core Architectures
4,5/3,0 VU High Performance Computing

Modul ,,Programming* (5,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Advanced Programming with C++
2,0/2,0 VU Scientific Programming with Python

Priifungsfach ,,Scientific Computing* (15,0 ECTS)

Modul ,,Scientific Computing” (15,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Introduction to Computational Science and Engineering
6,0/3,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing I
6,0/3,0 VU Numerical Simulation and Scientific Computing II

Priifungsfach ,, Applied Mathematics“ (18,0 ECTS)

Modul ,,Applied Mathematics Foundations” (5,5 ECTS)
5,5/4,0 VU Applied Mathematics Foundations

Modul ,,Numerical Computation “ (5,5 ECTS)
5,5/4,0 VU Numerical Computation

Modul ,,Numerical Partial Differential Equations” (7,0 ECTS)

4,0/3,0 VO Numerical Methods for PDEs
3,0/2,0 UE Numerical Methods for PDEs

Priifungsfach ,,Computational Building Science* (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Building Science” (15,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Advanced Numerical Methods in Building Science 1

3,0/2,0 VU Foundations of Building Science

2,0/1,0 VU Introduction to Digital Twins for Buildings and Cities

3,5/1,0 SE Research Methods and Scientific Writing in Building and City Science
3,5/3,0 VU Advanced Numerical Methods in Building Science 2
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1,0/1,0 VU Data Management

3,0/2,0 VO Engineering Biochemoporomechanics
3,0/2,0 VO Multiscale Material Modelling
2,0/2,0 UE Multiscale Material Modelling

Priifungsfach ,,Computational Chemistry and Materials Science“
(15,0ECTS)

Modul ,,Computational Chemistry and Materials Science“ (15,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Concepts in Condensed Matter Physics

4,5/3,0 VU Introduction to Theoretical Chemistry

6,0/4,0 VU Computational Materials Science

4,5/3,0 VU Physical and Theoretical Solid State Chemistry
3,0/3,0 PR Selected Topics in Materials Science

3,0/3,0 PR Selected Topics in Theoretical Chemistry
3,0/2,0 VU Simulations of Condensed Matter

Priifungsfach ,,Computational Electronics* (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Electronics* (15,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Introduction to Semiconductor Physics and Devices

3,0/2,5 VU Introduction to Finite Element Methods in Solid Mechanics
4,0/3,0 VU Simulation of Semiconductor Device Fabrication

4,0/4,0 PR Selected Topics - Computational Electronics

4,0/3,0 VU Semiconductor Sensors

1,0/1,0 SE Recent Advances in Computational Electronics

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Theory, Modelling and Simulation of MEMS and NEMS Devices
5,0/5,0 PR Selected Topics - MEMS and NEMS

Priifungsfach ,,Computational Fluid Dynamics and Acoustics* (15,0
ECTS)

Modul ,,Computational Fluid Dynamics and Acoustics“ (15,0 ECTS)

5,0/3,0 VU Fundamentals in Fluid Mechanics

3,0/2,0 UE Calculating Turbulent Flows with CFD-Codes
3,0/2,0 VU Aeroacustics

5,0/3,0 VU Computational Aerodynamics

5,0/4,0 VU Numerical Methods in Fluid Dynamics
4,0/4,0 PR Project Study in Fluid Mechanics
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Priifungsfach ,,Computational Informatics“ (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Informatics“ (15,0 ECTS)

6,0/4,0 VU Advanced Database Systems

4,5/3,0 VU Advanced Methods for Regression and Classfiication
3,0/2,0 VU Applied Deep Learning

6,0/4,0 VU Database Systems

3,0/2,0 VU Data-Intensive Computing

3,0/2,0 VU Data-Oriented Programming Paradigms
3,0/2,0 VO Data Stewardship

3,0/2,0 UE Data Stewardship

3,0/2,0 VU Deep Learning for Visual Computing
3,0/2,0 VU Experiment Design for Data Science
4,5/3,0 VU Machine Learning

3,0/2,0 VU Statistical Simulation and Computer-intensive Methods
6,0/4,0 VU Algorithmics

3,0/2,0 VU Approximation Algorithms

3,0/2,0 VU Complexity Analysis

3,0/2,0 VU Efficient Programs

6,0/4,0 VU GPU Architectures and Computing
3,0/2,0 VU Heuristic Optimization Techniques

3,0/2,0 VU Mathematical Programming

3,0/2,0 VU Nonlinear Optimization

3,0/2,0 VU Parallel Algorithms

3,0/2,0 VU Structural Decompositions and Algorithms

Priifungsfach ,,Computational Mathematics“ (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Mathematics* (15,0 ECTS)

4,5/3,0 VO AKFVM-AKNUM Computational Finance

3,0/2,0 UE AKFVM-AKNUM Computational Finance

4,5/3,0 VU AKNUM Finite Element Methods in Technical Applications
4,5/3,0 VO AKNUM Tterative Solution of Large Systems of Equations
1,5/1,0 UE AKNUM Tterative Solution of Large Systems of Equations
3,0/2,0 SE Computational Mathematics

4,5/3,0 VO Modelling with Partial Differential Equations

1,5/1,0 UE Modelling with Partial Differential Equations

4,5/3,0 VO Numerics of Partial Differential Equations: Instationary Problems
1,5/1,0 UE Numerics of Partial Differential Equations: Instationary Problems
3,5/2,0 VU Optimization with PDE Constraints
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Priifungsfach ,,Computational Mechatronics“ (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Mechatronics* (15,0 ECTS)

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Finite Element Methods for Multi-Physics 11

4,0/3,0 VU Computational Methods in Structural Mechanics

2,0/2,0 UE Finite Element Methods for Multi-Physics 11

4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program

3,0/2,0 VU Nanoelectromechanical Systems

3,0/2,0 SE Seminar Mechatronic Systems

3,0/2,0 VO Theory, Modelling and Simulation of MEMS and NEMS Devices

Priifungsfach ,,Computational Solid Mechanics” (15,0 ECTS)

Modul ,,Computational Solid Mechanics* (15,0 ECTS)

3,0/2,5 VU Introduction to Finite Element Methods in Solid Mechanics
4,0/3,0 VU Implementation of a Finite Element Program

3,0/2,0 VU Composites Engineering

4,0/3,0 VU Finite Element Methods for Multi-Physics I

3,0/2,0 VO Finite Element Methods for Multi-Physics 11

2,0/2,0 UE Finite Element Methods for Multi-Physics 11

2,0/2,0 UE Design of Composite Structures Using Finite Element Methods
3,0/2,0 VO Advanced Material Models for Structural Analysis

5,0/4,0 VU Isogeometric Analysis

3,0/2,0 VO Nonlinear Finite Element Methods

2,0/2,0 UE Nonlinear Finite Element Methods

Priifungsfach ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills* (10,0
ECTS)

Modul ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills“ (10,0 ECTS)

Priifungsfach ,,Diplomarbeit* (30,0 ECTS)

1,5/1,0 SE Seminar fiir Diplomand innen
27,0 ECTS Diplomarbeit
1,5 ECTS Kommissionelle Abschlusspriifung
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G. Empfehlungen fiir die Wahl der Schliisselbereiche

Obschon das Masterstudium Computational Science and FEngineering fiir Absol-
vent_innen von technischen und naturwissenschaftlichen Bachelorstudien prinzipiell ge-
eignet ist, so sind bestimmte angebotene Schliisselbereiche besonders passend fiir be-
stimmte Bachelorstudien:

X .. mit normalem Aufwand geeignet
(x) .. mit erhohtem Aufwand geeignet
keine Markierung .. kaum bzw. nur mit sehr hohem Aufwand geeignet

Tabelle 1: Abkiirzungen

Build Computational Building Science
ChMat | Computational Chemistry and Materials Science

Elec Computational Electronics

FluDyn | Computational Fluid Dynamics and Acoustics
Inf Computational Informatics

Math Computational Mathematics

Mech Computational Mechatronics

SolMech | Computational Solid Mechanics
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Tabelle 2: Empfehlungen fiir die Wahl der Schliisselbereiche

Build | ChMat | Elec | FluDyn | Inf | Math | Mech | SolMech
Bauingenieurwesen X X X X X
Elektrotechnik und (X) X X X X (X)
Informationstechnik
Medieninformatik und X X
Visual Computing
Medizinische Informatik (X) (X) X X
Software & (X) X X
Information Engineering
Technische Informatik (X) X X X (X)
Wirtschaftsinformatik X X
Maschinenbau X X X (X) X X X
Wirtschaftsingenieurwesen X X X (X) X X X
— Maschinenbau
Technische Chemie X X (X) (X) X (X)
Verfahrenstechnik X X (x) X (x) | x X b'e
Finanz- und X X
Versicherungsmathematik
Statistik und X X
Wirtschaftsmathematik
Technische Mathematik X (x) | (x) (x) X X X (x)
Geodasie und X X
Geoinformatik
Technische Physik X X X X (x) | x X X
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