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Qualifikationsziele
Die Ziele des Master-Studiengangs Simulation Technology sind,

1) das Grundlagenwissen in den Bereichen Mathematik, Informatik, Natur- und Ingenieurwissenschaften zu
vertiefen und zu verbreitern.

2) gezielt die Vernetzung des erworbenen Grundlagen- und Methodenwissens der individuell fur die
Spezialisierung gewéahlten Fachgebiete zu sichern.

3) die Studierenden bei der selbststéandigen Erarbeitung einer wissenschaftlichen Fach- und
Methodenkompetenz zu unterstiitzen.

Die Absolventinnen und Absolventen...

* besitzen sichere und vertiefte Kenntnisse der theoretischen Grundlagen in den Bereichen Mathematik,
Informatik, Natur- und Ingenieurwissenschaften und kénnen ihr Wissen kritisch und kreativ entsprechend der
Fachgebiete einsetzen.

« verstehen die grundsatzlichen Eigenschaften und Zwecke von Modellen und deren Anwendung im Bereich des
jeweiligen Fachs.

» kénnen experimentelle Ergebnisse mit geeigneten Methoden beurteilen und interpretieren.

» kodnnen Problemstellungen aus verschiedenen Bereichen abstrahieren, um sie mit Methoden der
Simulationstechnik zu bearbeiten.

» kennen unterschiedliche Verfahren zur numerischen Behandlung natur- und ingenieurwissenschatftlicher
Problemstellungen und kénnen diese selbststandig sinnvoll auswéhlen und anwenden.

» koénnen eigenverantwortlich Computerprogramme konzipieren, erstellen, testen und anwenden.

» kénnen Simulationsergebnisse analysieren und kritisch bewerten, auch unter Berlicksichtigung von
o6konomischen und gesellschaftlichen Randbedingungen.

 besitzen die grundlegenden Kenntnisse der Logik und Argumentationstheorie und kénnen diese kritisch
anwenden.

« sind in der Lage, wissenschaftstheoretische Reflexion in eine sinnvolle Beziehung zur wissenschaftlichen Praxis
ZU setzen.

» koénnen sich auf internationaler Ebene mit Spezialisten der verschiedenen Disziplinen tiber die Anwendung von
Simulationstechnologien verstandigen und mit ihnen zusammenarbeiten.

» konnen in interdisziplindren Teams zusammenarbeiten.

» kennen Techniken der Arbeitsverteilung, -planung und -organisation und kénnen diese eigensténdig anwenden.

» beherrschen strategisches und zielgerichtetes Denken auf technischen und ingenieurwissenschatftlichen
Gebieten und wenden es zur Weiterentwicklung vorhandener Methoden und Modelle an.

» konnen selbststandig Texte und Inhalte wissenschaftlich erarbeiten.

» koénnen eigenstandige Forschungsarbeit durchfiihren und

 sind auf eine ggf. anschlielende Promotion vorbereitet.

Die Absolventen des Studiengangs ,Simulation Technology” (M. Sc.) kénnen Modellierungen fur anspruchsvolle
und komplexe Problemstellungen der Simulationstechnologie mit Hilfe geeigneter (natur-)wissenschaftlicher
Instrumente und systemorientierter Ansétze unter Beriicksichtigung zuklnftiger Probleme und Entwicklungen
erarbeiten, durchfiihren und weiterentwickeln, die Ergebnisse fur unterschiedliche Zielgruppen kritisch analysieren
und bewerten sowie eigenstandige Forschungsarbeiten konzeptionieren und durchfihren.

Die Beschéftigungsfelder der Absolventinnen und Absolventen liegen u.a. in Industriebetrieben, Ingenieurbiiros,
Behorden, Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Der Master zielt explizit auf die Vorbereitung auf eine
folgende Promotion.

In den allgemeinen Veranstaltungen der Pflichtmodule in den ersten Semestern lernen die Studierenden, die
verschiedenen Bereiche der Simulationstechnik und die unterschiedlichen Forschungsschwerpunkte vernetzend zu
betrachten. Im weiteren Verlauf wird hinfuhrend auf eine mogliche Promotion der individuelle Kernbereich gewahilt,
bestehend aus Vorlesungs-, Selbststudiums- und Forschungsmodulen.

Mit der Masterarbeit im 4. Semester ist die Befahigung zu zeigen, innerhalb einer vorgegebenen Frist eine
komplexe Aufgabenstellung aus dem Bereich der Simulationstechnik ziel- und ergebnisorientiert eigensténdig zu
bearbeiten.
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100 Pflichtmodule

Zugeordnete Module:

24880
24890
24910
24920
42460
46870

Simulationstechnik fir Master-Studierende A
Simulationstechnik fir Master-Studierende B
Forschungsmodul 1

Forschungsmodul 2

Numerische Simulation

SimTech-Seminar (MSc)
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Modul: 24910 Forschungsmodul 1

2. Modulkurzel: 080300012 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes Semester
4. SWS: 0.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Rohde

9. Dozenten:

Dozenten des SRC Simtech

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 2. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden haben sich Kenntnisse des aktuellen
Forschungsstands in einem vorgegebenen Teilgebiet der
Simulationstechnik selbststandig angeeignet.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Lésungsansatze zu einer
vorgegebenen Problemstellung und kdnnen diese gegeneinander
abwagen. Sie konnen ihre Arbeit selbst planen, organisieren und
durchfihren. Sie kdnnen die speziellen Aspekte unterschiedlicher
Fachgebiete in ihre Ergebnisfindung einbeziehen. Sie kdnnen im Team
zusammenarbeiten und ihre Ergebnisse prézise in einer schriftlichen
Form darstellen. Sie sind mit den Grundziigen der wissenschaftlichen
Arbeitsweise vertraut.

13. Inhalt:

Der Betreuer stellt dem Studierenden ein aktuelles Forschungsgebiet
und eine konkretes eng umrissenes offenes Problem vor. Auf der

Basis einer schriftlichen Aufgabenstellung entwickelt der Studierende
LOosungsansatze.

Idealerweise ist der Studierende in die Arbeit eines Teams eingebunden.

14. Literatur:

Die Literaturstellen werden individuell von jedem Betreuer zu einem mit
dem Studierenden personlich abgestimmten Themengebiet vergeben.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

249101 Selbststudium

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Insgesamt 180 h, die sich wie folgt ergeben:
Prasenzzeit: 0 h
Selbststudium: 180 h

17. Prufungsnummer/n und -name:

24911 Forschungsmodul 1 (USL), schriftliche Priifung, Gewichtung:
1.0, schriftlicher Bericht Uber die Resultate

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Stand: 30. September 2014
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Modul: 24920 Forschungsmodul 2

2. Modulkurzel: 080300013 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes Semester
4. SWS: 0.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Rohde

9. Dozenten:

Dozenten des SRC Simtech

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

keine

12. Lernziele:

Die Studierenden haben sich Kenntnisse des aktuellen
Forschungsstands in einem vorgegebenen Teilgebiet der
Simulationstechnik selbststandig angeeignet.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Lésungsansatze zu einer
vorgegebenen Problemstellung und kdnnen diese gegeneinander
abwéagen. Sie kdnnen ihre Arbeit selbst planen, organisieren und
durchfihren. Sie kdnnen die speziellen Aspekte unterschiedlicher
Fachgebiete in ihre Ergebnisfindung einbeziehen. Sie kbnnen im Team
zusammenarbeiten und ihre Ergebnisse prézise in einer schriftlichen
Form darstellen. Sie sind mit den Grundziigen der wissenschaftlichen
Arbeitsweise vertraut.

13. Inhalt:

Der Betreuer stellt dem Studierenden ein aktuelles Forschungsgebiet
und eine konkretes eng umrissenes offenes Problem vor. Auf der

Basis einer schriftlichen Aufgabenstellung entwickelt der Studierende
LOosungsansatze.

Idealerweise ist der Studierende in die Arbeit eines Teams eingebunden.

14. Literatur:

Die Literaturstellen werden individuell von jedem Betreuer zu einem mit
dem Studierenden personlich abgestimmten Themengebiet vergeben.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

249201 Selbststudium

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Insgesamt 270 h, die sich wie folgt ergeben:
Prasenzzeit: 0 h
Selbststudium: 270 h

17. Prufungsnummer/n und -name:

24921 Forschungsmodul 2 (LBP), schriftliche Prifung, Gewichtung:
1.0, schriftlicher Bericht Uber die Resultate

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 42460 Numerische Simulation

2. Modulkurzel: 051240060 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dirk Pfluger

9. Dozenten:

* Dirk Pfluger
 Stefan Zimmer
* Miriam Mehl

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Compulsory Modules

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 1. Semester
O Pflichtmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

080300100 Mathematik fur Informatiker und Softwaretechniker und
051240005 Numerische und Stochastische Grundlagen der Informatik
bzw.

051240006 Einfihrung in die Numerik und Stochastik fur
Softwaretechniker

051240020 Grundlagen des wissenschaftlichen Rechnens

12.

Lernziele:

Fahigkeit zur Implementierung numerischer Methoden und Entwicklung
und Umsetzung geeigneter Datenstrukturen.

13.

Inhalt:

Strukturmechanik, Strémungsmechanik, Finite Elemente, Finite
Differenzen sowie praktische Aspekte der effizienten und parallelen
Umsetzung auf Rechnern.

14.

Literatur:

» Griebel, Dornseifer, Neunhoeffer: Numerical simulation in fluid
dynamics : a practical introduction; SIAM, 1998 / Numerische
Simulation in der Stromungsmechanik; Vieweg 1995

» Griebel, Knapek, Zumbusch, Caglar: Numerische Simulation in
der Molekildynamik : Numerik, Algorithmen, Parallelisierung,
Anwendungen; Springer 2004

» Braess: Finite Elemente : Theorie, schnelle Léser und Anwendungen in
der Elastizitatstheorie; Springer, 2007

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

*» 424601 Vorlesung Numerische Simulation
* 424602 Ubung Numerische Simulation

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudiumszeit: 138 Stunden

17.

Prufungsnummer/n und -name:

42461 Numerische Simulation (LBP), schriftlich oder mindlich, 90
Min., Gewichtung: 1.0

Stand: 30. September 2014
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Simulation groRer Systeme
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Modul: 46870 SimTech-Seminar (MSc)

2. Modulkurzel: 080300014 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Rohde

9. Dozenten:

Dozenten des SRC Simtech

10.

Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Pflichtmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

keine

12.

Lernziele:

Die Studierenden haben die Fahigkeit, Inhalte einer wissenschaftlichen
Arbeit eigenstandig zu erarbeiten. Sie kénnen diese Inhalte sinnvoll
zusammenfassen und in einem Vortrag prasentieren. Die Studierenden
sind in der Lage, Fachdiskussionen zu dem von ihnen bearbeiteten
Thema zu fuhren.

13.

Inhalt:

Die Themen werden aus allen Bereichen der Simulationstechnik
vergeben. Grundlage sind Publikationen in Journalen oder anderen
Medien, die einem Peer-Review Prozess unterliegen.

14.

Literatur:

Wird jeweils zu Veranstaltungsbeginn bekannt gegeben, entsprechend
den aktuellen Seminarthemen des Semesters.

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

468701 Seminar SimTech Seminar (MSc)

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Insgesamt 90 h, die sich wie folgt ergeben:
Prasenzzeit: 28 h
Selbststudium: 62 h

17.

Prufungsnummer/n und -name:

46871 SimTech-Seminar (MSc) (BSL), schriftlich oder mindlich, 60
Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fiir ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 24880 Simulationstechnik fir Master-Studierende A

2. Modulkurzel: 021420021 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Syn Schmitt

9. Dozenten:

Dozenten des SRC Simtech

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Compulsory Modules

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 1. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben einen Uberblick tiber verschiedene Methoden
der Modellbildung und Lésungsmethoden und kénnen diese nennen.
Sie kdnnen die jeweils geeigneten Methoden fiir eine Fragestellung
auswahlen und anwenden.

13. Inhalt: Entsprechend den Research Areas (RA) des SRC SimTech werden

unterschiedliche Modelle und Methoden vorgestellt. Es werden Ziele und
Einsatzzwecke anwendungsorientiert erlautert und die Verknipfung der
Research Areas untereinander dargestellt.

Neue Methoden zur Modellbildung molekular-dynamischer und
kontinuums-mechanischer Systeme, mathematische und numerische
Methoden, Modellreduktion und die Umsetzung in leistungsfahige
Algorithmen werden an ausgewahlten Beispielen vermittelt.
Weiterhin werden verschiedene Lésungsmethoden Ubergreifend
vorgestellt.

Pro Semester wird eine RA speziell herausgegriffen und anhand eines
Beispiels aus der aktuellen Forschung die genannten Inhalte und
Verknupfungen erlautert.

RA A ,Molecular and Particle Simulations”

RA B ,Advanced Mechanics of Multi-scale and Multi-field Problems"
RA C ,Analysis, Design and Optimisation of Systems"

RA D ,Numerical and Computational Mathematics"

RA E ,Integrated Data Management and Interactive Visualisation"
RA F "Hybrid High-Performance Computing Systems and Simulation
Software Engineering”

RA G "Integrative Platform of Reflection and Contextualisation”
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

14. Literatur:

Wird jeweils in den einzelnen Teilen der Lehrveranstaltungen bekannt
gegeben, entsprechend der Ausrichtung der Research Area.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

248801 Vorlesung mit Ubung Simulationstechnik fiir Master-
Studierende A

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Insgesamt 180 h:
Présenzzeit: 56 h
Nachbearbeitungszeit: 124 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

24881 Simulationstechnik fir Master-Studierende A (PL), schriftlich
oder mindlich, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 24890 Simulationstechnik fir Master-Studierende B

2. Modulkurzel: 021420022 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Rainer Helmig

9. Dozenten: Dozenten des SRC Simtech

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013, 2. Semester
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 2. Semester
O Pflichtmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden haben einen Uberblick tiber verschiedene Methoden
der Modellbildung und Lésungsmethoden und kénnen diese nennen.
Sie kdnnen die jeweils geeigneten Methoden fir eine Fragestellung
auswahlen und anwenden.

13. Inhalt: Entsprechend den Research Areas (RA) des SRC SimTech werden
unterschiedliche Modelle und Methoden vorgestellt. Es werden Ziele und
Einsatzzwecke anwendungsorientiert erlautert und die Verkniipfung der
Research Areas untereinander dargestellt.

Neue Methoden zur Modellbildung molekular-dynamischer und
kontinuums-mechanischer Systeme, mathematische und numerische
Methoden, Modellreduktion und die Umsetzung in leistungsfahige
Algorithmen werden an ausgewahlten Beispielen vermittelt.
Weiterhin werden verschiedene Lésungsmethoden Ubergreifend
vorgestellt.

Pro Semester wird eine RA speziell herausgegriffen und anhand eines
Beispiels aus der aktuellen Forschung die genannten Inhalte und
Verknipfungen erlautert.

RA A ,Molecular and Particle Simulations"

RA B ,Advanced Mechanics of Multi-scale and Multi-field Problems"
RA C ,Analysis, Design and Optimisation of Systems"

RA D ,Numerical and Computational Mathematics"

RA E ,Integrated Data Management and Interactive Visualisation"
RA F "Hybrid High-Performance Computing Systems and Simulation
Software Engineering"

RA G "Integrative Platform of Reflection and Contextualisation"

14. Literatur: Wird jeweils in den einzelnen Teilen der Lehrveranstaltungen bekannt
gegeben, entsprechend der Ausrichtung der Research Area.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 248901 Vorlesung mit Ubung Simulationstechnik fiir Master-
Studierende B
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 180 h:
Prasenzzeit: 56 h
Nachbearbeitungszeit: 124 h

17. Prafungsnummer/n und -name: 24891 Simulationstechnik fur Master-Studierende B (PL), schriftlich
oder mundlich, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

200 Wahlmodule

Zugeordnete Module:

10030
10080
10120
10250
10870
11220
11320
12320
14710
14750
14980
15020
15040
16150

16180
16500
18610
18630
18640
210

25190
28620
29470
29900
29940
30030
30040
30060
31720
33100
33190
33820
34910
34940
34950
35000
35810
35820
35850
35860
36100
36360
39370
39410
41630
42420
42480
42900
43500
44240
44490
44500
44710

Architektur von Anwendungssystemen

Datenbanken und Informationssysteme

Modellbildung und Simulation

Parallele Systeme

Hydrologie

Technische Thermodynamik | + 11

Thermodynamik der Gemische |

Technische Thermodynamik 1

Funktionalanalysis

Einflhrung in die Optimierung

Ausbreitungs- und Transportprozesse in Stromungen
Numerische Methoden in der Fluidmechanik
Mehrphasenmodellierung in porésen Medien
Geometrische Methoden der Nichtlinearen Kontinuumsmechanik und
Kontinuumsthermodynamik

Theoretische und Computerorientierte Materialtheorie
Software Engineering

Konzepte der Regelungstechnik

Robust Control

Nonlinear Control

WahImodule aus BSc Simulation Technology

Numerik und Programmentwicklung fur Finite Elemente
Stochastic Dynamics | + I

Machine Learning

Dynamik verteiltparametrischer Systeme

Convex Optimization

Fahrzeugdynamik

Flexible Mehrkdrpersysteme

Optimization of Mechanical Systems

Model Predictive Control

Modellierung und Identifikation dynamischer Systeme
Numerische Methoden der Optimierung und Optimalen Steuerung
Flache Systeme

Einfiihrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
Weiterfuhrende Numerik partieller Differentialgleichungen
Spezielle Aspekte der Numerik

Linear Matrix Inequalities in Control

Computational Biochemistry

Advanced Methods of Quantum Chemistry

Group Theory and Molecular Spectroscopy

Molecular Quantum Mechanics
Programmierparadigmen

Qualitatsmanagement

Grundlagen der Experimentalphysik V: Molekil- und Festkérperphysik
Theoretische Physik 1V: Statistische Mechanik
Mathematisches Seminar

High Performance Computing

Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen Rechnens
Business Process Management

MSc Bioinformatik und Biostatistik Il

Digitale Stromungsvisualisierung
Geschwindigkeitsgrenzschichten

Grenzschichtdynamik und -kontrolle

Laminar-turbulente Transition
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

44820
45320
46550
47130
48840
50090
50140
50150
50170
50280
50400
51540
55880
55900
55910
55920
55930
55940
56070
56670
56790
57250

Mathematische Methoden in der Stromungsmechanik

Turbulenz

Pordse Medien: Modellierung, Analysis und Numerik
Modellierung und Simulation in der Biomechanik
Stochastic and Statistical Topics in Modeling and Simulation

Environmental Fluid Mechanics |
Modeling of Hydrosystems

Stochastical Modeling and Geostatistics
Environmental Fluid Mechanics |l
Multiphase Modeling in Porous Media
Robust Control

Implementierung Finiter Elemente
Continuum Mechanics

Computational Mechanics of Materials
Introduction to Scientific Programming
Computational Mechanics of Structures
Seminar on Mathematical Modelling
Seminar on Mathematical Modelling
Simulation Methods in Physics for SimTech IlI
Discretization Methods

Parallele Numerik

Stochastische Modellierung
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 35820 Advanced Methods of Quantum Chemistry

2. Modulkurzel: 031110052 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Hans-Joachim Werner

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Vorlesung Theoretische Chemie,
Vorlesung Computational Chemistry

12. Lernziele: The students

» Know the most import methods of quantum chemistry.

» Are able to choose for a given simulation task an appropriate method.

» Can judge the computational effort and the accuracy of different
methods.

» Understand the physical and mathematical foundations of important
quantum chemical methods.

13. Inhalt: Hartree-Fock Theory; method of second quantization; static and
dynamical electron correlation effects; configuration interaction, Mgller-

Plesset perturbation theory, coupled-cluster methods; multiconfiguration

self-consistent field theory; multi-reference perturbation theory,
multi-reference configuration interaction; calculation of electronically
excited states; calculation of molecular properties: dipole moments,

polarizabilities, transition moments, spin-orbit couplings; analytical energy

gradients and their relation to molecular properties; density functional
theory; density fitting approximations; linear scaling methods: multipole
approximations for Hartree-Fock and density functional theory, local
approximations of electron correlation; explicitly correlated methods.

14. Literatur: R. McWeeny, Methods of Molecular Quantum Mechanics, second edition,
1989
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 358201 Vorlesung Fortgeschrittene Methoden der Quantenchemie

« 358202 Ubung Fortgeschrittene Methoden der Quantenchemie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 56 Stunden
Selbststudium: 124 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: 35821 Advanced Methods of Quantum Chemistry (BSL), schriftlich,
eventuell mundlich, Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Theoretische Chemie
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 10030 Architektur von Anwendungssystemen

2. Modulkurzel: 052010002 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Frank Leymann

9. Dozenten:

Frank Leymann

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 4. Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 4. Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 4. Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 4. Semester
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vorlesungen des Grundstudiums.

12. Lernziele:

Die Vorlesung erlautert den Begriff der Architektur von
Anwendungssystemen und die Rolle des Architekten solcher Systeme.
Die wesentlichen Bestandteile von Anwendungsarchitektur wie

etwa Datenbanksysteme, Anwendungsserver, Messaging Systeme,
Workflowsysteme und TP-Monitore werden diskutiert. Die wesentlichen
Mustern zur Erstellung von Anwendungssystemen sind verstanden.

13. Inhalt:

Architekturelle Stile wie etwa N-stufige Aufbauten oder Service-
Orientierung werden vorgestellt. Architekturmuster werden detailliert.
Fundamentale Konzepte wie Transaktionen und Queuing werden
eingefihrt. Darauf aufbauend wird Direct TP vs Queues TP diskutiert.
Grundlegende Qualitatseigenschaften wie Verfligbarkeit und
Skalierbarkeit werden erlautert und Mechanismen zu deren Erzielen
eingefihrt. Die Rolle von Komponenten und Programmierung im Grof3en
wird heraus gearbeitet und Modell-getriebene Architektur vorgestellt.

14. Literatur:

» A. Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan, Database System
Concepts, 2002

» B. Neubauer, T. Ritter, F. Stoinnski, CORBA Komponenten, 2004

* F. Buschmann, R. Meunier, H. Rohnert, P. Sommerlad, M. Stal,
Pattern-orientierte Software Architektur - Ein Patternsystem, 1998

* F. Leymann, D. Roller, Production Workflow, 2000

* L. Hohmann, Beyond Software Architecture, 2003

* M. Fowler, Patters of Enterprise Application Architecture, 2003

» P. Bernstein, E. Newcomer, Principles of Transaction Processing, 1997

» S. Conrad, W. Hasselbring, A. Koschel, R. Tritsch, Enterprise
Application Integration, 2006

» S. Weerawarana, F. Curbera, F. Leymann, T. Storey, D. Ferguson,
Web Services Platform Architecture, 2005

» W. Emmerich, Konstruktion von verteilten Objekten, 2003
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 100301 Vorlesung Grundlagen der Architektur von
Anwendungssystemen
+ 100302 Ubung Grundlagen der Architektur von
Anwendungssystemen
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 42 Stunden

Nachbearbeitungszeit: 138 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: » 10031 Architektur von Anwendungssystemen (PL), schriftliche
Prifung, 90 Min., Gewichtung: 1.0,
VvV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mundlich

18. Grundlage fir ... : » 29480 Loose Coupling and Message Based Applications
*» 29490 Services und Service Komposition
* 29510 Service Computing
» 29530 Business Process Management

19. Medienform: Vorlesungen mit begleitenden Ubungen

20. Angeboten von: Architektur von Anwendungssystemen
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 14980 Ausbreitungs- und Transportprozesse in Stromungen

2. Modulkurzel: 021420004 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Rainer Helmig

9. Dozenten:

* Rainer Helmig
» Wolfgang Nowak

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Mechanik der inkompressiblen und kompressiblen Fluide, Grundlagen
der numerischen Methoden der Fluidmechanik, Grundlagen

zu Austausch- und Transportprozessen in technischen und
natdrlichen Systemen (z.B. Grund- und Oberflachengewéasser,
Rohrleitungssysteme).

12. Lernziele: Die Studierenden besitzen das notwendige hydrodynamische,
physikalische und chemische Prozess- und Systemverstandnis, um
umweltrelevante Fragen der Wasser- und Luftqualitat in nattirlichen und
technischen Systemen beantworten zu kénnen.

13. Inhalt: Die Veranstaltung befasst sich mit dem Warme- und Stoffhaushalt

natdrlicher und technischer Systeme. Dies beinhaltet Transportvorgénge
in Seen, Flissen und im Grundwasser, Prozesse der Warme

und Stoffiibertragung zwischen Umweltkompartimenten sowie
zwischen unterschiedlichen Phasen (z.B. Sorption, Losung),
Stoffumwandlungsprozesse in aquatischen Systemen und die
guantitative Beschreibung dieser Prozesse. Neben klassischen
Einfluidphasen-Systemen werden auch mehrphasige Stromungsund
Transportprozesse in porésen Medien betrachtet. Durch eine gezielte
Gegeniberstellung von ein- und mehrphasigen Fluidsystemen werden
die unterschiedlichen Modellkonzepte diskutiert und bewertet. Die
Skalenabhéangigkeit des Losungsverhaltens wird an ausgewahlten
Beispielen ( z.B. CO2 - Speicherung im Untergrund, Strémungs- und
Transportprozesse in einer Brennstoffzelle) erlautert.

Massen- und Warmefliisse

» Advektion

+ Diffusion

 Dispersion

» Konduktion

» Massenflusse aufgrund externer Krafte

Stoff- und Warmeuiibergangsprozesse

» Sorption

» Gasaustausch

» Komponenten des Strahlungshaushaltes
» Transformationsprozesse
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

» Gleichgewichtsreaktionen
» mikrobieller Abbau

Bilanzgleichungen fir durchmischte Systeme

» Stoff- und Warmehaushalt eines Sees
» Stoffbilanz eines Bioreaktors

Eindimensionaler Transport in Flissen und Grundwasserleitern

» Transport konservativer Stoffe

* Raumliche Momente

* Analytische Lésungen

» Transport sorbierender Stoffe

» Eindimensionaler Transport mit mikrobiellen Reaktionen

Mehrdimensionler Transport

» Flie3zeitanalyse
* Analytische Lésungen fur Transport bei Parallelstrdomung
» Ruckwirkung des Transports auf das Stromungsverhalten

Ein- und Mehrphasenstrémungen in porésen Medien

» Gegenubersstellung Ein- und Mehrphasenprozesse
» Systemeigenschafften und Stoffgrossen der Mehrphasen
» Eindimensionale Mehrphasenstrémungs- und Transportprozesse

In den begleitenden Ubungen werden beispielhafte Probleme behandel,
die Anwendungen aufzeigen, den Vorlesungsstoff vertiefen und

auf die Prufung vorbereiten. Computertibungen, in denen Ein- und
Mehrphasenstromung verglichen werden oder Anwendungen wie das
Buckley-Leverett- oder das McWhorter- Problem betrachtet werden,
sollen das Verstandnis fur die Problematik scharfen und einen Einblick in
die praktische Umsetzung des Erlernten geben.

14. Literatur: Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the Subsurface.
Springer, 1997
Skript zur Vorlesung

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 149801 Vorlesung Ausbreitungs- und Transportprozesse in

Strébmungen
+ 149802 Ubung Ausbreitungs- und Transportprozesse in Stromungen

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 55h
Selbststudium:125 h
Gesamt: 180 h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

14981 Ausbreitungs- und Transportprozesse in Stromungen (PL),
schriftliche Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... : 15040 Mehrphasenmodellierung in porésen Medien

19. Medienform: Die grundlegenden Gleichungen und Modellkonzepte werden an der
Tafel vermittelt. Des Weiteren werden die Prozesszusammenhange an
kleinen Lehrfilmen und Experimenten erklart. Es wird eine umfangreiche
Aufgabensammlung zur Verfigung gestellt um im Selbsstudium das in
den Vorlesungen und Ubungen vermittelte Wissen zu vertiefen.

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 42480 Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen Rechnens

2. Modulkurzel: 051240030 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Dirk Pfluger
9. Dozenten: * Dirk Pfluger
* Stefan Zimmer
» Miriam Mehl
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: 080300100 Mathematik fur Informatiker und Softwaretechniker und
051240005 Numerische und Stochastische Grundlagen der Informatik
bzw.

051240006 Einfuhrung in die Numerik und Stochastik fur
Softwaretechniker
051240020 Grundlagen des wissenschaftlichen Rechnens

12. Lernziele: Die Teilnehmer kennen ausgewahlte aktuelle Forschungsthemen
des wissenschaftlichen Rechnens und kénnen mit der zugehdrigen
Primarliteratur arbeiten.

13. Inhalt: Aktuelle weiterfilhrende Forschungsthemen des wissenschaftlichen
Rechnens, wie z.B. adaptive Finite Elemente, hierarchische Basen
und diinne Gitter, robuste Multilevelldser, Wavelets und schnelle
Wavelettransformation, p-Version oder Spektralverfahren.

14. Literatur: Primarliteratur zu den behandelten Themen:

» Bungartz/Griebel: Sparse Grids; Acta Numerica, Volume 13, p.
147-269

» Quarteroni/Valli: Numerical approximation of partial differential
equations

* Quarteroni: Numerical models for differential problems

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 424801 Vorlesung Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen
Rechnens
« 424802 Ubung Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen
Rechnens

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 42 Stunden
Selbststudiumszeit: 138 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: 42481 Ausgewahlte Kapitel des Wissenschaftlichen Rechnens (PL),
schriftlich oder mandlich, 90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Simulation groRer Systeme
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 42900 Business Process Management

2. Modulkurzel: 052010006 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Frank Leymann

9. Dozenten:

* Frank Leymann
» Dimka Karastoyanova

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

611 Grundlagen der Architektur von Anwendungssystemen, Vorlesung
mit Ubung, 4,0 SWS

12. Lernziele:

The course has the objective to provide knowledge about the essentional
modelling constructs for workflows and their mapping to corresponding
workflow languages. In addition, the life cycle of Workflow-based
applications will be presented in detail and connected to the Architecture
of Workflow Management Systems, which will also be presented.
Moreover, the goal is to enable students to use workflow languages (in
particular BPEL) in practice. In this respects students will also understand
the fundamental approach process graphs, which is applied in workflow
languages. Of great importance are , mechanisms for fault handling and
exception handling - these will be explained in detail and students will be
able to apply them.

13. Inhalt:

Workflows are IT realisations of business processes and are also
considered an approach of significant importance for composition of
applications. This course will introduce the foundations of this area, also
known as Business Process Management BPM).

1. Historical Development of the Workflow Technology

2. Business Re-engineering (BPM Lifecycle, Tools,...)

3. Architecture of WFMS (Navigator, Executor, Worklist Manager,...)

4. Flow Languages (FDL, BPEL)

5. Process Model Graph (mathematical meta-model: syntax, operational
semantics)

6. Advanced funcitons (sub-processes, event handling, instance
modifications, adaptation)

7. Two-level programming paradigm

8. Transactional support in workflows

14. Literatur:

e F. Leymann, D. Roller, Production Workflow, 2000
« W. van der Aalst, K. van Hee, Workflow Management, 2002

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

429001 Vorlesung mit Ubungen, Workflow Management 1

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

» 42901 Business Process Management (PL), schriftlich oder
mindlich, 120 Min., Gewichtung: 1.0
-V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Architektur von Anwendungssystemen
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Modul: 35810 Computational Biochemistry

2. Modulkurzel: 030800051 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch
8. Modulverantwortlicher: Apl. Prof. Jurgen Pleiss
9. Dozenten: « Jirgen Pleiss
» Johannes Kastner
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students
» know widely used bioinformatics methods to analyse protein sequences
and to model protein structures
» are able to apply these methods to simple problems by using biological
databases and bioinformatics tools, and to present and discuss the
results in written and in oral form
« understand the basic concepts of the description of proteins by force
fields
» know system properties that can be modelled by molecular dynamics
simulations, and know the respective methods
 know the biochemical properties that can be modelled by QM/MM
simulations
» know how molecular mechanics and molecular docking are applied to
predict protein-ligand-complexes

13. Inhalt: » biological databases (sequence and structure of proteins)
* sequence alignment
* phylogenetic analysis
* patterns, profiles, domains
» protein architectures and protein folding
» modelling of protein structure
» molecular dynamics simulation
« force fields for proteins and ligands
* QM/MM simulations
« docking of proteins and ligands

14. Literatur: Durbin, Eddy, Krogh, Mitchison "Biological Sequence Analysis"
Leach "Molecular Modelling"

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 358101 Vorlesung Bioinformatik 1
» 358102 Vorlesung Simulation von Proteinen
+ 358103 Ubung Simulation von Proteinen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 56 Stunden
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Selbststudium: 124 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prufungsnummer/n und -name: 35811 Computational Biochemistry (BSL), schriftlich, eventuell
mindlich, Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 55900 Computational Mechanics of Materials

2. Modulkurzel: Commas 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Miehe

9. Dozenten:

Christian Miehe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

The students have a working knowledge of the behavior and modeling of
elastic and inelastic materials in the one dimensional context. The
students are further capable of performing numerical implementations

of the classical material models of elasticity and inelasticity in the
framework of the finite element method by using chanonical algorithmic

schemes.

13. Inhalt:

Introduction to discrete and continuous modeling of materials

(microstructures, homogenization techniques and multi-scale
approaches),

fundamental theoretical concepts (basic rheology, classification of the
phenomenological material response, elements of continuum
thermodynamics), fundamental numerical concepts (discretization
techniques for evolution systems, linearization techniques and
iterative solution of nonlinear systems), linear and nonlinear
elasticity, damage mechanics, viscoelasticity (linear and nonlinear
models, stress update algorithms and consistent linearization),

rate-independent plasticity (theoretical formulations, return mapping

Stand: 30. September 2014
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schemes, incremental variational formulations, consistent
elastic-plastic tangent moduli), viscoplasticity (classical approaches

and overstress models).

14. Literatur: Complete notes on black board, exercise material will be handed out in
the exercises.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 559001 Vorlesung Computational Mechanics of Materials

+ 559002 Ubung Computational Mechanics of Materials

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Time of Attendance: approx. 52 h

Self-study: approx. 128h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

55901 Computational Mechanics of Materials (PL), schriftliche
Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 55920 Computational Mechanics of Structures

2. Modulkurzel: Commas 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Manfred Bischoff

9. Dozenten:

Manfred Bischoff

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

The students know the fundamental theories and models in linear
structural mechanics, in particular trusses, beams, plates and solids.
They understand the basic concepts, algorithms and mathematical
elements of the finite element method within the context of elasticity
problems. In view of practical application of computational methods in
structural mechanics the students are aware of their character as an
approximation method and their convergence properties. They are able
to critically check and interpret numerical results. The students have

the theoretical background for the skillful modeling of structures

with finite elements and other computational methods. They have learned

the fundamentals for advanced courses on structural mechanics and
finite elements.

13. Inhalt:

The module combines fundamental topcis of structural mechanics and

finite element theory in their respective context.

« direct stiffness method
* isoparametric concept
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» variational formulation of finite elements, mixed variational
principles shape functions, approximation spaces and mathematical
convergence requirements

« finite elements for trusses, beams, plates and solids

* locking, reduced integration, mixed and hybrid finite element methods

» modeling in structural mechanic, mathematical model and numerical
model (discretization)

» interpretation of numerical results

14. Literatur: lecture notes ,, Computational Mechanics of Structures®, Institut fir
Baustatik und Baudynamik
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 559201 Vorlesung Computational Mechanics of Structures

+ 559202 Ubung Computational Mechanics of Structures

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Time of Attendance: approx. 42 h

Self-study: approx. 138h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

55921 Computational Mechanics of Structures (PL), schriftliche
Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 55880 Continuum Mechanics

2. Modulkurzel: Commas 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Wolfgang Ehlers

9. Dozenten:

Wolfgang Ehlers

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students are able to apply continuum-mechanical methods to the
description of solid mechanical problems.
13. Inhalt: Continuum-mechanical knowledge is the fundamental basis for the

computation of deformation processes of solid materials. Based on the
methods of tensor calculus, the lecture offers the following content:

Vector and Tensor Algebra: symbols, spaces, products, specific tensors
and definitions

Vector and Tensor Analysis: functions of scalar-, vector-and tensor-
valued variables, integral theorem (e. g., after Gauss or Stokes)

Foundations of Continuum Mechanics: kinematics and deformation,
forces and stress concepts: Cauchy's lemma and theorem, Cauchy,
Kirchhoff and Piola-Kirchhoff stress tensors

Fundamental Balance Laws: master balance, axiomatic balance relations
of mechanics (mass balance, momentum and angular momentum
balances)

Related Balance Laws and Concepts: balance of mechanical energy,
stress power and the concept of conjugate variables, d'Alembert's
principle and the principle of virtual work

Numerical Aspects of Continuum Mechanics: strong and weak
formulation of the boundary-value problem

The Closure Problem of Mechanics: finite elasticity of solid mechanics (as
an example), linearization of the field equations

14. Literatur:

P. Chadwick [1999], Continuum Mechanics, Dover Publications.
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W. Ehlers [each WT, ST], Introduction to Vector- und Tensor Calculus,
http://www.mechbau.uni-stuttgart.de/ls2/lehre/uebungen/index.php
\#begleitmaterialien.

M. E. Gurtin [1981], An Introduction to Continuum Mechanics, Academic
Press.

P. Haupt [2002], Continuum Mechanics and Theory of Materials, 2.nd
Edition, Springer.

G. H. Holzapfel [2000], Nonlinear Solid Mechanics, John Wiley & Sons.

L. E. Malvern [1969], Introduction to the Mechanics of a Continuous
Medium, Prentice-Hall.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 558801 Vorlesung Continuum Mechanics
+ 558802 Ubung Continuum Mechanics

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Time of Attendance: ca. 52 h

Private Study: ca. 128 h

17. Prufungsnummer/n und -name:

55881 Continuum Mechanics (PL), schriftliche Prifung, 120 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 29940 Convex Optimization

2. Modulkurzel: 074810180 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Christian Ebenbauer

9. Dozenten: Christian Ebenbauer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students obtain a solid understanding of convex optimization. In
particular, they are able to formulate and assess optimization problems
and to apply methods and tools from convex optimization, such as linear
and semi-definite programming, duality theory and relaxation techniques,
to solve optimization problems in various areas of engineering and
sciences.

13. Inhalt: - Linear programming
- Quadratic programming
- Semidefinite programming
- Linear matrix inequalities
- Duality theory
- Relaxation techniques and polynomial optimization
- Simplex algorithm and interior-point algorithms

- Applications

14. Literatur:  Vollstandiger Tafelanschrieb,
» Handouts,
» Buch: Convex Optimization (S. Boyd, L. Vandenberghe), Nichtlineare
Optimierung (R.H. Elster), Lectures on Modern Convex Optimization
(A. Ben-Tal, A. Nemirovski)

+ Material fir (Rechner-)Ubungen wird in den Ubungen ausgeteilt

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 299401 Vorlesung Convex Optimization

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: 29941 Convex Optimization (PL), schriftlich oder mundlich,
Gewichtung: 1.0, Convex Optimization, 1,0, schriftlich oder
mindlich
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 10080 Datenbanken und Informationssysteme

2. Modulkurzel: 051200025 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Bernhard Mitschang

9. Dozenten:

* Bernhard Mitschang
* Holger Schwarz

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vorlesung Modellierung oder Gleichwertiges

12. Lernziele: Die Studierenden haben die erforderlichen Kenntnisse flr
Datenbankprogrammierer in angemessenem Umfang erworben.
13. Inhalt: Die Vorlesung "Datenbanken und Informationssysteme" ist als

Einstiegsveranstaltung in das Vertiefungsgebiet Datenbanksysteme
konzipiert. Aufbauend auf dem Inhalt der Vorlesung "Modellierung"
werden insbesondere Entwurfs- und Realisierungsaspekte von
Datenbanksystemen betrachtet. Die Entwicklung, Installation und
Administration von Datenbanksystemen bestimmen hier sowohl
Stoffauswahl als auch Detaillierungsgrad.

Als Grundlage fir alle weiteren Betrachtungen wird ein Schichtenmodell
zur Beschreibung eines allgemeinen Datenbanksystems vorgestellt.
Darauf aufbauend werden die einzelnen Systemschichten im Detail
diskutiert, die dort zu realisierenden Komponenten betrachtet

sowie die jeweils vorherrschenden Algorithmen beschrieben

und bewertet. Im Einzelnen werden folgende Aspekte vertieft:
Anwendungsprogrammierschnittstelle, Externspeicherverwaltung, DBS-
Pufferverwaltung, Speicherungsstrukturen und Zugriffspfadstrukturen,
Anfrageverarbeitung und Anfrageoptimierung, Transaktionsverarbeitung,
Synchronisation, Logging und Recovery.

14. Literatur:

» A. Kemper, A. Eickler, Datenbanksysteme - Eine Einfiihrung, 2004
 Th. Harder, E. Rahm, Datenbanksysteme, 2008

 H. Garcia-Molina, J. D. Ullman, J. Widom, Database Systems. The
Complete Book, 2003

* R. Elmasri, S. Navathe, Fundamentals of Database Systems, 2003

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 100801 Vorlesung Datenbanken und Informationssysteme
+ 100802 Ubung Datenbanken und Informationssysteme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden

Selbststudium: 138 Stunden
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17. Prufungsnummer/n und -name: 10081 Datenbanken und Informationssysteme (PL), schriftlich oder
mindlich, 60 Min., Gewichtung: 1.0, Priiffungsvorleistung:
Modalitaten werden in der ersten Vorlesung angegeben

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 44240 Digitale Stromungsvisualisierung

2. Modulkurzel: 060110151 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Ulrich Rist

9. Dozenten:

Ulrich Rist

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen

« die Visualisierungspipeline und deren Umsetzung in Softwarepaketen
« die physiologischen und psychologischen Aspekte der
Datenvisualisierung

« die mathematischen und computergrafischen Grundlagen der
Visualisierung

* grundlegende und spezielle Darstellungstechniken

 Techniken zur Daten- und zur Phanomenvisualisierung

* Verfahren zur Visualisierung, Extraktion und Verfolgung von
Stromungsfeldstrukturen

» Grundlagen, Mdglichkeiten und Grenzen ausgewahlter Verfahren
» den Stand der Forschung im Bereich Visualisierung

Die Studierenden sind in der Lage

* Visualisierungsartefakte von Messfehlern oder Fehlern der Modellierung
bzw. Simulation unterscheiden zu kdnnen

 Strémungsdaten in sinnvolle und verstandliche Darstellungen
umzusetzen und die dabei durchgefuhrten Schritte und maglichen
Fehlerquellen zu verstehen

13. Inhalt:

Die Vorlesung soll eine Einfihrung in die Visualisierung numerischer
Stromungsfelder geben. Grundlage ist die Darstellung dreidimensionaler
instationdrer Daten, die entweder als Ergebnis numerischer
Berechnungen oder als Messwerte diskret im Raum und in der Zeit
vorliegen.

14. Literatur:

* F.H. Post, Th. v. Walsum: Fluid Flow Visualization; in: H. Hagen, H.

Muller, G.M. Nielson (Eds.): Focus on Scientific Visualization, Springer

Verlag, 1993

G.M. Nielson, H. Hagen, H. Miller: Scientific Visualization, Overviews,

Methodologies, and Techniques, IEEE Computer Society, 1997

 J. Stary: Visualisieren, ein Studien- und Praxisbuch, Cornelsen
Scriptor, Berlin, 1997

» Kopien der Folien (auch elektronisch)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

442401 Vorlesung Digitale Strémungsvisualisierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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17. Prufungsnummer/n und -name: 44241 Digitale Stromungsvisualisierung (BSL), mundliche Priifung,
20 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 56670 Discretization Methods

2. Modulkurzel: 074040610 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Andre Schmidt

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: B.Sc degree in Civil Engineering, in Mechanical Engineering, in
Environmental Engineering or in related subject, as well as knowledge of
basic concepts in differential and integral calculus, vector analysis and
matrix algebra, and knowledge of basic concepts in applied mechanics
and thermodynamics.

12. Lernziele: The students understand different concepts how partial differential
equations in time and in space can be solved numerically. They are
familiar with the strengths and weaknesses of the different methods and
have a deeper understanding of selected aspects.

13. Inhalt: The lecture deals with the numerical treatment of differential equations
which arise from different mechanical and thermodynamical problems.
Contents are:

deduction of differential equations based on the principles of mechanics
and thermodynamics and their classification

the Finite Difference Method

the method of weighted residuals: method of subdomains, collocation
method, least squares, and Galerkin's method

the Finite Element Method
different time integration schemes

convergence and stabilit

14. Literatur: Complete lecture notes, notes on blackboard, exercise material will be
handed out in the exercise, all the examples in the lecture notes and
exercises will be provided online as Matlab-Files, additional litterature will
be indicated in the lecture notes.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 566701 Vorlesung Discretization Methods
+ 566702 Ubung Discretization Methods

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Time of Attendance: 21h

Private Study: 69h

17. Prafungsnummer/n und -name: » 56671 Discretization Methods (BSL), schriftliche Prufung, 90 Min.,
Gewichtung: 1.0
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Vorleistung (USL-V), schriftliche Prifung, 90 Min.

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 29900 Dynamik verteiltparametrischer Systeme

2. Modulkurzel: 074710011 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Oliver Sawodny

9. Dozenten: Oliver Sawodny

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Vorlesung ,Systemdynamik" bzw.
~Systemdynamische Grundlagen der
Regelungstechnik"

12. Lernziele: Die Studierenden kénnen fir verteiltparametrische
Systeme geeignete Modellgleichungen
formulieren und das System basierend auf dem
verteiltparametrischen Ansatz analysieren und
dessen allgemeine Losung herleiten.

13. Inhalt: Die Vorlesung behandelt grundlegende Verfahren
zur Behandlung von Systemen mit verteilten
Parametern. Es werden die gangigen
Modellansatze eingefuhrt, analysiert und mittels
geeigneter Ansatze geldst. Im Mittelpunkt stehen
Methoden zur Lésung von partiellen
Differentialgleichungen mit
» Modal-Transformation
» Methode der Greenschen Funktion
* Produktansatz
* Charakteristikenverfahren

Die in der Vorlesung vermittelten Methoden
werden in den Ubungen anhand konkreter
Beispiele u. a. Warmeleiter, Balkengleichung,
Transportsystem und Wellengleichung erlautert.

14. Literatur: * BUTKOVSKIY, A.G .: Green’s Functions and
Transfer Functions Handbook. John Wiley 1982.
* CURTAIN, R.F., ZWART, H .: An Introduction to
Infinite Dimensional Linear Systems Theory,
Springer 1995.
* BURG, K., Haf, H., WILLE, F .: Partielle
Differentialgleichungen. Teubner, 2004.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 299001 Vorlesung Dynamik verteiltparametrischer Systeme
+ 299002 Ubung Dynamik verteiltparametischer Systeme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Préasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
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17. Prufungsnummer/n und -name: 29901 Dynamik verteiltparametrischer Systeme (PL), schriftliche
Prufung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Systemdynamik
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Modul: 34910 Einfihrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen

2. Modulkurzel: 080803801 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Kunibert Gregor Siebert

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Compulsory Modules

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013

O Wahlmodule
11. Empfohlene Voraussetzungen: keine
12. Lernziele: Die Studenten besitzen Kenntnis grundlegender Konzepte, Algorithmen

und Methoden zur Lésung von partiellen Differentialgleichungen; sie
erwerben die Fahigkeit, mit den erlernten Kenntnissen selbstandig
Methoden zu entwickeln, zu analysieren und umzusetzen, mit denen
anwendungsorientierte Probleme effizient und genau gelést werden
kénnen.

13. Inhalt: Partielle Differentialgleichungen und deren numerische Behandlung:
Einteilung partieller Differentialgleichungen, Finite Differenzen und
Finite Elemente in 2 und 3 Raumdimensionen, Diskretisierung
parabolischer Differentialgleichungen, Verfahren fiir hyperbolische
Erhaltungsgleichungen in einer Raumdimension

14. Literatur: D. Braess, Finite Elemente: Theorie, schnelle Léser und Anwendungen in
der Elastizitatstheorie.
D. Kréner, Numerical Schemes for Conservation Laws.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 349101 Vorlesung Einfihrung in die Numerik partieller
Differentialgleichungen
» 349102 Ubung Einfiihrung in die Numerik partieller
Differentialgleichungen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 270 h, wie folgt:
Prasenzzeit: 42 h (V), 21 h (U)
Selbststudium: 207
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17. Prufungsnummer/n und -name: » 34911 Einfihrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
(PL), mindliche Prifung, 30 Min., Gewichtung: 1.0
-V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 14750 Einfihrung in die Optimierung

2. Modulkurzel: 080600003 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Bastian Harrach

9. Dozenten:

» Carsten Scherer
» Bastian Harrach

10.

Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

Empfohlen: Numerische Mathematik 1

12.

Lernziele:

Die Studenten verfligen tber grundlegende Kenntnisse der Theorie und
der numerischen Behandlung von Optimierungsproblemen.

13.

Inhalt:

- Modellierung praktischer Fragestellungen als Optimierungsprobleme
- Behandlung unrestringierter nichtlinearer Optimierungsprobleme (z.
B. Optimalitatsbedingungen, Abstiegsverfahren, Newton-Verfahren,
Newton-artige und Quasi-Newton-Verfahren, Globalisierung lokal
konvergenter Verfahren, Ausgleichsprobleme)

- Ausblick auf die restringierte Optimierung (z. B. Lineare Optimierung,
Optimalitatsbedingungen und ausgewahlte numerische Verfahren fir
nichtlineare restringierte Probleme) und globale Optimierung

14.

Literatur:

Wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 147501 Vorlesung Einflihrung in die Optimierung
+ 147502 Ubungen zur Vorlesung Einfiihrung in die Optimierung

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit 63 h
Selbststudium 207 h

Gesamt: 270 h

17.

Prufungsnummer/n und -name:

14751 Einfuhrung in die Optimierung (PL), schriftlich oder mtndlich,
Gewichtung: 1.0, schriftlich 120 min oder mindlich 30 min

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 50090 Environmental Fluid Mechanics |

2. Modulkurzel: 021420012 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Rainer Helmig

9. Dozenten: « Jurgen Braun

* Holger Class
» Wolfgang Nowak

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Technical Mechanics

* Introduction to the statics of rigid bodies
* Introduction to elastostatics
* Introduction to the mechanics of incompressible fluids

Higher Mathematics

+ Partial differential equations
» Vector analysis
* Numerical integration

Fundamentals of Flow Mechanics

» Conservation equations for mass, momentum, energy
» Navier-Stokes, Euler, Reynolds, Bernoulli equation

12. Lernziele: Students have fundamental knowledge of flow in various natural
hydrosystems and its application in civil and environmental engineering.

13. Inhalt: The lecture deals with flow in natural hydrosystems with particular
emphasis on groundwater / seepage flow and on flow in surface water /
open channels. Groundwater hydraulics includes flow in confined, semi-
confined and unconfined groundwater aquifers, wells, pumping tests
and other hydraulic investigation methods for exploring groundwater
aquifers. In addition, questions concerning regional groundwater
management (z.B. recharge, unsaturated zone, saltwater intrusion) are
discussed. Using the example of groundwater flow, fundamentals of CFD
(Computational Fluid Dynamics) are explained, particularly the numerical
discretisation techniques finite volume und finite difference. The
hydraulics of surface water deals with shallow water equations / Saint
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Venant equations, unstationary channel flow, turbulence und layered
systems. Calculation methods such as the methods of characteisitcs are
explained. The contents are:

» Potential flow and groundwater flow

» Computational Fluid Dynamics

» Shallow water equations for surface water

» Charakteristikenmethode

» Examples from civil and environmental engineering

14.

Literatur:

Lecture notes: Hydromechanics, Helmig and Class

Lecture notes: Ausbreitungs- und Transportvorgange in Strémungen,
Cirpka

White, F.M.: Fluid Mechanics, WCB/McGraw-Hill, New York, 1999
Freeze, R.A. and Cherry J.A.: Groundwater, Prentice Hall, 1979

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

500901 Lecture and Excercise Environmental Fluid Mechanics |

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Sum 180 h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

* 50091 Environmental Fluid Mechanics | (PL), schriftliche Prufung,
120 Min., Gewichtung: 1.0
VvV Vorleistung (USL-V), schriftliche Prufung

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 50170 Environmental Fluid Mechanics li

2. Modulkurzel: 021420013 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Rainer Helmig

9. Dozenten:

* Rainer Helmig
» Wolfgang Nowak

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Recommended background knowledge:

Mechanics of incompressible and compressible fluids,
fundamentals of numerical methods in fluid mechanics,
fundamentals of exchange and transport processes in
technical and natural systems (e.g. groundwater and
surface water, pipelines).

Contents of Environmental Fluid Mechanics |

12. Lernziele: Students have the necessary grasp of hydrodynamic, physical and
chemical processes and systems to be able to answer environmentally
relevant questions concerning water and air quality in natural and
technical systems.

13. Inhalt: The lecture deals with the heat and mass budget of natural and

technical systems. This includes transport processes in lakes, rivers and
groundwater, heat and mass transfer processes between compartments
as well as between various phases (sorption, dissolution), conversion

of matter in aquatic systems and the quantitative description of these
processes. In addition to classical single fluid phase systems, multiphase
flow and transport processes in porous media will be considered. On the
basis of a comparison of single- and multiphase flow systems, the various
model concepts will be discussed and assessed.

In the accompanying exercises, example problems present applications,
extend the lecture material and help prepare for the exam. Computer
exercises improve the grasp of the problems and give insight into the
practical application of what has been learned.

14. Literatur:

Lecture notes: Fluidmechanics I, Helmig
Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the Subsurface.
Springer, 1997

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

501701 Lecture and Excercise Environmental Fluid Mechanics Il

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Sum: 180h

17. Prufungsnummer/n und -name:

50171 Environmental Fluid Mechanics Il (PL), schriftliche Prufung,
120 Min., Gewichtung: 1.0
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 30030 Fahrzeugdynamik

2. Modulkurzel: 072810009 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Peter Eberhard

9. Dozenten:

* Pascal Ziegler
* Peter Eberhard

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wabhlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wabhlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundlagen in Technischer Mechanik

12. Lernziele: Kenntnis und Verstandnis fahrzeugdynamischerGrundlagen;
selbsténdige, sichere, kritische und kreative Anwendung mechanischer
Methoden in
der Fahrzeugdynamik

13. Inhalt: O Systembeschreibung und Modellbildung

O Fahrzeugmodelle

O Modelle fur Trag- und Fuhrsysteme

O Fahrwegmodelle

O Modelle fur Fahrzeug-Fahrweg-Systeme
O Beurteilungskriterien

O Berechnungsmethoden

O Longitudinalbewegungen

O Lateralbewegungen

O Vertikalbewegungen

14. Literatur:

O Vorlesungsmitschrieb

O Vorlesungsunterlagen des ITM

O Popp, K. und Schiehlen, W.: Ground Vehicle Dynamics. Berlin:
Springer, 2010.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

300301 Vorlesung Fahrzeugdynamik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 21 Stunden
Selbststudium: 69 Stunden
Summe: 90 Stunden

17. Prufungsnummer/n und -name:

30031 Fahrzeugdynamik (BSL), mundliche Prifung, 20 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 33820 Flache Systeme

2. Modulkurzel: 074710009 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Oliver Sawodny

9. Dozenten:

Michael Zeitz

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Einfihrung in die Regelungstechnik mit Grundkenntnissen der
Zustandsraummethodik

12. Lernziele:

Die Studierenden erlernen Methoden zum modellbasierten

Entwurf von Folgeregelungen fur lineare und nichtlineare Ein- und
MehrgréRensysteme. Bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben werden
Erfahrungen mit dem Einsatz von Computer- Algebra-Programmen, wie
z.B. MAPLE oder MATHEMATICA, erworben.

13. Inhalt:

Die Flachheits-Methodik wird zur Planung von Solltrajektorien sowie fiir
den modellbasierten Entwurf von Steuerungen genutzt, um zusammen
mit einer stabilisierenden Rickfiihrung eine Folgeregelung zu realisieren.
Die zugehdrige Zwei- Freiheitsgrad-Regelkreisstruktur aus einer
Vorsteuerung und einem Regler wird fir linearzeitinvariante, linear-
zeitvariante und nichtlineare Ein- und MehrgréRensysteme behandelt
und anhand ausgewabhlter Beispiele erlautert. Zur Realisierung

der flachheitsbasierten Regelungen wird Entwurf von linearen und
nichtlinearen Beobachtern betrachtet.

14. Literatur:

H. Sira-Ramirez, S.K. Agrawal: Differentially Flat Systems. Marcel
Decker, 2004.

R. Rothful3: Anwendung der flachheitsbasierten Analyse und Regelung
nichtlinearer MehrgréRensysteme. VDI-Verlag 1997./

Arbeitsblatter, Umdrucke, Literatur-Links und Videos auf der Homepage

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

338201 Vorlesung incl. Ubungspréasentationen durch die
Studierenden Flache Systeme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

33821 Flache Systeme (PL), mundliche Prifung, 40 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Institut fir Systemdynamik
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Modul: 30040 Flexible Mehrkorpersysteme

2. Modulkurzel: 072810011 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Peter Eberhard

9. Dozenten:

* JOrg Christoph Fehr
* Peter Eberhard

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundlagen in Technischer Mechanik

12. Lernziele:

Kenntnis und Verstandnis der Modellierung, Simulation und Analyse
komplexer starrer und flexibler

Mehrkdrpersysteme; selbstandige, sichere, kritische und kreative
Anwendung Methoden der

Flexiblen Mehrkorperdynamik zur Lésung dynamischer
Problemstellungen.

13. Inhalt:

O Einleitung

O Grundlagen der Mehrkérperdynamik: Grundgleichungen, holonome
und nicht-holnome Mehrkdrpersysteme in Minimalkoordinaten, Systeme
mit kinematischen Schleifen, Differential-Algebraischer Ansatz

O Grundlagen zur Beschreibung eines elastischen Korpers:
Grundlagen der Kontinuumsmechanik und linearen Finiten Elemente
Methode, lineare Modellreduktion

O Ansatz des mitbewegten Referenzsystems fir einen elastische
Kdrper: Kinematik, Diskretisierung, Kinetik, Wahl des Refernzsystems,
Geometrische Steifigkeiten, Standard Input Data

O Beschreibung flexibler Mehrkérpersysteme: DAE Formulierung, ODE
Formulierung, Programmtechnische Umsetzung, Einfihrung in das MKS-

Programm Neweul-M?

O Ansatze zur Regelung starrer und flexibler Mehrkérpersysteme:
Inverse Kinmatik und Dynamik, quasi-statische Deformations-
kompensation, exakte Inversion, Servo-Bindungen

O Kontaktprobleme in Mehrkorpersystemen: kontinuierliche
Kontaktmodelle, Mehrskalensimulation, Diskrete-Elemente-Simulation

14. Literatur:

O Vorlesungsmitschrieb

O Vorlesungsunterlagen des ITM

O Schwertassek, R. und Wallrapp, O.: Dynamik flexibler
Mehrkérpersysteme. Braunschweig: Vieweg, 1999.

O Shabana, A.A.: Dynamics of Multibody Systems. Cambridge :
Cambridge Univ. Press, 2005, 3. Auflage.
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: 300401 Vorlesung Flexible Mehrkérpersysteme
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
17. Prafungsnummer/n und -name: 30041 Flexible Mehrkorpersysteme (PL), schriftlich, eventuell

mundlich, 90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 14710 Funktionalanalysis

2. Modulkiirzel: 080200005 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4, SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Timo Weidl
9. Dozenten: « Jirgen Poschel

* Peter Lesky

* Timo Weidl

» Marcel Griesemer

» Jens Wirth
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 5. Semester
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 5. Semester
O Wahlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 5. Semester
O Wabhlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 5. Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 5. Semester
O Wabhlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 5. Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Zulassungsvoraussetzung: Orientierungsprufung

Inhaltliche Voraussetzung: Analysis3, Hohere Analysis, Topologie

12. Lernziele: » Kenntnis und Umgang mit den Strukturen unendlichdimensionaler
Raume.
» Erwerb von vertieften Fahigkeiten in einem modernen Teilgebiet
der Analysis, die als Grundlage des Verstandnisses aktueller
Forschungsthemen dienen.

13. Inhalt: Topologische und metrische Raume, Konvergenz, Kompaktheit,
Separabilitat, Vollstandigkeit, stetige Funktionen, Lemma von
Arzela-Ascoli, Satz von Baire und das Prinzip der gleichmafigen
Beschranktheit, normierte Raume, Hilbertraume, Satz von Hahn und
Banach, Fortsetzungs- und Trennungssatze, duale Raume, Reflexivitat,
Prinzip der offenen Abbildung und Satz vom abge-schlossenen
Graphen, schwache Topologien, Eigenschaften der Lebesgue-Raume,
verschiedene Arten der Konvergenz von Funktionenfolgen, Dualraume
von Funktionenraumen, Spektrum linearer Operatoren, Spektrum und
Resolvente, kompakte Operatoren.

14. Literatur: Wird in der Vorlesung bekannt gegeben

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 147101 Vorlesung Funktionalanalysis
» 147102 Ubung Funktionalanalysis

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 63h
Selbststudium/Nacharbeitszeit: 187h

Prifungsvorbereitung: 20h

Stand: 30. September 2014 Seite 56 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Gesamt: 270h

17. Prufungsnummer/n und -name: 14711 Funktionalanalysis (PL), mindliche Prifung, 30 Min.,
Gewichtung: 1.0, Priifungsvorleistung: Ubungsschein

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 16150 Geometrische Methoden der Nichtlinearen
Kontinuumsmechanik und Kontinuumsthermodynamik

2. Modulkirzel: 021010010 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0 LP 6. Turnus: unregelmanig
4, SWS: 5.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Miehe

9. Dozenten:

Christian Miehe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahimodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

B.Sc.-Abschluss im Bauingenieurwesen, im Maschinenbau, in

der Umweltschutztechnik oder einem vergleichbaren Fach sowie
Grundkenntnisse der Kontinuumsmechanik (vergleichbar HMI) und der
numerischen Mechanik (vergleichbar HMII)

12. Lernziele:

Die Studierenden verstehen die grundlegenden Konzepte

der nichtlinearen Kontinuumsthermodynamik als Basis fur

die phdnomenologische, makroskopische Beschreibung
ingenieurtechnischer Prozesse von Festkodrpern und Fluiden bei
endlichen (finiten) Deformationen und komplexen Materialverhalten unter
Beachtung von Stabilitédtsproblemen und Materialversagen. Durch die
rigorose deduktive Darstellung in der Vorlesung haben die Studierenden
somit einen direkten Zugang zur fortgeschrittenen Anwendung dieses
elementar wichtigen Wissens- und Forschungsgebietes basierend auf
Terminologien moderner Differentialgeometrie.

13. Inhalt;

Kenntnisse der Kontinuumsmechanik und Kontinuumsthermodynamik
sind fundamentale Voraussetzung fiir die theoretische und algorithmische
Durchdringung geometrisch und physikalisch nichtlinearer Deformations-,
Versagens- und Transportprozesse in Festkérpern aus metallischen

und polymeren Werkstoffen sowie Geomaterialien. Die Vorlesung bietet
eine Darstellung von Grundkonzepten der Kontinuumsmechanik und
Materialtheorie grof3er elastischer und inelastischer Verzerrungen. Dabei
erfolgt die Darstellung mit einem betont geometrischen Akzent basierend
auf modernen Terminologien der Differentialgeometrie, u.a. auch in
Hinblick auf die Beschreibung von Mehrfeldtheorien mit thermound
elektromechnischen Kopplungen. Parallel zu der theoretischen
Darstellung werden algorithmische Aspekte der Computerimplementation
von Modellen der nichtlinearen Kontinuumsmechanik behandelt. Inhalte:
» Tensoralgebra und -analysis auf Mannigfaltigkeiten

» Differentialgeometrie endlicher (finiter) Deformationen

* Bilanzprinzipe der nichtlinearen Kontinuumsthermodynamik

» Phdnomenologische Materialtheorie endlicher Verzerrungen

* Eindeutigkeit von Randwertproblemen und Stabilitatstheorie
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14. Literatur:

Vollstandiger Tafelanschrieb, Material fiir die Ubungen wird in den
Ubungen ausgeteilt.

» J. E. Marsden, T. J. R. Hughes [1983], Mathematical Foundations of
Elasticity, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey.

» P. G. Ciarlet [1988], Mathematical Elasticity, Volume 1: Three
Dimensional Elasticity, North-Holland.

* R. W. Ogden [1984], Non-Linear Elastic Deformations, Ellis Horwood
Series Mathematics and its Applications.

* M. Silhavy [1997], The Mechanics and Thermodynamics of Continuous
Media, Springer-Verlag.

* C. A. Truesdell, W. Noll [1965], The Non-linear Field Theories of
Mechanics, Handbuch der Physik, Vol. Il (3), S. Flugge (Ed.), Springer
Verlag, Berlin.

* C. A. Truesdell, R. A. Toupin [1960], The Classical Field Theories,
Handbuch der Physik, Vol. lll (1), S. Fligge (Ed.), Springer Verlag,
Berlin.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 161501 Vorlesung Geometrische Methoden der Nichtlinearen
Kontinuumsmechanik und Kontinuumsthermodynamik

+ 161502 Ubung Geometrische Methoden der Nichtlinearen
Kontinuumsmechanik und Kontinuumsthermodynamik

16. Abschétzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 52 h
Selbststudium: 128 h
Gesamt: 180 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

* 16151 Geometrische Methoden der Nichtlinearen
Kontinuumsmechanik und Kontinuumsthermodynamik (PL),
mindliche Prifung, 40 Min., Gewichtung: 1.0,

VvV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 44490 Geschwindigkeitsgrenzschichten

2. Modulkurzel: 060110154 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Ulrich Rist

9. Dozenten:

Ulrich Rist

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen

« die physikalische Bedeutung von Grenzschichten

« die Herleitung der Grenzschichtgleichungen

« analytische Losungen der Navier-Stokes-Gleichungen mit
Grenzschichtcharakter

» numerische Losungsverfahren und Lésungen der
Grenzschichtgleichungen

« die Einflisse der Turbulenz auf Gleichungen und Strémung
« die wesentlichen Parameter, die die Lage der laminar-turbulenten
Transition bestimmen

« die Unterschiede zwischen zwei- und dreidimensionalen
Grenzschichten

Die Studierenden sind in der Lage

* Reibungswiderstand und Grenzschichtdicken generischer
Konfigurationen abzuschatzen

+ mit den in der Vorlesung bzw. Ubung ausgeteilten Diagrammen und
Tabellen umzugehen

« die in der Vorlesung vorgestellten generischen Lésungen zur
Validierung von CFD-Verfahren zu verwenden

13. Inhalt:

Grenzschichttheorie: Grundbegriffe, Definitionen;
Temperaturgrenzschichten, Exakte Loésungen der Navier-Stokes-

Gleichungen: ebene Couette-Strémung, kompressible Couette-Stromung,

ebene Kanalstromung (Poiseuille); Naherungslésungen der Navier-
Stokes-Gleichungen: integrale Betrachtung, Grenzschichtgleichungen;
Laminare Grenzschichten: Blasius-Grenzschicht, kompressible
Plattengrenzschicht, Keilstromungen nach Falkner-Skan, Howarth-
Strémung; Turbulente Plattengrenzschicht; Transition im Uberblick;
3-DGrenzschichten: rotationssymmetrische Grenzschichten,
Schiebewinkeleinfluss (Falkner-Skan-Cooke); Grenzschichtabldsung;
Grenzschichtbeeinflussung

14. Literatur:

John D. Anderson, Jr.: Fundamentals of Aerodynamics, McGraw-Hill,
2001

Frank M. White: Viscous Fluid Flow, McGraw-Hill, 1974

Hermann Schlichting: Grenzschichttheorie, G. Braun, Karlsruhe, 1982
Skript, Diagramme und Tabellen
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: 444901 Vorlesung Geschwindigkeitsgrenzschichten
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 90 h (Prasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)
17. Prafungsnummer/n und -name: 44491 Geschwindigkeitsgrenzschichten (BSL), mundliche Prufung,

20 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 44500 Grenzschichtdynamik und -kontrolle

2. Modulkurzel: 060110123 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Markus Kloker

9. Dozenten:

 Ulrich Rist
» Markus Kloker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die Mechanismen
des primar und sekundéar reibungsinduzierten Widerstandes an
aerodynamischen Koérpern zu verstehen und KontrollmaRnhahmen
entwerfen und anwenden zu kénnen.

13. Inhalt: Vorlesung , Geschwindigkeitsgrenzschichten"

Grenzschichttheorie: Grundbegriffe, Definitionen;
Temperaturgrenzschichten, Exakte Losungen der Navier-Stokes-
Gleichungen: ebene Couette-Strémung, kompressible Couette-Stromung,
ebene Kanalstromung (Poiseuille); Naherungslésungen der Navier-
Stokes- Gleichungen: integrale Betrachtung, Grenzschichtgleichungen;
Laminare Grenzschichten: Blasius-Grenzschicht, kompressible
Plattengrenzschicht, Keilstromungen nach Falkner-Skan, Howarth-
Strémung; Turbulente

Plattengrenzschicht; Transition im Uberblick; 3D-Grenzschichten:
rotationssymmetrische Grenzschichten, Schiebewinkeleinfluss (Falkner-
Skan-Cooke); Grenzschichtablésung; Grenzschichtbeeinflussung

Vorlesung ,Laminar-turbulente Transition"

Wege zur Turbulenz: transition road map; Priméarinstabilitatstheorie
(Rayleigh- / Orr-Sommerfeld-Gleichung, modales/nichtmodales
Strérungswachstum);

Transitionsvorhersage (e-hoch-N-Methode/subkritisches Wachstum));
Einfluss Rauigkeit, Schiebewinkel, Machzahl, Wandtemperatur;
Sekundérinstabilitatstheorie

(spektral/lokal); Transitionstypen/dynamische
Strukturen;Transitionskontrolle

14. Literatur:

Skript; weitere Lektire:

White: Viscous Fluid Flow, McGraw-Hill ; Schlichting:
Grenzschichttheorie;

Schmid, Henningson: Stability and Transition in Shear Flows, Springer.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

445001 Vorlesung Geschwindigkeitsgrenzschichten
445002 Vorlesung Laminar-turbulente Transition

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Geschwindigkeitsgrenzschichten, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit 28 h,
Selbststudium 62 h)
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Laminar-turbulente Transition, Vorlesung: 90 h (Prasenzzeit:28 h,
Selbststudium 62 h)
Gesamt: 180 h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name: 44501 Grenzschichtdynamik und -kontrolle (PL), mindliche Prifung,
30 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 35850 Group Theory and Molecular Spectroscopy

2. Modulkurzel: 031100054 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Guntram Rauhut

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Students will understand

 basics and applications of group theory

 the quantum chemical simulation of molecular spectra

* the calculation of spectra with the help of quantum chemical software
13. Inhalt: Group theory:

Basics: Symmetry and point groups, mathematical basis, matrix
representations, irreducible representations, character table, reduction of
representations, direct products, vanishing intergrals and selection rules,
projection operators, symmetry adapted bases.

Applications: Hiickel Theory, Crystal Field Theory, vibrations

Theoretical spectroscopy of molecules:

Connection between molecular properties and gradients; coordinate
systems (separation of rotation and vibration); potential energy
surface generation; vibrational spectroscopy (harmonic and variational
anharmonic approaches); vibration correlation methods; calculation

of electronic excitation energies; multi-reference methods (MCSCF);
transition moments; calculation of vibronic transitions (Franck-Condon
factors)

14. Literatur:

Atkins, Friedman, ,Molecular Quantum Mechanics"
Cotton, ,Chemical Applications of Group Theory"
Jensen, ,Introduction to Computational Chemistry"

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 358501 Lecture Group Theory and Molecular Spectroscopy
» 358502 Exercise Group Theory and Molecular Spectroscopy

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit:

» Group Theory and Molecular Spectroscopy, lecure: 3 SWS x 14
Wochen =42 h
» Exercises: 1 SWS x 14 Wochen =14 h

Selbststudium:
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» 2 h pro Prasenzstunde = 112 Stunden
Abschlusspriifung incl. Vorbereitung: 12 h

Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

35851 Group Theory and Molecular Spectroscopy (BSL), schriftlich,
eventuell mindlich, Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 39370 Grundlagen der Experimentalphysik V: Molekul- und
Festkorperphysik

2. Modulkurzel: - 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4, SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Jorg Wrachtrup

9. Dozenten: Jorg Wrachtrup

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013

O Wahimodule
11. Empfohlene Voraussetzungen: Inhalte der Module Experimentalphysik | - IV
12. Lernziele: Die Studierenden sollen grundlegende Kenntnisse im Bereich der

Molekuil- und Festkorperphysik erwerben.

13. Inhalt: Molekulphysik

 Elektrische und magnetische Eigenschaften der Molekile

» Chemische Bindung

» Molekulspektroskopie (Rotation- und Schwingungsspektren)

» Elektronenzustande und Molekiilspektren (Franck-Condon Prinzip,
Auswabhlregeln)

Festkdrperphysik

» Bindungsverhaltnisse in Kristallen

* Reziprokes Gitter und Kristallstrukturanalyse

* Kiristallwachstum und Fehlordnung in Kristallen

 Gitterdynamik (Phononenspektroskopie, Spezifische Warme,
Warmeleitung)

* Fermi-Gas freier Elektronen

» Energiebénder

» Halbleiterkristalle

14. Literatur: » Haken/Wolf, "Molekulphysik und Quantenchemie", Springer
e Atkins, Friedmann, "Molecular Quantum Mechanics", Oxford
« Kittel, "Einflhrung in die Festkodrperphysik”, Oldenbourg
* Ibach/Luth, "Festkorperphysik, Einfihrung in die Grundlagen", Springer
» Ashcroft/Mermin, "Festkdrperphysik", Oldenbourg
» Kopitzki/Herzog, "Einfuhrung in die Festkérperphysik", Teubner

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 393701 Vorlesung Grundlagen der Experimentalphysik V
+ 393702 Ubung Grundlagen der Experimentalphysik V

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 84 h
Selbststudiumszeit: 186 h

Gesamt: 270 h
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17. Prufungsnummer/n und -name: -V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich
» 39372 Grundlagen der Experimentalphysik V: Molekiil- und
Festkdrperphysik (PL), schriftliche Priifung, 120 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform: Overhead, Projektion, Tafel, Demonstration

20. Angeboten von:
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Modul: 42420 High Performance Computing

2. Modulkurzel: 051240040 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dirk Pfluger

9. Dozenten:

* Martin Bernreuther
* Dirk Pfluger
* Miriam Mehl

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wabhlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wabhlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

080300100 Mathematik fir Informatiker und Softwaretechniker und
051240005 Numerische und Stochastische Grundlagen der Informatik
bzw.

051240006 Einfiihrung in die Numerik und Stochastik fur
Softwaretechniker

12. Lernziele:

Fahigkeit, parallele Algorithmen auf unterschiedlichen parallelen
Plattformen mit Hilfe geeigneter algorithmischer Modelle zu bewerten.
Kenntnis verschiedener Programmiermodelle fur Parallelrechner mit
verteiltem und gemeinsamem Speicher.

Fahigkeit, auch fortgeschrittene Implementierungsaufgaben aus

dem Bereich des Hochstleistungsrechnens auf Basis ausgewahlter
Programmiermodelle zu bewaltigen.

13. Inhalt:

Die Vorlesung beschaftigt sich mit den Grundlagen paralleler
Programmierung und paralleler Algorithmen speziell im Hinblick auf

die Anwendungsbereiche Wissenschaftliches Rechnen und High
Performance Computing.

Verwandte Fragestellungen aus dem Bereich der Theorie (parallele
Modelle und parallele Komplexitat, etc.) sowie aus der Rechnertechnik
(parallele Architekturen) werden begleitend diskutiert.

Nach einer allgemeinen Einflhrung (Klassifizierung von Parallelrechnern,
Ebenen von Parallelitat, Performance und Architekturen, etc.), werden
die Grundlagen paralleler Programme eingefuihrt (Notation/Syntax,
Synchronisation und Kommunikation, Design paralleler Programme, etc.).
Sowohl die Programmierung auf Systemen mit gemeinsamem Speicher
als auch auf Systemen mit verteiltem Speicher werden besprochen.
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Dabei wird jeweils mindestens ein geeignetes Programmiermodell (z.B.
OpenMP, MPI, CUDA) vertieft behandelt.

Aus dem Bereich des High Performance Computing werden begleitend
klassische Algorithmen und Implementierungstechniken als Beispiele
behandelt, z.B. parallele Algorithmen aus der linearen Algebra
(Matrixmultiplikation, etc. oder einfache Verfahren zur Losung partieller
Differentialgleichungen). Zuséatzlich kdnnen Themen wie Lastverteilung
und Lastbalancierung (Grundlagen, Algorithmen zur Partitionierung und
Lastbalancierung, etc.) vorgestellt werden.

14. Literatur:

T. Rauber, G. Runger: ,Parallele Programmierung"”, 2. Aufl., Springer
2007; (in English: T. Rauber, G. Riunger: ,Parallel Programming: for
Multicore and Cluster Systems", Springer 2010)

K.A. Berman, J.L. Paul: "Sequential and Parallel Algorithms", PWS
Publishing Company, 1997

B. Chapman, G. Jost, R. van der Pas: "Using OpenMP - Portable
Shared Memory Parallel Programming”, MIT Press, 2008

W. Gropp, E. Lusk, und R. Thakur: "Using MPI-2: Advanced Features
of the Message-Passing Interface", das Buch ist auch in deutscher
Ubersetzung erhéltlich.

D. Kirk, W.-M. Hwu Programming Massively Parallel Processors

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 424201 Vorlesung High Performance Computing
» 424202 Ubung High Performance Computing

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudiumszeit: 138 Stunden

17. Prufungsnummer/n und -name:

42421 High Performance Computing (PL), schriftlich oder mundlich,

90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Simulation groRer Systeme
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Modul: 10870 Hydrologie

2. Modulkurzel: 021430001 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Andras Bardossy

9. Dozenten:

Andras Bardossy

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

keine

12. Lernziele:

Die Studierenden verstehen die Grundlagen hydrologischer
Prozessablaufe (z.B. Abflussbildung, -konzentration), deren
Beschreibung sowie die unterschiedlichen Konzeptionen und

Anwendungsgebiete hydrologischer Modelle. Damit kdnnen sie einfache

Modelle erstellen, deren Parameter bestimmen und schlie3lich die
Méoglichkeiten und Grenzen der Modelle bzw. Modellkonzeptionen
einschatzen.

13. Inhalt:

Grundlagen:

» Wasserkreislauf, Wasserhaushalt, Einzugsgebiet

» Niederschlag

» Verdunstung

 Versickerung, Infiltration

» Grundwasser

* Abfluss, Wasserstands-Durchfluss-Beziehung,

* Ganglinienanalyse

» Grundlagen der Speicherwirtschaft

» Kontinuitatsgleichung der Speicherung

» Hochwasserriickhalt, Seeretention

» Bemessung von Hochwasserriickhaltebecken

» Vorratsspeicherung

» Grundlagen zur Modellierung von Flussgebieten

» Aufbau von Einzugsgebietsmodellen, Abflussbildung und
Abflusskonzentration, Basisabfluss, effektiver Niederschlag

» Grundlagen und Methoden der Systemhydrologie,

» Einheitsganglinie

» Grundkonzeptionen hydrologischer Modelle

» Translation und Retention

* Flutplan-Verfahren, Zeitflachen-Diagramm,

* Retentionsmodelle

» Verkniipfung verschiedener Modellkonzeptionen in Einzugsgebiets-
Modellen

» Wasserlaufmodelle, Ablauf von Hochwasserwellen in Gerinnen,
Muskingum-Modell, Kalinin-Miljukov-Verfahren

» Physikalisch basierte hydrologische Modelle

14. Literatur:

 Skript zur Vorlesung
» Maniak: "Hydrologie und Wasserwirtschaft", Springer 1997
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* Linsey, Kohler, Paulhus: "Hydrology for Engineers", McGraw-Hill Book
Company; Singapore 1988

» Dyck, Peschke: "Grundlagen der Hydrologie", Verlag fir Bauwesen;
Berlin 1995.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 108701 Vorlesung Hydrologie
+ 108702 Ubung Hydrologie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 56 h

Selbststudium / Nacharbeitszeit: 112 h

Gesamt: 168 h
17. Prufungsnummer/n und -name: 10871 Hydrologie (PL), schriftliche Prifung, 90 Min., Gewichtung: 1.0
18. Grundlage fir ... :
19. Medienform:
20. Angeboten von: Hydrologie und Geohydrologie
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Modul: 51540 Implementierung Finiter Elemente

2. Modulkurzel: 080803884 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Claus-Justus Heine

9. Dozenten:

Claus-Justus Heine

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

empfohlen: ,Einflhrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
oder ,Partielle Differentialgleichungen (Modellierung, Analysis,
Simulation)*

12. Lernziele: » Umgang mit gebréuchlichen Finite-Elemente ToolboxenPraktische
Umsetzung von Finite-Elemente
* Methoden am ComputerValidierung der Implementierung anhand der
theoretischen
» VorhersagenDarstellung und Visualisierung von
Simulationsergebnissen
13. Inhalt: Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, die Diskretisierung partieller

Differentialgleichungen mit adaptiven Finite-Elemente Verfahren
praktisch am Computer umzusetzen. Die Umsetzung am Computer
erfolgt im Rahmen einer gebrauchlichen Finite Elemente Toolbox
(z.B. DUNE). Teil der praktischen Umsetzung ist die experimentelle
Validierung der numerischen Verfahren und die Visualisierung der
Simulationsergebnisse. Die numerischen Verfahren bauen auf den
theoretischen Kenntnissen auf, die zum Beispiel in einer der beiden
empfohlenen vorangehenden Vorlesungen erworben werden kénnen.

14. Literatur:

Schmidt, A. & Siebert, K. G.: Design of adaptive finite element software
Springer, 2005, 42, XII.

Braess, D.: Finite Elemente: Theorie, schnelle Léser und Anwendungen
in der Elastizitatstheorie, Springer Spektrum, 2013, XVI.

Brenner, S. C.; Scott, L. R.: The mathematical theory of finite element
methods, Springer, 2010, XVII.

Weitere Titel nach Bekanntgabe in der Vorlesung

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

515401 Vorlesung und Ubung Implementierung Finiter Elemente

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42h

Selbststudium/Nacharbeitszeit: 118h

Stand: 30. September 2014

Seite 72 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Projektvorstellung mit Vorbereitung: 20h

Gesamt: 180h

17. Prafungsnummer/n und -name: 51541 Implementierung Finiter Elemente (BSL), schriftliche Prufung,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 55910 Introduction to Scientific Programming

2. Modulkurzel: Commas 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 3.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Martin Bernreuther

9. Dozenten:

Martin Bernreuther

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students have a thorough knowledge of the Programming
Python.They know different Programming Paradigms (Procedural/
Object-oriented Programming) and how to apply them to solve numerical
Problems

13. Inhalt: The aim of the lecture is to give the students the ability to write software

for the solution of numerical problems with a state-of-the-art programming
language.

Topics covered are:

Variables, Conditional Execution, Loops

Functions

Object-oriented Programming

Inheritance, Virtual Functions, Abstract Base Classes
Templates, Containers

File I/OFloating Point Numbers, Error Propagation/Analysis

Direct Solution of Linear EquationSystemInterpolationNumerical
Differentiation Numerical Integration In the exercise meetings the
students have the possibility to ask questions to the material presented in
the lecture and to program under supervision.

14. Literatur:

Lecture Slides

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 559101 Vorlesung Introduction to Scientific Programming
+ 559102 Ubung Introduction to Scientific Programming
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Time of Attendance: 31 h

Private Study: ca. 59 h

17. Prafungsnummer/n und -name: 55911 Introduction to Scientific Programming (BSL), schriftliche
Prufung, 90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 18610 Konzepte der Regelungstechnik

2. Modulkurzel: 074810110 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Frank Allgéwer

9. Dozenten:

Frank Allgéwer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundkenntnisse der mathematischen Beschreibung dynamischer
Systeme, der Analyse dynamischer Systeme und der Regelungstechnik,
wie sie z.B. in den folgenden B.Sc. Modulen an der Universitéat Stuttgart
vermittelt werden:

e 074710001 Systemdynamik
» 074810040 Einfuhrung in die Regelungstechnik

12. Lernziele: Der Studierende
» kennt die relevanten Methoden zur Analyse linearer und nichtlinearer
dynamischer Systeme und ist in der Lage diese an realen Systemen
anzuwenden
» kann Regler fir lineare und nichtlineare Dynamische Systeme
entwerfen und validieren
» kennt und versteht die Grundbegriffe wichtiger Konzepte der
Regelungstechnik, insbesondere der nichtlinearen, optimalen und
robusten Regelungstechnik
13. Inhalt: » Erweiterte Regelkreisstrukturen

» Struktureigenschaften linearer und nichtlinearer Systeme
» Lyapunov - Stabilitdtstheorie
» Reglerentwurf fiir lineare und nichtlineare Systeme

14. Literatur:

* H.P. Geering. Regelungstechnik. Springer Verlag, 2004.

» J. Lunze. Regelungstechnik 1. Springer Verlag, 2006.

» J. Lunze. Regelungstechnik 2. Springer Verlag, 2006.

* J. Slotine und W. Li. Applied Nonlinear Control. Prentice Hall, 1991.
* H. Khalil. Nonlinear Systems. Prentice Hall, 2001.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 186101 Vorlesung und Ubung Konzepte der Regelungstechnik
» 186102 Gruppeniibung Konzepte der Regelungstechnik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 63h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 117h
Gesamt: 180h
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17. Prufungsnummer/n und -name: 18611 Konzepte der Regelungstechnik (PL), schriftliche Prifung, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 44710 Laminar-turbulente Transition

2. Modulkurzel: 060110121 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Markus Kloker

9. Dozenten:

Markus Kloker

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden werden in die Lage versetzt, die Mechanismen der
laminarturbulenten Transition von wandgebundenen Scherschichten
zu verstehen und wichtige Transitionsvorhersagemethoden und -
kontrollmafRnahmen nachvollziehen und anwenden zu kénnen.

13. Inhalt: » Wege zur Turbulenz: Transition Road Map

» Primarinstabilitatstheorie (Rayleigh- / Orr-Sommerfeld-Gleichung,
modales/nichtmodales Strérungswachstum)

» Transitionsvorhersage (e-hoch-N-Methode/subkritisches Wachstum))

« Einfluss Rauigkeit, Fliigelpfeilung (Querstromung), Machzabhl,
Wandtemperatur;

» Sekundarinstabilitétstheorie (spektral/lokal)
» Transitionstypen/dynamische Strukturen

» Transitionskontrolle

14. Literatur:

Skript; weitere Lektiire:

Schmid, Henningson: Stability and Transition in Shear Flows, Springer;

White: Viscous Fluid Flow, McGraw-Hill.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

447101 Vorlesung Laminar-turbulente Transition

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

(Préasenzzeit 28 h, Selbststudium 62 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44711 Laminar-turbulente Transition (BSL), mindliche Prifung, 25
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 35000 Linear Matrix Inequalities in Control

2. Modulkurzel: 080520803 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Carsten Scherer

9. Dozenten:

Carsten Scherer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Linear Control Theory, Robust Control

12. Lernziele:

The student is able to reproduce the theory and apply convex
optimization in controller analysis and synthesis.

More specifically, the student must be able to:

1. summarize essential ingredients from convex optimization

2. discuss dissipation theory for dynamical system and its implication for
performance specifications

3. reproduce nominal and robust LMI characterizations of H-infinity, H2,
guadratic-performance, and energy-to-peak performance

4. sketch derivation of generic convexifying transformation for state- and
output-feedback controller synthesis

5. master derivation of synthesis inequalities for single- and multi-
objective controller design

6. construct LMI regions and understand synthesis with constraints on
pole-locations

7. explain quadratic stability and its inherent conservatism

8. apply robust stability tests with parameter-dependent Lyapunov
functions

9. describe multiplier relaxation for robust LMI problems and sketch
theory of integral quadratic constraints

10. understand the difficulties of robust control design and

11. discuss design of gain-scheduling controllers by linear-parameter-
varying controller synthesis

13. Inhalt:

« Brief introduction to optimization theory (convexity, linear matrix
inequalities)

* Dissipation theory and nominal performance analysis for various criteria
» From analysis in terms of linear matrix inequalities to controller
synthesis: a general procedure

* Design of multi-objective controllers (Youla Parametrization)

» Robustness tests for time-varying parametric uncertainties

» The multiplier approach to robustness analysis and integral quadratic
constraints

* Design of robust controllers: state-feedback, estimator design and
output-feedback control

* Linear-parametrically-varying systems and the design of linear
parametrically-varying controllers

14. Literatur:

» Folien und Skript
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* S.P. Boyd, G.H. Barratt, Linear Controller Design - Limits of
Performance, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey (1991)

» S.P. Boyd, L. El Ghaoui et al., Linear matrix inequalities in system and
control theory, Philadelphia, SIAM (1994).

» L. El Ghaoui, S.I. Niculescu, Eds., Advances in Linear Matrix Inequality
Methods in Control, Philadelphia, SIAM (2000)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 350001 Vorlesung Linear Matrix Inequalities in Control
+ 350002 Ubung Linear Matrix Inequalities in Control

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 63 Stunden
Selbststudium: 207 Stunden
Summe: 270 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

» 35001 Linear Matrix Inequalities in Control (PL), mundliche Priifung,
30 Min., Gewichtung: 1.0
-V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 43500 MSc Bioinformatik und Biostatistik Il

2. Modulkurzel: 0308000926 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Jurgen Pleiss

9. Dozenten:

« Jirgen Pleiss
« Jirgen Dippon

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Modul 21190 Bioinformatik und Biostatistik Il darf im B.Sc. Technische
Biologie nicht angerechnet worden sein.

12. Lernziele:

» Die Studierenden verstehen das Konzept der relationalen Datenbank
und kennen die Grundlagen der Programmiersprache PERL. Sie
sind in der Lage, eine einfache Datenbank zu erstellen und tber
eine Benutzeroberflache Sequenzdaten ein- und auszulesen und zu
verarbeiten.

* Die Studenten kennen die Beschreibung von Proteinsequenzen
durch stochastische Modelle und beherrschen deren Anwendung auf
biologische Fragestellungen (Genidentifikation, Multisequenzvergleich,
Sequenzprofile)

* Biologische Daten, z.B. aus Hochdurchsatzexperimenten, weisen
eine hohe Komplexitat und individuelle Variabilitat auf. Klassifikation
des vorliegenden statistischen Problems, Wahl eines geeigneten
statistischen Modells, programmiertechnisches Vorgehen und
Interpretation der Ergebnisse sollen fiir typische biologische
Fragestellungen selbstandig durchgefuhrt werden kénnen

13. Inhalt:

Bioinformatik:

* Relationale Datenbanken (Datenmodell, Structured Query Language
SQL)

* Einlesen, Auslesen und Verarbeiten von Proteinsequenzdaten mit Hilfe
der Programmiersprache PERL

» Hidden Markov Model (HMM)

» Anwendung von HMMs zur Analyse von DNA- und Proteinsequenzen

Biostatistik:

» Statistische Analyse hochdimensionaler Daten
 Simultanes Testen vieler Hypothesen

» Merkmalsextraktion und Vorhersage

* Grafische Methoden

* Versuchsplanung und Fallzahlabschatzung

» Stochastische Prozesse
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14.

Literatur:

Semesteraktuelles Skript zur Vorlesung

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 211901 Vorlesung Bioinformatik 2
+ 211902 Ubung Bioinformatik 2

» 211903 Vorlesung Biostatistik 2

+ 211904 Ubung Biostatistik 2

*» 435001 Vorlesung Bioinformatik 2
» 435002 Ubung Bioinformatik 2

» 435003 Vorlesung Biostatistik 2

* 435004 Ubung Biostatistik 2

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 84 Stunden
Selbststudium: 96 Stunden

SUMME: 180 Stunden

17.

Prifungsnummer/n und -name:

43501 MSc Bioinformatik und Biostatistik Il (LBP), schriftliche

Prifung, Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 82 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 29470 Machine Learning

2. Modulkurzel: 051200112 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Marc Toussaint

9. Dozenten: Marc Toussaint

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Solid knowledge in Linear Algebra, probability theory and optimization.
Fluency in at least one programming language.

12. Lernziele: Students will acquire an in depth understanding of Machine Learning
methods. The concepts and formalisms of Machine Learning are
understood as generic approach to a variety of disciplines, including
image processing, robotics, computational linguistics and software
engineering. This course will enable students to formalize problems from
such disciplines in terms of probabilistic models and the derive respective
learning and inference algorithms.

13. Inhalt: Exploiting large-scale data is a central challenge of our time. Machine
Learning is the core discipline to address this challenge, aiming to extract
useful models and structure from data. Studying Machine Learning is
motivated in multiple ways: 1) as the basis of commercial data mining
(Google, Amazon, Picasa, etc), 2) a core methodological tool for data
analysis in all sciences (vision, linguistics, software engineering, but also
biology, physics, neuroscience, etc) and finally, 3) as a core foundation
of autonomous intelligent systems (which is my personal motivation for
research in Machine Learning).

This lecture introduces to modern methods in Machine Learning,
including discriminative as well as probabilistic generative models. A
preliminary outline of topics is:

» motivation and history

 probabilistic modeling and inference

» regression and classification methods (kernel methods, Gaussian
Processes, Bayesian kernel logistic regression, relations)

« discriminative learning (logistic regression, Conditional Random Fields)

+ feature selection

* boosting and ensemble learning

 representation learning and embedding (kernel PCA and derivatives,
deep learning)

» graphical models

* inference in graphical models (MCMC, message passing, variational)
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* learning in graphical models
» structure learning and model selection
* relational learning

Please also refer to the course web page: http://ipvs.informatik.uni-
stuttgart.de/mlr/marc/teaching/13-MachineLearning/

14. Literatur:

[1] The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction by Trevor Hastie, Robert Tibshirani and Jerome Friedman.
Springer, Second Edition, 2009.

full online version available: http://www-stat.stanford.edu/~tibs/
ElemStatLearn/

(recommended: read introductory chapter)

[2] Pattern Recognition and Machine Learning by Bishop, C. M.. Springer
2006.

online: http://research.microsoft.com/en-us/um/people/cmbishop/prml/
(especially chapter 8, which is fully online)

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

* 294701 Lecture Machine Learning
* 294702 Exercise Machine Learning

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Presence time: 42 hours
Self study: 138 hours
Sum: 180 hours

17. Prifungsnummer/n und -name:

» 29471 Machine Learning (PL), schriftlich, eventuell mtndlich, 180
Min., Gewichtung: 1.0
oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Institut fir Parallele und Verteilte Systeme
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Modul: 44820 Mathematische Methoden in der Stromungsmechanik

2. Modulkurzel: 060120114 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Claus-Dieter Munz

9. Dozenten:

» Claus-Dieter Munz
* Christian Rohde

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen wichtige mathematische Methoden zur
Analyse der stromungsmechanischen Gleichungen. Sie verstehen
den mathematischen Hintergrund von Erhaltungsgleichungen und die
Konstruktionsprinzipien, welche auch den numerischen Verfahren zu
Grunde liegen, die heute zur Simulation in der LRT eingesetzt werden.
Sie kdnnen die gelernten mathematischen Methoden einsetzen zur
Analyse von Erhaltungsgleichungen und zur Ableitung effizienter
numerischer Approximationen.

13. Inhalt:

Behandelt werden die Theorie von schwachen oder integralen Lésungen
fur Erhaltungsgleichungen. Die zentrale Rolle der Entropiebedingung wird
dargestellt. Ein wichtiger Baustein fiir die Theorie, Numerik und selbst fur
das Experiment ist die Lésung des Riemannproblems. Aufbauend auf die
Charakteristikentheorie wird die Losung des Riemannproblems
aufgezeigt. Die Ubertragung der Theorie auf die Konstruktion von
numerischen Verfahren, wie der Satz von Lax-Wendroff und die
Konsistenz der numerischen Methoden in der Klasse der schwachen
Lésungen wird beschrieben.

14. Literatur:

A.J. Chorin, J.E. Marsden: A Mathematical Introduction to Fluid
Mechanics, Springer-Verlag 1979

E. Godlewski, P.A. Raviart: Numerical Approximation of Hyperbolic
Systems of Conservation Laws, Springer-Verlag 1996

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

448201 Vorlesung Mathematische Methoden in der
Stromungsmechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

180h (Prasenzzeit 56 h, Selbststudium 124 h)

17. Prufungsnummer/n und -name:

44821 Mathematische Methoden in der Strémungsmechanik (PL),
mindliche Prifung, 30 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 85 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 41630 Mathematisches Seminar

2. Modulkurzel: 080300101 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 3.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Rohde

9. Dozenten:

10.

Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

Zulassungsvoraussetzung: Orientierungsprufung

12. Lernziele: » Fahigkeit zur Erarbeitung der Inhalte eines mathematischen Textes.
» Fahigkeit zum freien Vortrag Uber den Inhalt.
» Starkung der Diskussionsfahigkeit zu mathematischen Themen.

13. Inhalt: Die Themen werden zu allen am Fachbereich vertretenen
Themenbereichen vergeben.

14. Literatur: Wird zu jeder Lehrveranstaltung einzeln bekannt gegeben

15. Lehrveranstaltungen und -formen: 416301 Mathematisches Seminar

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzstunden: 21 h
Selbststudium: 69 h
Gesamt: 90 h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

41631 Mathematisches Seminar (BSL), mundliche Prifung, 30 Min.,
Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 86 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 15040 Mehrphasenmodellierung in porésen Medien

2. Modulkurzel: 021420005 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Apl. Prof. Holger Class
9. Dozenten: * Holger Class
* Rainer Helmig
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Theorie der Mehrphasensystem in pordsen Medien:

» Phasen / Komponenten
 Kapillardruck
» Relative Permeabilitat

12. Lernziele: Die Studierenden besitzen die theoretischen und numerischen
Grundlagen zur Modellierung von Mehrphasensystemen in porésen
Medien.

13. Inhalt: Die Verwendung komplexer Modelle in der Ingenieurspraxis verlangt ein

fundiertes Wissen uber die Eigenschaften von Diskretisierungsverfahren,
die Méglichkeiten und Grenzen numerischer Modelle unter
Berlicksichtigung der jeweils implementierten Konzepte und zugrunde
liegenden Modellannahmen. Inhalte sind:

Theorie der Mehrphasenstrémungen in porésen Medien

» Herleitung der Differentialgleichungen
 konstitutive Beziehungen

Numerische Lésung der Mehrphasenstromungsgleichung

* Box-Verfahren
* Linearisierung
» Zeit-Diskretisierung

Mehrkomponenten-Systeme
* Thermodynamische Grundlagen und nichtisotherme Prozesse
Anwendungsbeispiele:

» Thermische Sanierungsverfahren

» CO,-Speicherung in geologischen Formationen

» Wasser-/ Sauerstofftransport in Gasdiffusionsschichten von
Brennstoffzellen

» SuRwasser / Salzwasser Interaktion
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14. Literatur:

Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the Subsurface.
Springer, 1997
Skript zur Vorlesung

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 150401 Vorlesung Mehrphasenmodellierung in Pordsen Medien
+ 150402 Ubung Mehrphasenmodellierung in Porésen Medien

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 55 h
Selbststudium: 125 h
Gesamt: 180 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

15041 Mehrphasenmodellierung in porésen Medien (PL), schriftliche
Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

Entwicklung der Grundlagen als Tafelanschrieb, Einsatz von
Prasentationstools. Ubungen in Gruppen zur Festigung der erarbeiteten
theoretischen Grundlagen. Praxisnahe Umsetzung von Fragestellungen
am Rechner. Unterstitzung der Studierenden mittels Lehrer-Schiler-
Steuerung im Multi-Media-Lab des IWS.

20. Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 88 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 31720 Model Predictive Control

2. Modulkurzel: 074810260 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Frank Allgéwer

9. Dozenten:

* Frank Allgéwer
» Matthias Mdller

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Linear systems theory, non-linear control theory, Lyapunov stability

e.g. courses ,Systemdynamische Grundlagen der Regelungstechnik",
~Einfuehrung in die Regelungstechnik" and ,Konzepte der
Regelungstechnik"

12. Lernziele:

The students are able to analyze and synthesize various types of model
predictive controllers, and can apply various proof techniques used in the
context of stability and robustness analysis. The students have insight
into current research topics in the field of model predictive control, which
enables them to do their own first research projects in this area.

13. Inhalt:

* Basic concepts of MPC
* Stability of MPC

* Robust MPC

* Economic MPC

* Distributed MPC

14. Literatur:

Model Predictive Control: Theory and Design, J.B. Rawlings and D.Q.
Mayne, Nob Hill Publishing, 2009.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

317201 Vorlesung Model Predictive Control

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 40 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 140 h
Summe: 180 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

31721 Model Predictive Control (PL), schriftlich, eventuell miindlich,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 50140 Modeling of Hydrosystems

2. Modulkurzel: 021420011 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Rainer Helmig

9. Dozenten:

Bernd Flemisch

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Recommended background knowledge:
Higher Mathematics:

» Partial differential equations
* Numerical integration

Fundamentals of fluid mechanics:

» Conservation equations for mass, momentum, energy
* Mathematical descr

12. Lernziele: Students can select suitable numerical methods for solving problems
from fluid mechanics and have basic knowledge of implementing a
numerical model in C.

13. Inhalt: Discretisation methods:

» Knowledge of the common methods (finite differences, finite elements,
finite volume) and the differences between them

» Advantages and disadvantages and of the methods and thus of their
applicability

* Derivation of the various methods

» Use and choice of the correct boundary conditions for the various
methods

Time discretisation:

» Knowledge of the various possibilities
» Assessment of stability, computational effort, precision
» Courant number, CFL criterion

Transport equation:

» Various discretisation possibilities
» Physical background
* Stabiity criteria of the methods (Peclet number)

Choice of a grid
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Overview of discretisation techniques on the basis of the stationary
groundwater equation:

* Finite differences
* Finite volume (integral finite differences)
* Finite elements

Time discretisation on the basis of the instationary groundwater equation:
 explicit and implicit methods
Discretisation of the transport equation:

« Central difference methods
» Upwinding

Introduction to stability analysis, convergence

Clarification of concepts: model, simulation

Derivation of the finite element method

Application of the finite element method to the stationary groundwater
equation Setting-up of a simulation programme for modeling
groundwater:

* Programme requirements
* Programming individual routines

Fundamentals of programming in C:

» Control structures
» Functions

* Arrays

» Debugging

Visualisation of the simulation results

14.

Literatur:

Lecture notes: Modeling of Hydrosystems, Helmig
Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the Subsurface,
Springer Verlag, 1997

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 501401 Lecture and Excercise Modeling of Hydrosystems 1,
Fundamentals

» 501403 Lecture and Excercise Modeling of Hydrosystems 2,
Applications

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Sum: 180h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

50141 Modeling of Hydrosystems (PL), schriftliche Prufung, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 10120 Modellbildung und Simulation

2. Modulkurzel: 051240010 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Dirk Pfluger

9. Dozenten:

* Dirk Pfluger
 Stefan Zimmer
* Miriam Mehl

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

» 080300100 Mathematik fiir Informatiker und Softwaretechniker

» 051240005 Numerische und Stochastische Grundlagen der Informatik

12. Lernziele:

Beherrschung des grundsatzlichen Vorgehens in der Modellbildung.
Kenntnis einer Auswahl diskreter und kontinuierlicher Modelle und
entsprechender Simulationsmethoden. Fahigkeit, mit den erlernten
Kenntnissen selbstandig numerische Methoden problemorientiert um-
und einzusetzen.

13. Inhalt:

Diese Vorlesung bietet eine Einfihrung in die Grundlagen der
Modellbildung und Simulation mit dem Ziel der Vorbereitung auf
weiterfiihrende Vorlesungen in diesem Bereich. Da Simulationsmethoden
oft fur viele verschiedene Problemklassen einsetzbar sind, ist die
Vorlesung methodisch strukturiert. Den Hauptteil der Vorlesung

bilden hierbei diskrete Modelle sowie deren Behandlung, aber auch
kontinuierliche Modelle werden ergédnzend gestreift. Ob diskrete
Ereignissimulation, spieltheoretische Ansatze, Zellulare Automaten,
Rauber-Beute Modelle oder Fuzzy-Mengen: die verschiedenen
Modellierungsanséatze sind so vielfaltig wie die Problemstellungen, auf
die sie angewendet werden. Verkehrssimulation, Populationswachstum,
Wabhlen oder Regelung sind nur einige der Anwendungsbereiche aus den
Natur- und Ingenieurwissenschaften.

14. Literatur:

* Modellbildung und Simulation - Eine anwendungsorientierte
Einfuhrung; Bungartz, H.-J., Zimmer, S., Buchholz, M., Pfliger, D.,
Springer Verlag, eXamen.press, 2013, ISBN 978-3-642-38656-6

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 101201 Vorlesung Modellbildung und Simulation
+ 101202 Ubung Modellbildung und Simulation

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Préasenzzeit: 42 Stunden
Nachbearbeitungszeit: 138 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name:

10121 Modellbildung und Simulation (PL), schriftlich, eventuell
mundlich, 90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von: Simulation groRer Systeme
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 33100 Modellierung und ldentifikation dynamischer Systeme

2. Modulkurzel: 074710010 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Oliver Sawodny

9. Dozenten: Oliver Sawodny

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Einfihrung in die Regelungstechnik

12. Lernziele: Die Studierenden beherrschen Methoden, mit denen ein unbekanntes
dynamisches System Uber einen Modellansatz und dessen
Parametrierung charakterisiert werden kann.

13. Inhalt: In der Vorlesung ,Modellierung und Identifikation dynamischer Systeme
werden im ersten Abschnitt der Vorlesung die grundlegenden Verfahren
der theoretischen Modellbildung eingefiihrt und wichtige Methoden zur
Vereinfachung dynamischer Modelle erlautert. Nach dieser Einflihrung
wird der Uberwiegende Teil der Vorlesung sich mit der Identifikation
dynamischer Systeme beschéftigen. Hier werden zunéachst Verfahren
zur Identifikation nichtparametrischer Modelle sowie parametrischer
Modelle besprochen. Hierbei werden die klassischen Verfahren
kennwertlinearer Probleme sowie die numerische Optimierung zur
Parameterschatzung verallgemeinerter nichtlinearer Probleme diskutiert.
Parallel zur Vorlesung werden mittels der Identification Toolbox von
Matlab die Inhalte der Vorlesung verdeutlicht.

14. Literatur: » Vorlesungsumdrucke
* Nelles: Nonlinear system identification: from classical approaches to
neural networks and fuzzy models, Springer-Verlag, 2001
» Pentelon/Schoukens: System identification: a frequency domain
approach, IEEE, 2001

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 331001 Vorlesung Modellierung und Identifikation dynamischer
Systeme
+ 331002 Ubung mit integriertem Rechnerpraktikum Modellierung und
Identifikation dynamischer Systeme

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prufungsnummer/n und -name: 33101 Modellierung und Identifikation dynamischer Systeme (PL),
mindliche Prifung, 40 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Systemdynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 47130 Modellierung und Simulation in der Biomechanik

2. Modulkurzel: 021021041 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Oliver Réhrle

9. Dozenten:

Oliver Réhrle

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Technische Mechanik 1, Biomechanik

12. Lernziele:

Die Studierenden des Masterstudiengangs Medizintechnik

haben nach erfolgreichem Besuch des Moduls ,Modellierung und
Simulation in der Biomechanik" ein grundlegendes Verstandnis

und Kenntnisse der wichtigsten elektro-mechanischen Aspekte zur
Modellierung von Weichgewebe, inshesondere zur Modellierung von
Skelettmuskelgewebe. Sie beherrschen selbstandig, sicher, kritisch
und kreativ einfache Modelle zu identifizieren und zu entwickeln, die fir
Simulationen von Weichgeweben geeignet sind.

13. Inhalt:

» Motivation und Einflhrung in die Problematik

» Mehrskaligkeit von biologischen Geweben: Einordnung hierarchischer
Zusammenhénge biologischer Mechanismen aufbauend von der
kleinsten Skala (DNA), Uber die Zell-, Gewebe- und Organskala bis
zum ganzen Organismus.

 Struktur und Funktion von Skelettmuskeln:Grundlegendes
Verstandnis von Anatomie und Physiologie eines Sarkomers,
einer Zelle, einer Muskelfaser, eines ganzen Muskels und dessen
Rekrutierungseigenschaften

* Modellierung von Elektrophysiologie: Modellierung von zellularen
Vorgangen, Ausbreitung von Aktionspotentialen, Bidomain
Gleichungen

» Modellierung und Charakterisierung von Skelettmuskelgewebe:
passives und aktives Muskelgewebe, kontinuumsmechanische
Modellierungsansatze, Materialgesetze

Numerische Methoden: Einflhrung einfacher numerischer Methoden

zur Lésung von gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen,
insbesondere Zeitintegrationsmethoden, die Finite Element Methode und
lineare Loser

14. Literatur:

» Vorlesungsmitschrieb

« Vorlesungs- und Ubungsunterlagen

« Ethier, C., Simmons, C.: Introductory Biomechanics: From Cells to
Organisms, Cambridge University Press, 2007

» Holzapfel, G.: Nonlinear solid mechanics: a continuum approach for
engineering, John Wiley & Sons Ltd., 2000

» Maclntosh, B., Gardiner, P., McComas, A.: Skeletal muscle: form and
function. Human Kinetics Publishers, 2006

e Schwarz, H.R., Kdckler, N.: Numerische Mathematik. Vieweg +
Teubner, 2006

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 471301 Vorlseung Modellierung und Simulation in der Biomechanik
+ 471302 Ubung Modellierung und Simulation in der Biomechanik
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16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 44 Stunden
Selbststudium: 136 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: 47131 Modellierung und Simulation in der Biomechanik (PL),
schriftlich oder miindlich, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 35860 Molecular Quantum Mechanics

2. Modulkurzel: 031100055 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Andreas Kéhn

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: The students:
» Understand the techniques used in quantum theory
* Can solve Schrddinger's equation for special one-dimensional problems
» Understand the quantization of the angular momentum and its additions
 Can derive and apply perturbation theory
» Know the consequences of relativity on quantum-mechanical systems
 Can interpret band structures of periodic solid materials
* Are able to calculate reaction rates by using transition state theory
» Understand the basis of scattering theory

13. Inhalt: Vector spaces, function spaces, and operators; operators and
observables; one-dimensional potential problems, tunneling effect, bound
and scattering-states. Angular momentum, creation- and destruction
operators, eigenfunctions (spherical harmonics), addition of angular
momentum, application of the algebra of the angular momentum in
spectroscopy and dynamics. Time-dependent perturbation theory,
interaction of electromagnetic radiation with molecules, intensities,
Einstein-coefficients, oscillator strengths. Quantum statistics (bosons,
fermions). Relativistic effects (scalar, spin-orbit coupling). Theory of
the solid state: band structures, reciprocal space, conductors and
semiconductors. Transition state theory. Wave packets, basis of
scattering theory. Other topics in theoretical chemistry.

14. Literatur:  Atkins, Molecular Quantum Mechanics

» Cohen-Tannoudji Quantenmechanik

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 358601 Lecture Molecular Quantummechanics
» 358602 Exercise Molecular Quantummechanics
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Présenzzeit: 56 Stunden
Selbststudium: 124 Stunden
Summe: 180 Stunden
17. Prafungsnummer/n und -name: 35861 Molecular Quantum Mechanics (BSL), schriftlich, eventuell

mindlich, Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:
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20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 50280 Multiphase Modeling in Porous Media

2. Modulkurzel: 021100013 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Holger Class

9. Dozenten:

* Holger Class
* Rainer Helmig

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Theory of multiphase systems in porous media:

* Phases / components
» Capillary pressure
» Relative permeability

Contents of Environmental Fluid Mechanics |

12. Lernziele: Students have the basic theoretical and numerical knowledge to model
multiphase systems in porous media.
Furthermore, they have basic skills to practically work with numerical
software, programming languages, etc.

13. Inhalt: Using complex models in engineering practice requires well-founded

knowledge of the characteristics of discretisation techniques as well

as of the capabilities and limitations of numerical models, taking into
account the respective concepts implemented and the underlying model
assumptions. The contents are:

Theory of multiphase flow in porous media

 Derivation of the differential equations
* constitutive relations

Numerical solution of the multiphase flow equation

* Box method
* Linearisation
» Time discretisation

Multicomponent systems
» Thermodynamic fundamentals and non-isothermal processes
Application examples:

e Thermal remediation techniques
e CO2 storage in geological formations
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Universitat Stuttgart

» Water / oxygen transport in gas diffusion layers of fuel cells
» Freshwater / saltwater interaction

14.

Literatur:

Lecture notes: Multiphase Modeling, Class

Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the Subsurface.
Springer, 1997

Class, H.: Models for Non-Isothermal Compositional Gas-Liquid Flow and
Transport in Porous Media, Habilitation, Universitat Stuttgart, 2008

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 502801 Lecture Multiphase Modeling in Porous Media
» 502802 Excercise Multiphase Modeling in Porous Media

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Sum 180h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

50281 Multiphase Modeling in Porous Media (PL), schriftliche
Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fir ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 18640 Nonlinear Control

2. Modulkurzel: 074810140 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Frank Allgéwer

9. Dozenten:

Frank Allgéwer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vorlesung: Konzepte der Regelungstechnik

12. Lernziele:

The student

» knows the mathematical foundations of nonlinear control

» has an overview of the properties and characteristics of nonlinear
control systems,

* is trained in the analysis of nonlinear systems with respect to system-
theoretical properties,

» knows modern nonlinear control design principles,

* is able to apply modern control design methods to practical problems,

» has deepened knowledge, enabling him to write a scientific thesis in
the area of nonlinear control and systems-theory.

13. Inhalt:

Course "Nonlinear Control":

Mathematical foundations of nonlinear systems, properties of nonlinear
systems, non-autonomous systems, Lyapunov stability, ISS, Input/
Output stability, Control Lyapunov Functions, Backstepping, Dissipativity,
Passivity, and Passivity based control design

14. Literatur:

Khalil, H.: Nonlinear Systems, Prentice Hall, 2000

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

186401 Vorlesung Nonlinear Control

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 138h
Gesamt: 180h

17. Prafungsnummer/n und -name:

18641 Nonlinear Control (PL), schriftlich, eventuell mindlich, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 25190 Numerik und Programmentwicklung fir Finite Elemente

2. Modulkurzel: 020300111 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Malte Scheven

9. Dozenten: Malte Scheven

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: HM I-111 , Technische Mechanik I, Technische Mechanik IV und Baustatik
I, Baustatik I, Finite Elemente fir Tragwerksberechnungen

12. Lernziele: Die Studierenden kennen die numerischen Methoden zur
softwaretechnischen Umsetzung der Methode der finiten Elemente
(FEM). Sie sind in der Lage, komplexe FEM-Programme mit ihren
einzelnen Komponenten zu verstehen und ein eigenes Programm zu
schreiben.

Dazu beherrschen die Studierenden Grundkenntnisse der
Programmierung in einer wissenschaftlichen Programmiersprache (z.B.
C++). Die Studierenden kennen weiterhin Verfahren der numerischen
Mathematik und verstehen deren softwaretechnische Umsetzung.

13. Inhalt: » Grundkenntnisse der Programmierung mit z.B. C++
» Aufbaus eine FEM-Programmes
* Integration von Elementsteifigkeitsmatrizen
» Assemblierung von Elementsteifigkeitsmatrizen
» Speicherformate fur dinnbesetzte Matrizen
* lterationsverfahren zur Losung linearer Gleichungssysteme
* Linearisierungsverfahren zur Losung nichtlinearer Gleichungen
» Eigenwert-Loser

14. Literatur: Vorlesungsmanuskript ,Numerik und Programmentwicklung fir Finite
Elemente®, Institut fur Baustatik und Baudynamik
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 251901 Vorlesung Numerik und Programmentwicklung fir Finite
Elemente
+ 251902 Ubung Numerik und Programmentwicklung fiir Finite
Elemente
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Préasenzzeit: 42 h
Selbststudium: 138 h
Gesamt: 180 h
17. Prafungsnummer/n und -name: * 25191 Numerik und Programmentwicklung fir Finite Elemente (PL),

schriftliche Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0, Vorleistung: 4
bestandene Haustbungen (unbenotet)

eV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich, 4
bestandene Haustbungen (unbenotet)

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von: Baustatik und Baudynamik
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 33190 Numerische Methoden der Optimierung und Optimalen

Steuerung
2. Modulkurzel: 074730001 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0 LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4, SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Eckhard Arnold

9. Dozenten:

Eckhard Arnold

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Einfihrung in die Regelungstechnik; Systemdynamik; Grundkenntnisse
Matlab/Simulink (z.B. Simulationstechnik)

12. Lernziele:

Die Studierenden sind in der Lage, Problemstellungen der Analyse
und der Steuerung dynamischer Systeme als Optimierungsproblem zu
formulieren und die Optimierungsaufgabe zu klassifizieren. Geeignete
numerische Verfahren kdnnen ausgewahlt und eingesetzt werden. Der
praktische Umgang mit entsprechenden Softwarewerkzeugen wird
anhand von Ubungsaufgaben vermittelt.

13. Inhalt:

Inhalt der Vorlesung sind numerische Verfahren zur Losung von
Aufgaben der linearen und nichtlinearen Optimierung sowie von
Optimalsteuerungsproblemen. Besonderer Wert wird auf die Anwendung
zur Lésung von Aufgabenstellungen aus dem Bereich der Regelungs-
und Systemtechnik gelegt. Wesentliche Softwarepakete werden
vorgestellt und an Beispielen deren Anwendung demonstriert.

14. Literatur:

» Vorlesungsumdrucke

* NOCEDAL, J. und S. J. WRIGHT: Numerical Optimization. Springer,
New York, 1999.

» PAPAGEORGIOU, M. und LEIBOLD, M. und BUSS, M.: Optimierung:
statische, dynamische, stochastische Verfahren fur die Anwendung.
Springer, Berlin, 2012.

» SPELLUCCI, P.: Numerische Verfahren der nichtlinearen Optimierung.
Birkh&auser, Basel, 1993.

* WILLIAMS, H. P.: Model Building in Mathematical Programming. Wiley,
Chichester, 4. Auflage, 1999.

« BETTS, J. T.: Practical methods for optimal control using nonlinear
programming. SIAM, Philadelphia, 2010.

* BRYSON, A. E., JR. und Y.-C. HO: Applied Optimal Control.
Taylor&Francis, 2. Auflage, 1975.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 331901 Vorlesung Numerische Methoden der Optimierung und
Optimalen Steuerung

* 331902 Ubung Numerische Methoden der Optimierung und
Optimalen Steuerung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
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17. Prufungsnummer/n und -name: 33191 Numerische Methoden der Optimierung und Optimalen
Steuerung (PL), schriftlich, eventuell mindlich, Gewichtung:
1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Systemdynamik
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Modul: 15020 Numerische Methoden in der Fluidmechanik

2. Modulkurzel: 021420003 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Deutsch
8. Modulverantwortlicher: Apl. Prof. Holger Class
9. Dozenten: * Rainer Helmig
* Bernd Flemisch
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wahlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wabhlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wabhlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Hoéhere Mathematik:

 Partielle Differentialgleichungen
* Numerische Integration

Grundlagen der Fluidmechanik:

» Erhaltungsgleichungen fiir Masse, Impuls, Energie
» Mathematische Beschreibung von Strémungs- und
Transportprozessen

12. Lernziele: Die Studierenden kénnen geeignete numerische Methoden fiir die
Lésung von Fragestellungen aus der Fluidmechanik auswahlen und
besitzen grundlegende Kenntnisse lber die Implementierung eines
numerischen Modells in C.

13. Inhalt: Diskretisierungsmethoden:

« Kenntnis der gangigen Methoden (Finite Differenzen, Finite Elemente,
Finite Volumen) und ihrer Unterschiede

» Vor- und Nachteile und damit verbunden deren Einsetzbarkeit

 Herleitung der verschiedenen Methoden

* Verwendung und Wahl der richtigen Randbedingungen bei den
unterschiedlichen Methoden

Zeitdiskretisierung:

» Kenntnis der verschiedenen Méglichkeiten
» Beurteilung nach Stabilitat, Rechenaufwand, Genauigkeit
» Courantzahl, CFL-Kriterium

Transportgleichung:

* verschiedene Diskretisierungsmdglichkeiten
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 physikalischer Hintergrund
 Stabiltatskriterien der Methoden (Pecletzahl)

Wabhl eines Gitternetzes

Uberblick tiber Diskretisierungsverfahren anhand der stationéren
Grundwassergleichung:

* Finite Differenzen
* Finite Volumen (Integrale Finite Differenzen)
* Finite Elemente

Zeitdiskretisierung anhand der instationaren Grundwassergleichung:
» explizite und implizite Verfahren
Diskretisierung der Transportsgleichung:

» Zentrale Differenzenverfahren
* Upwinding

EinfUhrung in Stabiltdtsanalyse, Konvergenz
Begriffsklarungen: Modell, Simulation
Herleitung der Finiten Elemente Methode

Umsetzung der stationaren Grundwassergleichung mit Hilfe der Finiten
Elemente Methode

Erarbeitung eines Simulationsprogramms zur Grundwassermodellierung:

» Anforderungen an das Programm
* Programmieren einzelner Routinen

Grundlagen des Programmierens in C

» Kontrollstrukturen
* Funktionen

» Felder

» Debugging

Visualisierung der Simulationsergebnisse

14. Literatur:

 Skript: Einflhrung in die Numerischen Methoden der Hydromechanik
» Helmig, R.: Multiphase Flow and Transport Processes in the
Subsurface, Springer Verlag, 1997

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 150201 Vorlesung Grundlagen zu Numerische Methoden der
Fluidmechanik

+ 150202 Ubung Grundlagen zu Numerische Methoden der
Fluidmechanik

» 150203 Vorlesung Anwendungen zu Numerische Methoden der
Fluidmechanik

+ 150204 Ubung Anwendungen zu Numerische Methoden der
Fluidmechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 55 h
Selbststudium: 125 h
Gesamt: 180 h
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17. Prufungsnummer/n und -name: 15021 Numerische Methoden in der Fluidmechanik (PL), schriftliche
Prufung, 120 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... : » 14980 Ausbreitungs- und Transportprozesse in Strémungen
» 15040 Mehrphasenmodellierung in porésen Medien

19. Medienform: Entwicklung der Grundlagen als Tafelanschrieb, Ubungen in Gruppen
zur Festigung der erarbeiten theoretischen Grundlagen. Praxisnahe
Umsetzung von Fragestellungen am Rechner. Unterstitzung der
Studierenden mittels Lehrer-Schiiler-Steuerung im Multi Media Lab des
IWS

20. Angeboten von:
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Modul: 30060 Optimization of Mechanical Systems

2. Modulkurzel: Commas 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Peter Eberhard

9. Dozenten:

Peter Eberhard

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Basics in Applied Mechanics and Mathematics

12. Lernziele: Knowledge of the basics of optimization in engineering systems;
Independent, confident,
critical and creative application of optimization techniques to mechanical
systems

13. Inhalt: O Formulation of the optimization problem: optimization criteria,

scalar optimization

problem, multicriteria optimization
O Sensitivity Analysis: Numerical differentiation, semianalytical
methods, automatic differentiation
O Unconstrained parameter optimization: theoretical basics,
strategies, Quasi-Newton

methods, stochastic methods
O Constrained parameter optimization: theoretical basics, strategies,
Lagrange-

Newton methods

14. Literatur:

O Lecture notes

O Lecture materials of the ITM

O D. Bestle: Analyse und Optimierung von Mehrkorpersystemen, Berlin:
Springer, 1994

O R. Haftka and Z. Gurdal: Elements of Structural Optimization.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1992

O L. Harzheim: Strukturoptimierung. Frankfurt, Verlag Harry Deutsch,
2007
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 300601 Lecture Optimization of Mechanical Systems
» 558901 Vorlesung Optimization of Mechanical Systems
+ 558902 Ubung Optimization of Mechanical Systems

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Préasenzzeit: 21 Stunden
Selbststudium: 69 Stunden
Summe: 90 Stunden
17. Prafungsnummer/n und -name: 30061 Optimization of Mechanical Systems (PL), schriftliche Priifung,
90 Min., Gewichtung: 1.0, schriftlich 90min oder mindlich
20min

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 56790 Parallele Numerik

2. Modulkurzel: 051240080 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Miriam Mehl

9. Dozenten: * Miriam Mehl

* Dirk Pfluger
 Stefan Zimmer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Modul 41590 Einfiihrung in die Numerik und Stochastik fur
Softwaretechniker oder

Modul 10240 Numerische und Stochastische Grundlagen

12. Lernziele: Die Studenten kennen die wesentlichen parallelisierbaren
Algorithmen fur zentrale numerische Problemstellungen. Sie erkennen
Parallelisierungshindernisse in bekannten und neuen numerischen
Algorithmen, kdnnen die zu erwartende Skalierbarkeit abschétzen und
sind in der Lage, Algorithmen so zu modifizieren, dass die parallele
Effizienz erh6ht wird ohne wichtige numerische Eigenschaften wie
Stabilitdt und Komplexitét zu verlieren.

13. Inhalt: » parallele Matrix- und Vektoroperationen
 parallele Fouriertransformation
» parallele QR Zerlegung und Least Squares Probleme
» parallele iterative Gleichungssystemléser
* parallele Eigenwert- und Eigenvektorberechnung
 parallele Zeitschrittverfahren
 parallele Algorithmen fir Teilchenwechselwirkungen

14. Literatur: « Introduction to High Performance Scientific Computing

(Eijkhout, Chow, van de Geijn) (download at http://
www.lulu.com/shop/victor-eijkhout/introduction-to-
high-performance-scientific-computing/paperback/
product-21431780.html;jsessionid=CF30CC0B65B0OF349BFBD206D406F¢

* Numerical Linear Algebra for High-Performance Computers (Dongarra,
Duff, Sorensen, van der Vorst)

 Parallel Algorithms for Matrix Computations (Gallivan, Heath, Ng,
Ortega,...)

» A User's Guide to MPI (Pacheco)

* lterative Methods for Sparse Linear Systems (Saad)

» Loesung linearer Gleichungssysteme auf Parallelrechnern (Frommer)

* M. Griebel, S. Knapek, G. Zumbusch, and A. Caglar. Numerische
Simulation in der Molekulardynamik. Springer, 2004.

» D. Frenkel and B. Smith. Understanding Molecular Simulation from
Algorithms to Applications. Academic Press (2nd ed.), 2002.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 567901 Vorlesung Parallele Numerik
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+ 567902 Ubung Parallele Numerik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name: 56791 Parallele Numerik (PL), schriftliche Prifung, 90 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 10250 Parallele Systeme

2. Modulkurzel: 051200065 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig

4. SWS: 4.0 7. Sprache: Nach Ankuendigung
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Sven Simon

9. Dozenten: Sven Simon

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Erfahrungen aus dem Bereich Technische Informatik

12. Lernziele: Grundlegende Kenntnisse im Bereich paralleler Systeme, z.B. Multi-Core
CPUs und deren Programmierung.

13. Inhalt: » Die Entwicklung vom klassichen Mikroprozessor zur Multi-Core
CPUProgrammierung paralleler Rechnersysteme

» Systolische Arrays, massiv parallele Systeme

» Parallele Systeme aus verschiedenen Anwendungsdomanen:
ausgewahlte Fallbeispiele

14. Literatur: Wird in der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 102501 Vorlesung Parallele Systeme
+ 102502 Ubung Parallele Systeme
16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 42 Stunden
Nachbearbeitungszeit: 138 Stunden
Gesamt: 180 Stunden
17. Prufungsnummer/n und -name: 10251 Parallele Systeme (LBP), schriftlich oder miindlich, 90 Min.,

Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 46550 Porose Medien: Modellierung, Analysis und Numerik

2. Modulkurzel: 080300015 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Iryna Rybak

9. Dozenten:

* Christian Rohde
* Iryna Rybak

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013

O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013

0 Wahimodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Grundkenntnisse der partiellen Differentialgleichungen.

12. Lernziele: » Kenntnisse der klassischen Modelle fiir Stromungen und
Transportprozesse in pordsen Medien und Mittelungsansatze;
» Fahigkeit zur Entwicklung und Analyse numerischer Algorithmen fir
Problemstellungen in pordsen Medien.
13. Inhalt: » Modelle fir Stromungen und Transportprozesse in pordsen Medien:

Klassische Modelle und Modelle basierend auf Mittelungsansatzen;
Numerische Verfahren fir Problemstellungen in porésen Medien:
Finite Volumen, Finite Elemente, Diskontinuierliche Galerkin Verfahren,
Gebietszerlegungsmethoden und Mehrskalenmethoden;

Analysis numerischer Algorithmen fur Problemstellungen in porésen
Medien.

14. Literatur:

U. Hornung, Homogenization and Porous Media, 1997.

B. Riviere, Discontinuous Galerkin Methods for Solving Elliptic and
Parabolic Equations: Theory and Implementation, 2008.

R. Helmig, Multiphase Flow and Transport Processes in the
Subsurface, 1997.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 465501 Vorlesung Pordse Medien: Modellierung, Analysis und

Numerik

+ 465502 Ubung Poroése Medien: Modellierung, Analysis und Numerik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit : 62 Stunden
Selbststudiumszeit: 118 Stunden
Summe: 180 Stunden

17. Prufungsnummer/n und -name:

46551 Porbdse Medien: Modellierung, Analysis und Numerik (PL),

mindliche Prifung, 30 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 36100 Programmierparadigmen

2. Modulkurzel: 051510010 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Erhard Plodereder

9. Dozenten: Erhard Plodereder

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wabhlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Programmiererfahrung in mindestens einer Programmier-sprache,
vornehmlich Java, so wie z. B. im Modul "Programmierung und Software
Entwicklung" (10280) erworben.

12. Lernziele: Die Studierenden haben grundlegende Konzepte von
Programmiersprachen verstanden, die dem Erlernen weiterer Sprachen
und dem vertieften Verstandnis ihnen bekannter Sprachen dienlich
sind. Sie haben deren Anwendung in mindestens einer weiteren
Programmiersprache ihrer Ausbildung verstanden. Sie kénnen ihre
Kenntnisse in einfachen Programmen anwenden. Sie kdnnen weitere
Programmiersprachen in ihrer akademischen und beruflichen Karriere
schneller und praziser erlernen.

13. Inhalt: Uberblick typischer Konzepte in Programmiersprachen und ihrer
Auswirkungen auf die Sprache und deren Anwendung:
Grundsatzliche Ausfuhrungsmodelle, Speichermodelle und deren
Konsequenzen, Datentypen und Typsysteme, unterschiedliche
Bindungskonzepte und ihre Auswirkungen, objekt-orientierte
Sprachkonzepte, Abstraktion und Kompositionsmechanismen,
funktionale Sprachen. Eventuell werden auch Elemente der parallelen
Programmierung und der Logik-Programmierung mit einbezogen.
Die Vorlesung ist kein Streifzug durch diverse Programmiersprachen,
sondern die Vorstellung zugrundeliegender Prinzipien, und
ihrer Begriindung aus der Sicht des Software Engineering,
insbesondere der Zuverlassigkeit der Anwendung, und, wo nétig, der
Implementierungsmodelle.

14. Literatur: » Sebesta, Robert, Concepts of Programming Languages, 2010
» weitere Literatur wird zu Beginn der Lehrveranstaltung und auf den
Webseiten bekanntgegeben.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 361001 Vorlesung Programmierparadigmen
+ 361002 Ubung Programmierparadigmen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 42 Stunden
Selbststudium: 138 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: » 36101 Programmierparadigmen (PL), schriftliche Prifung, 120 Min.,
Gewichtung: 1.0
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oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mundlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Softwaretechnologie
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Modul: 36360 Qualitdtsmanagement

2. Modulkurzel: 072410009 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes Semester
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Thomas Bauernhansl|

9. Dozenten:

Alexander Schloske

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studierenden kennen die modernen Qualitatsmanagement-Systeme
und Qualitatsmanagement- Methoden und kénnen diese beurteilen sowie
deren Anwendungsbereiche entlang des Produktlebenslaufes aufzeigen.

13. Inhalt:

In der Vorlesung werden Methoden fiir die Regelung und Optimierung
betrieblicher Ablaufe in zeitgemaRen Produktionsbetrieben behandelt
wie Quality Function Deployment (QFD), Fehlermdglichkeits- und
Einflussanalyse (FMEA), Statistische Prozessregelung (SPC) und an
Fallen aus der industriellen Praxis vertieft. Die Vorlesung gibt einen
Uberblick tiber die Aufgaben und die organisatorischen MaRnahmen

fur ein umfassendes Qualitdtsmanagement. In die Betrachtung sind

alle Phasen im Produktlebenszyklus, vom Marketing bis zur Nutzung
einbezogen: Qualitatsphilosophie, Entwicklung von der Qualitatskontrolle
zu TQM, Benchmarking, Aufbau und Einfiihrung eines QM-Systems,
Aufbau- und Ablauforganisation, QM-Normen, QMHandbuch,
Auditierung, Aufgaben der Qualitatsplanung, Prifmitteliberwachung, Q-
Lenkung, u.a. Die Themen werden mit Beispielen und Erfahrungen aus
der industriellen Praxis belegt.

Ubung: 7 Qualitatsmanagement-Tools, 7 Management-Tools, Quality
Function Deployment (QFD), Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA), Stichprobenpriifung, Statistische Prozessregelung (SPC)

14. Literatur:

 Folien und Skriptum der Vorlesung
Standardliteratur zum Thema Qualititsmanagement:

* Masing, Walter (Begr.) ; Pfeifer, Tilo (Hrsg.) ; Schmitt, Robert (Hrsg.):
Masing Handbuch Qualitditsmanagement 5., vollst. neu bearb. Aufl.
Minchen : Hanser, 2007. - ISBN 978-3-446-40752-7

 Pfeifer, Tilo: Qualititsmanagement : Strategien, Methoden, Techniken
3., vollig tberarb. und erw. Aufl. Miinchen; Wien : Hanser, 2001. -
ISBN 3-446-21515-8

* LinB, Gerhard: Qualitatsmanagement fur Ingenieure. 3., aktualis. Aufl.
Minchen: Hanser, 2009. - ISBN 978-3-446-41784-7

» Kamiske, Gerd F. ; Brauer, J6rg-Peter: Qualitdtsmanagement von A
bis Z : Erlauterungen moderner Begriffe des Qualitatsmanagements 5.,
aktualis. Aufl. Minchen; Wien : Hanser, 2006. - ISBN 3-446-40284-5

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

363601 Vorlesung Qualitadtsmanagement

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42Stunden
Selbststudium: 138 Stunden
Summe: 180 Stunden
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17. Prufungsnummer/n und -name: 36361 Qualitatsmanagement (PL), schriftliche Prifung, 120
Min., Gewichtung: 1.0, Die Teilnahme an den Ubungen ist
verpflichtend

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut flr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb
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Modul: 18630 Robust Control

2. Modulkurzel: 080520806 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Carsten Scherer

9. Dozenten:

Carsten Scherer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Vorlesung Konzepte der Regelungstechnik oder Vorlesung Lineare
Kontrolltheorie

12. Lernziele:

The students are able to mathematically describe uncertainties in
dynamical systems and are able to analyze stability and performance
of uncertain systems. The students are familar with different modern
robust controller design methods for uncertain systems and can apply
their knowledge on a specified project.

13. Inhalt:

» Selected mathematical background for robust control

« Introduction to uncertainty descriptions (unstructured uncertainties,
structured uncertainties, parametric uncertainties, ...)

» The generalized plant framework

» Robust stability and performance analysis of uncertain dynamical
systems

 Structured singular value theory

» Theory of optimal H-infinity controller design

» Application of modern controller design methods (H-infinity control and
mu-synthesis) to concrete examples

14. Literatur:

e C.W. Scherer, Theory of Robust Control, Lecture Notes.

e G.E. Dullerud, F. Paganini, A Course in Robust Control, Springer-
Verlag 1999.

» S. Skogestad, |. Postlethwaite, Multivariable Feedback Control:
Analysis & Design, Wiley 2005.

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

186301 Vorlesung mit Ubung und Miniprojekt Robust Control

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 42h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 138h
Gesamt: 180h

17. Prufungsnummer/n und -name:

18631 Robust Control (PL), schriftliche Prufung, 120 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :
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19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 50400 Robust Control

2. Modulkurzel: 080520805 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Carsten Scherer

9. Dozenten: Carsten Scherer

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Vorlesung: Lineare Kontrolltheorie

12. Lernziele: The students are able to mathematically describe uncertainties in
dynamical systems and to analyze stability and performance of uncertain
systems. The students are familiar with different modern robust controller
design methods for uncertain systems and can apply their knowledge to a
specified project.

13. Inhalt: » Selected mathematical background for robust control

« Introduction to uncertainty descriptions (unstructured uncertainties,
structured uncertainties and uncertainties, ...)

» The generalized plant framework

» Robust stability and performance analysis of uncertain dynamical
systems

 Structured singular value theory

» Theory of optimal H-infinity controller design

» Application of modern controller design methods (H-infinity control and
mu-synthesis) to concrete examples

 Algebraic approach to robust control

» Youla parameterization

 Structured controller synthesis

14. Literatur: wird in der Vorlesung bekannt gegeben

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 504001 Vorlesung Robust Control
+ 504002 Ubung Robust Control

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Prasenzzeit: 63 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 207 h

Summe: 270 h

17. Prafungsnummer/n und -name: 50401 Robust Control (PL), schriftlich oder mindlich, 120 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 55930 Seminar on Mathematical Modelling

2. Modulkurzel: [pord.modulcode] 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes Semester

4. SWS: 6.0 7. Sprache: Nach Ankuendigung
8. Modulverantwortlicher: Maren Paul

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

13.

Inhalt:

14.

Literatur:

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 559301 Vorlesung on Mathematical Modelling 3 LP
* 559302 Seminar on Mathematical Modelling 3 LP

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

17.

Prufungsnummer/n und -name:

55931 Seminar in Mathematical Modelling (PL), schriftliche Prifung,
90 Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 55940 Seminar on Mathematical Modelling

2. Modulkurzel: [pord.modulcode] 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes Semester

4. SWS: 6.0 7. Sprache: Nach Ankuendigung
8. Modulverantwortlicher: Maren Paul

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Incoming
O Electives

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

12.

Lernziele:

13.

Inhalt:

14.

Literatur:

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

* 559401 Vorlesung on Mathematical Modelling 6 LP
* 559402 Seminar on Mathematical Modelling 6 LP

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

17.

Prufungsnummer/n und -name:

55941 Seminar in Mathematical Modelling (PL), schriftliche Prifung,
90 Min., Gewichtung: 1.0

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:
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Modul: 56070 Simulation Methods in Physics for SimTech Il

2. Modulkurzel: [pord.modulcode] 5. Moduldauer: 2 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Christian Holm
9. Dozenten: * Christian Holm

» Axel Arnold

* Olaf Lenz

» Jens Smiatek

* Maria Fyta
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Contents of the Modules ,Simulation Methods in Physics for SimTech I"
and ,, Simulation Methods in Physics for SimTech II"

12. Lernziele: » Thorough understanding of some advanced methods for the simulation
of physical phenomena of classical or quantum-mechanical systems
» Competence to autonomously use the simulation software ESPResSo

13. Inhalt: Block course "ESPResSo Summer School" (Winter Term; one week
in October)

» Homepage (WS 2014/2015): http://www.icp.uni-stuttgart.de/~icp/
ESPResSo_Summer_School WS 2014

» Additional Course "Advanced Simulation Methods" (2 SWS in Winter or
Summer Term)

The contents depend on the actual course. Possible contents:

» Simulations on GPUParallelization strategies for many-particle
simulationsEfficient methods for long-range interactionsRare event
samplingHybrid MD/MC methodsEvent-driven simulations

» Smooth Particle Dynamics

14. Literatur: e Frenkel, Smit, ,Understanding Molecular Simulations*, Academic
Press, San Diego, 2002.
 Allen, Tildesley, ,Computer Simulation of Liquids". Oxford Science
Publications, Clarendon Press, Oxford, 1987.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: * 560701 Block course ESPResSo Tutorial
* 560702 Lecture/Seminar Advanced Simulation Methods

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: » Block Course "ESPResSo Summer School":
36h Attendance, 54h Home work
» Additional Course "Advanced Simulation Methods":
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depends on the actual course, typical: 28h Attendance, 62h Home
work

Total: 180h

17. Prafungsnummer/n und -name: 56071 Simulation Methods in Physics for SimTech Il (BSL),
mundliche Prifung, 40 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Computerphysik
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Modul: 16500 Software Engineering

2. Modulkurzel: 051520110 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Lars Grunske

9. Dozenten:

Lars Grunske

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11.

Empfohlene Voraussetzungen:

» Einflhrung in die Softwaretechnik
» Programmentwicklung

12.

Lernziele:

Die Teilnehmer haben tiefe und umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet
des Softwareprojekt-Managements und in den Techniken der Software-
Bearbeitung.

13.

Inhalt:

Ergénzend zur "Einflhrung in die Softwaretechnik" und daran
anknipfend behandelt diese Lehrveranstaltung folgende Themen:

» Softwarequalitétssicherung

» Organisationsaspekte der Software-Bearbeitung

» Software-Prozesse, Prozess-Bewertung und -Verbesserung
» Software-Wartung

» Weitere ausgewahlte Kapitel des Software Engineerings

14.

Literatur:

» Ludewig J., Lichter, H., Software Engineering - Grundlagen, Menschen,
Prozesse, Techniken, 2. Aufl. 2010

» Liggesmeyer P., Software-Qualitat. Testen, Analysieren und
Verifizieren von Software. Spektrum Akademischer Verlag, 2002.

15.

Lehrveranstaltungen und -formen:

» 165001 Vorlesung Software Engineering
+ 165002 Ubung Software Engineering

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Présenzzeit: 42 Stunden
Nachbearbeitungszeit: 138 Stunden

17.

Prifungsnummer/n und -name:

16501 Software Engineering (PL), schriftliche Prifung, 90 Min.,
Gewichtung: 1.0,

18.

Grundlage fur ... :

19.

Medienform:

20.

Angeboten von:

Institut fir Softwaretechnologie
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Modul: 34950 Spezielle Aspekte der Numerik

2. Modulkurzel: 080803803 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Kunibert Gregor Siebert

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: empfohlen: Einfihrung in die Numerik und Weiterfihrende Numerik
partieller Differentialgleichungen

12. Lernziele: Die Studenten verfligen tber Kenntnis vertiefter Konzepte, Algorithmen
und Methoden zur Lésung von partiellen Differentialgleichungen;
die Fahigkeit, mit den erlernten Kenntnissen selbstéandig Methoden
zu entwickeln, zu analysieren und umzusetzen, um mit diesen
anwendungsorientierte Probleme effizient und genau zu l6sen, wird
vertieft.

13. Inhalt: Spezielle Aspekte der Numerik, beispielsweise
Optimalsteuerungsprobleme, freie Randwertprobleme, Numerik
stochastischer Differentialgleichungen, Randelementmethoden,
Approximationstheorie, Modellreduktion

14. Literatur: Originalarbeiten und Spezialliteratur.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 349501 Vorlesung Spezielle Aspekte der Numerik
+ 349502 Ubung Spezielle Aspekte der Numerik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 180 h, wie folgt:
Prasenzzeit: 42 h (V)
Selbststudium: 138 h

17. Prufungsnummer/n und -name: » 34951 Spezielle Aspekte der Numerik (PL), mindliche Prufung, 30
Min., Gewichtung: 1.0
-V Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 28620 Stochastic Dynamics | +

2. Modulkurzel: 082110320 5. Moduldauer: 2 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 3.0 7. Sprache: Englisch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Hans Peter Blichler

9. Dozenten:

Felix Hofling

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem

Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Theoretische Physik | - IV

12. Lernziele: Students master the basic concepts and techniques of stochastic
dynamics for modelling processes in physics, chemistry and biology.
13. Inhalt: » Review of probability theory and stochastic processes: random

variables; analysis of stationary data.

» Basic equations for stochastic processes: Markov processes, the
Master Equation, the Fokker-Planck equation, the Langevin Equation

» Detailed balance and stationary non-equilibrium states

 Driven systems

» Dynamics: temporal correlations, linear response and fluctuation-
dissipation theorem

» Non-equilibrium thermodynamics: entropy production, Jarzynski
relations and fluctuations theorems

» Master equation: examples and treatments, connection with the Monte
Carlo simulation methods

» Applications: evolutionary dynamics, chemical reactions, dynamic
phase transitions in driven lattice gases

14. Literatur:

» Honerkamp: Stochastic Dynamical Systems: Concepts, Numerical
Methods, Data Analysis”, Wiley, 1994

« van Kampen: “Stochastic processes in physics and chemistry”,
Elsevier, 1992

» Gardiner: “Handbook of stochastic methods for physics, chemistry and
the natural sciences”, Springer, 2004

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 286201 Vorlesung Stochastic Dynamics |
+ 286202 Ubung Stochastic Dynamics |
» 286203 Vorlesung Stochastic Dynamics Il
+ 286204 Ubung Stochastic Dynamics ||

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Vorlesung:
Prasenzstunden: 1,5 h (2 SWS) * 28 Wochen =42 h

Vor- und Nachbereitung: 2 h pro Prasenzstunde = 84 h

Ubungen:
Prasenzstunden: 0,75 h (1 SWS) * 28 Wochen =21 h

Vor- und Nachbereitung: 3 h pro Prasenzstunde = 63 h

Prifung inkl. Vorbereitung = 60 h
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Gesamt: 270h

17. Prufungsnummer/n und -name: * 28621 Stochastic Dynamics | + Il (PL), miundliche Prufung, 60 Min.,
Gewichtung: 1.0
eV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich, 60 Min.

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 48840 Stochastic and Statistical Topics in Modeling and Simulation

2. Modulkurzel: 021421002 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 3.0LP 6. Turnus: jedes Semester
4. SWS: 2.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Wolfgang Nowak

9. Dozenten:

Wolfgang Nowak

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele: Die Studierenden oder Promovierenden kénnen Unsicherheiten in Daten,
Modellen und Simulationsergebnissen berechnen, einschatzen und
bewerten, kdnnen die Konsequenzen einschéatzen und handhaben, und
kdénnen Unsicherheiten und Risiken kommunizieren.

13. Inhalt: In dieser Seminarreihe sollen Studierende und Promovierende sich

selbst einen Uberblick iiber fortgeschrittene Themen aus den folgenden
Bereichen aneignen und in Form von Referaten vortragen:

» Multivariate Statistik, Bayes‘'sche Statistik, fortgeschrittene Geostatistik,
Unsicherheitsquantifizierung (stochastisch-numerische Methoden),

* Modellunsicherheit, Modellbewertung und Validierung, Visualisierung
und Kommunikation von Unsicherheiten,

» Homogenisierungs- und Mittelungsmethoden, Mehrskalenmethoden in
heterogenen unsicheren Systemen,

» Risikoanalyse und robuste Optimierung unter Unsicherheit, Optimales
Monitoring zur Reduktion von Unsicherheiten

Die Themenbereiche werden Semesterweise gegliedert und wiederholen
sich alle 2 Jahre. Die Teilnehmer kénnen entweder Ubersichtsvortrage
gestalten, Uber entsprechende Key Papers referieren, oder (fur
Promovierende) exemplarische Probleme aus ihren Projekten vortragen.

14. Literatur:

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

488401 Seminar Stochastic and Statistical Topics in Modeling and
Simulation

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenz: 28 h
Selbststudium: 62 h
Gesamt: 90 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

48841 Stochastic and Statistical Topics in Modeling and Simulation
(BSL), schriftliche Prafung, Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 130 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology Universitat Stuttgart

Modul: 50150 Stochastical Modeling and Geostatistics

2. Modulkurzel: 021430003 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Andras Bardossy

9. Dozenten: Andras Bardossy

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Recommended background knowledge: Basic knowledge of statistics
Prerequisite module: none

12. Lernziele: Concepts of Geostatistics:
Knowledge of the basic geostatistical concepts, difference between
Kriging and simulation, advantages and disadvantages of the discussed
methods, application of Kriging and simulation
Stochastical Modeling:
The participants have skills in basic statistical methods used in hydrology,
like time series analysis, extreme value statistics, parameter estimation
methods and statistical tests.

13. Inhalt: Concepts of Geostatistics:
Geostatistical procedures for the interpolation of measured values,
assessment of model parameters and planning of Measuring networks
are dealt with.
Contents:

* Introduction

« Statistical hypotheses: Basic concepts; Regionalized variables;
Second order stationarity; Intrinsic hypothesis; Comparison of the two
hypotheses; Selection of the regionalized variable

* The variogram: The experimental variogram; The theoretical
variogram; Variogram models; Variogram fitting; Isotropy — anisotropy

» Ordinary Kriging: Point kriging; Block kriging; Properties of ordinary kr.;
Kr.as an interpolator; Kr. and the variogram; Practice of kr.;Selection of
the neighbourhood; Kr. with a “false” variogram; Cross validation; Kr.
with uncertain data; Simple Kr.

» Non stationary methods: Universal kr.;Intrinsic random functions of
order k; External-Drift-Kr.

* Indicator Kriging: Indicator Kriging; Applications

* Kriging with arbitrary additional information: Markov-Bayes-Kriging;
Simple Updating (SU)

» Time dependent variables

» Simulations: Basic definitions; Monte Carlo; Turning Band;
Unconditional simulation; Conditional simulation; Sequential
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Simulation; Simulation using Markov Chains; The Hastings Algorithm;
Simulated annealing; Indicator Simulation; Truncated-Gaussian
Simulation; Application of simulations

» Exercises

Stochastical Modeling:

The lecture part stochastic modeling is primarily concerned with the
stochastic analysis of temporal and areal arrays, their generation and
their use in the hydrological modeling. Calculation and analysis of
hydrological data, descriptive statistic and their parameters, possibility
analysis, correlation and regression, time series analysis and simulation.
Content:

» Univariate Statistics and multivariate Statistics (e.g. regression
analysis)

« theory of probabilities

» random variables and probability functions (e.g. Poission distribution)

» estimation of parameters (e.g. Maximum Likelihood Method)

« statistical tests (e.g. Kolmogorov-Smirnov test)

» extreme value statistics (analysis of the frequency of occurrence of
floods)

 time series analysis (e.g.. ARMA Models)

« stochastic simulations (Monte-Carlo Methods)

14. Literatur:

Geostatistics:

Introduction to Geostatistics (Lecture notes, English)

Kitanidis, P. K (1997): Introduction to geostatistics: applications to
hydrogeology

Armstrong, Margaret (1998): Basic linear geostatistics

Stochastical Modeling:

Plate, E. 1994. Statistik und angewandte Wahrscheinlichkeitslehre fir
Bauingenieure. Berlin.

Bras, R. L. and Ignacio Rodriguez-Iturbe. 1993. Random Functions and
Hydrology. Dover Publications, Inc. New York.

Hipel, K. W. and McLeod. A. I. 1994. Time Series Modeling of Water
Resources and Environmental Systems. Elsevier. Amsterdam.

Chow, V.-E. 1964. Handbook of applied Hydrology. McGraw-Hill Book.
Company. New York.

Maniak, U. 1997. Hydrologie und Wasserwirtschaft: Eine Einfihrung fur
Ingenieure. 4. Gberarb. und erw. Auflage. Springer. Berlin

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 501501 Lecture Concepts of Geostatistics
* 501502 Lecture and Excercise Stochastical Modeling

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Sum:180h

17. Prifungsnummer/n und -name:

50151 Stochastical Modeling and Geostatistics (PL), schriftliche
Prifung, 90 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:

Stand: 30. September 2014

Seite 132 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 57250 Stochastische Modellierung

2. Modulkurzel: 80300016 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Andrea Barth

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

13. Inhalt:

14. Literatur:

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 572501 Vorlesung Stochastische Modellierung
+ 572502 Ubung Stochastische Modellierung

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name: 57251 Stochastische Modellierung (PL), schriftliche Prifung, 90 Min.,
Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 12320 Technische Thermodynamik 1

2. Modulkurzel: 042100011 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Joachim GroRR

9. Dozenten:

Joachim Grof3

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 3. Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 3. Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Wahlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Mathematische Grundkenntnisse in Differential- und Integralrechnung

12. Lernziele:

Die Studierenden

» beherrschen die thermodynamischen Grundbegriffe und haben die
Fahigkeit, praktische Problemstellungen in den thermodynamischen
Grundgrof3en eigensténdig zu formulieren.

» sind in der Lage, Energieumwandlungen in technischen Prozessen
thermodynamisch zu beurteilen. Diese Beurteilung kdnnen die
Studierenden auf Grundlage einer Systemabstraktion durch die
Anwendung verschiedener Werkzeuge der thermodynamischen
Modellbildung wie Bilanzierungen, Zustandsgleichungen und
Stoffmodellen durchfiihren.

» sind in der Lage, die Effizienz unterschiedlicher Prozessfuhrungen zu
berechnen und den zweiten Hauptsatz fur thermodynamische Prozesse
eigenstandig anzuwenden.

» Die Studierenden sind durch das erworbene Verstandnis der
grundlegenden thermodynamischen Modellierung zu eigenstandiger
Vertiefung in weiterfiihrende Lésungsansatze befahigt.

13. Inhalt:

Thermodynamik ist die allgemeine Theorie energie- und
stoffumwandelnder Prozesse. Diese Veranstaltung vermittelt die Inhalte
der systemanalytischen Wissenschaft Thermodynamik im Hinblick auf
technische Anwendungsfelder. Im Einzelnen:

» Grundgesetze der Energie- und Stoffumwandlung

* Prinzip der thermodynamischen Modellbildung

» Prozesse und Zustandsanderungen

» Thermische und kalorische Zustandsgrof3en

» Zustandsgleichungen und Stoffmodelle

 Bilanzierung der Materie, Energie und Entropie von offenen,
geschlossenen, stationdren und instationaren Systemen

* Dissipation

Stand: 30. September 2014

Seite 134 von 150



Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

» Ausgewahlte Modellprozesse: Reversible Prozesse, einfache
Kreisprozesse, Gasturbine, Verbrennungsmotoren etc.

14. Literatur: e H.-D. Baehr, S. Kabelac, Thermodynamik - Grundlagen und technische
Anwendungen, Springer-Verlag Berlin.
» P. Stephan, K. Schaber, K. Stephan, F. Mayinger: Ther-modynamik -
Grundlagen und technische Anwendungen, Springer-Verlag, Berlin.
» K. Lucas: Thermodynamik - Die Grundgesetze der Energie- und
Stoffumwandlungen, Springer-Verlag Berlin.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 123201 Vorlesung Technische Thermodynamik 1

+ 123202 Ubung Technische Thermodynamik 1

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 56 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 124 h

Gesamt: 180 h

17.

Prifungsnummer/n und -name:

» 12321 Technische Thermodynamik 1 (ITT) (PL), schriftliche Prifung,
90 Min., Gewichtung: 1.0, Prufungsvoraussetzung: USL-V
(Details hier unten, Punkt V, Vorleistung).

oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich,

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform: Der Veranstaltungssinhalt wird als Tafelanschrieb entwickelt, ergéanzt um
Prasentationsfolien und Beiblatter.

20. Angeboten von: Institut fir Technische Thermodynamik und Thermische

Verfahrenstechnik
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Modul: 11220 Technische Thermodynamik | + Il

2. Modulkurzel: 042100010 5. Moduldauer: 2 Semester
3. Leistungspunkte: 12.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 8.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Joachim GroRR

9. Dozenten:

Joachim Grof3

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 3. Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, 3. Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, 3. Semester
O Wahlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Mathematische Grundkenntnisse in Differential- und Integralrechnung

12. Lernziele:

Die Studierenden

* beherrschen die thermodynamischen Grundbegriffe und haben die
Fahigkeit, praktische Problemstellungen in den thermodynamischen
GrundgrofR3en eigensténdig zu formulieren.

 sind in der Lage, Energieumwandlungen in technischen Prozessen
thermodynamisch zu beurteilen. Diese Beurteilung kénnen die
Studierenden auf Grundlage einer Systemabstraktion durch die
Anwendung verschiedener Werkzeuge der thermodynamischen
Modellbildung wie Bilanzierungen, Zustandsgleichungen und
Stoffmodellen durchfiihren.

* sind in der Lage, die Effizienz unterschiedlicher Prozessfiihrungen
zu berechnen und den zweiten Hauptsatz fur thermodynamische
Prozesse eigenstandig anzuwenden.

» kdnnen Berechnungen zur Beschreibung der Lage von Phasen-
und Reaktionsgleichgewichten durchfuhren und verstehen die
Bedeutung energetischer und entropischer Einflisse auf diese
Gleichgewichtslagen.

 Die Studierenden sind durch das erworbene Verstandnis der
grundlegenden thermodynamischen Modellierung zu eigenstandiger
Vertiefung in weiterfiihrende Lésungsansatze befahigt.

13. Inhalt:

Thermodynamik ist die allgemeine Theorie energie- und
stoffumwandelnder Prozesse. Diese Veranstaltung vermittelt die Inhalte
der systemanalytischen Wissenschaft Thermodynamik im Hinblick auf
technische Anwendungsfelder. Im Einzelnen:
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» Grundgesetze der Energie- und Stoffumwandlung

* Prinzip der thermodynamischen Modellbildung

» Prozesse und Zustandsanderungen

» Thermische und kalorische Zustandsgrof3en

» Zustandsgleichungen und Stoffmodelle

 Bilanzierung der Materie, Energie und Entropie von offenen,
geschlossenen, stationdren und instationaren Systemen

» Energiequalitat, Dissipation und Exergiekonzept

» Ausgewadhlte Modelprozesse: Kreisprozesse, Reversible Prozesse,
Dampfkraftwerk, Gasturbine, Kombi-Kraftwerke, Verbrennungsmotoren
etc.

» Gemische und Stoffmodelle fur Gemische: Verdampfung und
Kondensation, Verdunstung und Absorption

» Phasengleichgewichte und chemisches Potenzial

* Bilanzierung bei chemischen Zustandsanderungen

14. Literatur: e H.-D. Baehr, S. Kabelac, Thermodynamik - Grundlagen und technische
Anwendungen, Springer-Verlag Berlin.
e P. Stephan, K. Schaber, K. Stephan, F. Mayinger: Ther-modynamik -
Grundlagen und technische Anwendungen, Springer-Verlag, Berlin.
» K. Lucas: Thermodynamik - Die Grundgesetze der Energie- und
Stoffumwandlungen, Springer-Verlag Berlin.
15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 112201 Vorlesung Technische Thermodynamik |

+ 112202 Ubung Technische Thermodynamik |
» 112203 Vorlesung Technische Thermodynamik II
+ 112204 Ubung Technische Thermodynamik |1

16.

Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 112 Stunden
Selbststudium: 248 Stunden
Summe: 360 Stunden

17.

Prifungsnummer/n und -name:

» 11221 Technische Thermodynamik | + Il (ITT) (PL), schriftliche
Prifung, 180 Min., Gewichtung: 1.0, Prifungsvorleistung:
Zwei bestandene Zulassungsklausuren

oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform: Der Veranstaltungssinhalt wird als Tafelanschrieb entwickelt, ergéanzt um
Prasentationsfolien und Beiblatter.

20. Angeboten von: Institut fir Technische Thermodynamik und Thermische

Verfahrenstechnik
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Modul: 39410 Theoretische Physik IV: Statistische Mechanik

2. Modulkurzel: 082410410 5. Moduldauer: 1 Semester

3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Siegfried Dietrich

9. Dozenten: Udo Seifert

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010

Studiengang: O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen: Modul Theoretische Physik I: Klassische Mechanik
Modul Theoretische Physik II: Quantenmechanik

Modul Theoretische Physik IlI: Elektrodynamik

12. Lernziele: Erwerb eines grundlichen Verstandnisses der mathematisch-
guantitativen Beschreibung der Statistischen Physik und Befahigung zu
selbstandigen Anwendungen der erlernten Rechenmethoden

13. Inhalt: » Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie: Verteilungen,

Mittelwerte, Momente

» Grundziige der Statistischen Physik: Mikro- und Makrozustand,
Entropie, Hauptsatze, Ensembles

» Klassische Thermodynamik: Prozesse, Potentiale, Responsegréf3en

* Anwendungen: Klassische Gase, Quantengase, Spinsysteme,
Phasendiagramme, Phaseniibergange

» Grundziige der Transporttheorie: Diffusion, Langevin- und Fokker-
Planck-Gleichung

14. Literatur: Auswabhl:

e Thermodynamik, Kittel und Kroemer, Oldenbourg (2001).

e Thermal Physics, Baierlein, Cambridge (1999).

« Statistische Physik, Fliessbach, Spektrum (1999).

« Statistische Mechanik, Schwabl, Springer (2000).

« Statistical and Thermal Physics, Gould and Tobochnik, Princeton
(2010).

« Statistical Mechanics in a Nutshell, Peliti, Princeton (2011).

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 394101 Vorlesung Theoretische Physik 1V: Statistische Mechanik
+ 394102 Ubung Theoretische Physik 1V: Statistische Mechanik

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: 270 Stunden

17. Prafungsnummer/n und -name: -V Vorleistung (USL-V), schriftlich oder mindlich

» 39412 Theoretische Physik IV: Statistische Mechanik (PL),
schriftliche Prifung, 120 Min., Gewichtung: 1.0
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18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von: Institut fir Theoretische Physik
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Modul: 16180 Theoretische und Computerorientierte Materialtheorie

2. Modulkurzel: 021010011 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 5.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Christian Miehe

9. Dozenten:

Christian Miehe

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Geometrische Methoden der Nichtlinearen Kontinuumsmechanik und
Kontinuumsthermodynamik

12. Lernziele:

Den Studierenden ist die Bedeutung einer qualitativ und quantitativ
sicheren Beschreibung des Materialverhaltens als das zentrale

Problem bei der Formulierung pradiktiver Simulationsmodelle
ingenieurtechnischer Prozesse bewusst. Sie beherrschen moderne
Konzepte der computerorientierten Materialtheorie komplexen
reversiblen und irreversiblen Verhaltens von Festkérpern unter
Beachtung von mikromechanischen Aspekten, Mehrskalenansatzen und
Homogenisierungstechniken.

13. Inhalt:

Die Vorlesung gibt einen vertieften Einblick in die Formulierung und
algorithmische Durchdringung von Materialmodellen zur Beschreibung
von physikalisch und geometrisch nichtlinearen Deformations-

und Versagensmechanismen von Festkérpern. Behandelt werden
Materialmodelle der Elastizitat, Viskoelastizitat, Plastizitat sowie der
Schédigungs- und Bruchmechanik bei endlichen (finiten) Deformationen.
Dies beinhaltet auch nicht-mechanische Effekte wie thermo-
mechanische oder elektro-mechanische Kopplungen. Auf verschiedenen
Raum- und Zeitskalen werden neben Kontinuumsmodellen auch
diskrete Modellansatze vorgestellt sowie die Gundkonzepte von
Mehrskalenmodellen und mathematischen Homogenisierungstechniken
behandelt. Die Vorlesung behandelt integriert theoretische und
numerische Aspekte. Es werden u.a. modellspezifische Algorithmen

zur Zeitintegration, globale Lésungsalgorithmen von gekoppelten
nichtlinearen Feldgleichungen sowie verschiedene Finite Elemente
Formulierungen zur raumlichen Diskretisierung von nichtlinearen
Materialmodellen und Diskontinuitdten behandelt. Viele der dargestellten
Entwicklungen und Methoden sind derzeit aktuelle Themen der
Forschung. Eine Spezifizierung und Orientierung der breiten Thematik
am Interesse der Horer kann erfolgen. Inhalte:

» Direkte Variationsmethoden finiter Elastizitat und Eindeutigkeit
 Anisotrope Finite Elastizitat und isotrope Tensorfunktionen

» Schadigungmodelle und Elemente der Bruchmechanik

 Finite Elasto-Visko-Plastizitat von Metallen und Polymeren

» Diskrete Modelle: Partikelmethoden und Versetzungsdynamik

» Mehrskalenmodelle und numerische Homogenisierungsmethoden
» Materialinstabilitdten, Phasenibergange und Mikrostrukturen

14. Literatur:

Vollstandiger Tafelanschrieb, Material fiir die Ubungen wird in den
Ubungen ausgeteilt.
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» J. E. Marsden, T. J. R. Hughes [1983], Mathematical Foundations of
Elasticity, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey.

* R. W. Ogden [1984], Non-Linear Elastic Deformations, Ellis Horwood
Series Mathematics and its Applications.

* M. Silhavy [1997], The Mechanics and Thermodynamics of Continuous
Media, Springer-Verlag.

» C. A. Truesdell, W. Noll [1965], The Non-linear Field Theories of
Mechanics, Handbuch der Physik, Vol. Il (3), S. Flugge (Ed.), Springer
Verlag, Berlin.

» Arnold Krawietz [1986], Materialtheorie, Mathematische Beschreibung
des phanomenologischen thermomechanischen Verhaltens, Springer-
Verlag.

» J. C. Simo, T. J. R Hughes [1997], Computational Inelasticity, Springer,
New York

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 161801 Vorlesung Theoretische und Computerorientierte
Materialtheorie

+ 161802 Ubung Theoretische und Computerorientierte
Materialtheorie

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 52 h
Selbststudium: 128 h
Gesamt: 180 h

17. Prafungsnummer/n und -name:

* 16181 Theoretische und Computerorientierte Materialtheorie (PL),
schriftlich oder mindlich, Gewichtung: 1.0,
oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 11320 Thermodynamik der Gemische |

2. Modulkurzel: 042100001 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Univ.-Prof. Joachim GroRR

9. Dozenten:

Joachim Grof3

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010, . Semester
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlbereich

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Electives

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013, . Semester
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

Inhaltlich: Thermodynamik 1/ 11

Formal: keine

12. Lernziele:

Die Studierenden

* besitzen ein eingehendes Verstandnis der Phdnomenologie der
Phasengleichgewichte von Mischungen und verstehen, wie diese mit
Zustandsgleichungen und GE-Modellen modelliert werden.

» sind in der Lage die Grundlagen von nichtidealem Verhalten

realer, fluider Gemische zu erkennen und deren Einfliisse auf
thermodynamische Grof3en zu identifizieren und zu interpretieren.

» kennen und verstehen die Besonderheiten der thermodynamischen
Betrachtung von Gemischen mehrerer Komponenten und kénnen damit
verbundene Konsequenzen fur technische Auslegung von thermischen
Trenneinrichtungen ldentifizieren.

» konnen eine geeignete Berechnungsmethode zur Beschreibung der
Lage von Phasen- und Reaktionsgleichgewichten auswahlen und diese
Berechnungen durchfiihren.

» sind durch das erworbene Verstéandnis der grundlegenden
Modellierung thermodynamischer Nichtidealitéaten zu eigenstandiger
Vertiefung in weiterfiihrende Lésungsansatze befahigt.

13. Inhalt;

» Grundlagen: Einstufige thermische Trennprozesse, Gleichgewicht,
partielle molare Zustandsgrofien

» Thermische und kalorische Eigenschaften von Mischungen:
Exzessvolumen, Exzessenthapie, Thermische Zustandsgleichungen

» Phasengleichgewichte (Phdnomenologie): Phasendiagramme,
Zweiphasen- und Mehrphasengleichgewichte, Azeotropie,
Heteroazeotropie, Hochdruckphasengleichgewichte

» Phasengleichgewichte (Berechnung): Fundamentalgleichung,
Legendre-Transformation, Gibbssche Energie, Fugazitat,
Fugazitatskoeffizient, Aktivitat, Aktivitatskoeffizient, GE-Modelle,
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Dampf-Flussigkeits Gleichgewicht (Raoultsches Gesetz),
Gasloslichkeit (Henrysches Gesetz), Flussig-Flussig-, Fest-Flussig-,
Hochdruckgleichgewichte, Stabilitat von Mischungen

» Reaktionsgleichgewichte fur unterschiedliche Referenzzusténde,
Standardbildungsenergien und Temperaturverhalten

14. Literatur:

« J. Gmehling, B. Kolbe, Thermodynamik, VCH Verlagsgesellschaft
mbH, Weinheim

* Smith, J.M., Van Ness, H. C., Abbott, M. M., Introduction to Chemical
Thermodynamics (Int. Edition), McGraw-Hill

« J.W. Tester, M. Modell, Thermodynamics and its applications, Prentice-
Hall, Englewoods Cliffs-S.M. Walas, Phase Equilibria in Chemical
Engineering, Butterworth

« A. Pfennig, Thermodynamik der Gemische, Springer-Verlag, BerlinB.E.
Poling, J.M. Prausnitz, J.P. O’'Connell, The Properties of Gases and
Liquids, McGraw-Hill, New York

e B.E. Poling, J.M. Prausnitz, J.P. O'Connel, The Properties of Gases
and Liquids, McGraw-Hill, New York

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

» 113201 Vorlesung Thermodynamik der Gemische
» 113202 Ubung Thermodynamik der Gemische

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

Prasenzzeit: 56 h
Selbststudiumszeit / Nacharbeitszeit: 124 h

Gesamt: 180 h

17. Prifungsnummer/n und -name:

11321 Thermodynamik der Gemische (PL), schriftliche Prifung, 120
Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

* 15890 Thermische Verfahrenstechnik Il
15900 Nichtgleichgewichts-Thermodynamik: Diffusion und
Stofftransport

19. Medienform:

Entwicklung des Vorlesungsinhalts als Tafelanschrieb; erganzend
werden Beiblatter ausgegeben.

20. Angeboten von:

Institut fir Technische Thermodynamik und Thermische
Verfahrenstechnik
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Modul: 45320 Turbulenz

2. Modulkurzel: 060110152 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, WiSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher:

Apl. Prof. Ulrich Rist

9. Dozenten:

* Ulrich Rist

* Peter Gerlinger

» Grazia Lamanna
* Sebastian Spring

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

Die Studenten kennen:

« die theoretischen Grundlagen zur Beschreibung turbulenter Stromungen

* Modellierungsanséatze (Wirbelviskositatsmodelle, Reynolds-
Spannungsmodelle)

« die Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS

» Anwendungsbeispiele mit CFD

 ausgewahlte Turbulenzmodelle und Transportgleichungsmodelle
* Large-Eddy Simulation und hybride Verfahren
* turbulente Mischung und Verbrennung

* Fragen der Validierung und Implementierung
« typische Anwendungsergebnisse

13. Inhalt:

 Einflhrung in die Turbulenz

 Statistische Beschreibung der Turbulenz

» SchlieBungsproblem

» Hierarchie RANS, URANS, DES, LES, DNS
+ Klassische Turbulenzmodelle: Uberblick

+ algebraische Modelle

* Ein- und Zweigleichungsmodelle
* Reynolds-Stress-Modelle

» Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion
» Grobstruktursimulation

14. Literatur:

Skript zur Vorlesung
Ferziger, Peric: Computational fluid dynamics
David C. Wilcox: Turbulence Modeling for CFD

John L. Lumley, First Course of Turbulence
Stephen B. Pope, Turbulent Flows
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15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 453201 Vorlesung Grundlagen der Turbulenzmodellierung
» 453202 Tutorium Grundlagen der Turbulenzmodellierung
» 453203 Vorlesung Angewandte/ausgewahlte Turbulenzmodelle
» 453204 Tutorium Angewandte/ausgewahlte Turbulenzmodelle

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Grundlagen der Turbulenzmodellierung, Vorlesung: 105 h (Prasenzzeit
35 h, Selbststudium 70 h)
Angewandte/ausgewéhlte Turbulenzmodelle, Vorlesung: 90 h
(Prasenzzeit 35 h, Selbststudium 55 h)

Gesamt: 195 h (Prasenzzeit 70 h, Selbststudium 125 h)

17. Prifungsnummer/n und -name: 45321 Turbulenz (PL), mindliche Prifung, 40 Min., Gewichtung: 1.0

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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210 Wahlmodule aus BSc Simulation Technology

Zugeordnete Module: 38240 Simulation Methods in Physics for SimTech
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Modul: 38240 Simulation Methods in Physics for SimTech Il

2. Modulkiirzel: 082300666 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 6.0LP 6. Turnus: jedes 2. Semester, SoSe
4. SWS: 4.0 7. Sprache: Englisch
8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Christian Holm
9. Dozenten: * Christian Holm

» Axel Arnold

» Olaf Lenz

» Jens Smiatek

* Maria Fyta
10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 00 Wabhlbereich CS

B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
O Wahlbereich NES

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlbereich

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Wahlmodule
O Wahlmodule aus BSc Simulation Technology

11. Empfohlene Voraussetzungen: Contents of the Module ,Simulationsmethoden in der Physik fiir SimTech
I

12. Lernziele: » Thorough understanding of the methods for the simulation of physical
phenomena of classical and quantum-mechanical systems
» Competence to autonomously use various simulation software
» The lab sessions also supports the students' media competence

13. Inhalt: Homepage (SS 2014): http://www.icp.uni-stuttgart.de/~icp/
Simulation_Methods_in_Physics_II_SS 2014

* Ab-initio MD

» Advanced MD Methods

» Implicit Solvent Models

» Methods for Hydrodynamic Interactions
» Methods for Electrostatic Interactions

» Coarse-graining

» Advanced MC Methods

» Computing Free Energies

14. Literatur: » Frenkel, Smit, ,Understanding Molecular Simulations", Academic
Press, San Diego, 2002.
« Allen, Tildesley, ,Computer Simulation of Liquids". A Oxford Science
Publications, Clarendon Press, Oxford 1987.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 382401 Lecture Simulation Methods in Physics for SimTech Il
* 382402 Tutorial Simulation Methods in Practice
16. Abschatzung Arbeitsaufwand:  Lecture: Simulation Methods in Physics II: 28h Attendance, 56h Self-
studies

» Tutorial Simulation Methods in Practice: 28h Attendance, 68h Tasks
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Sum: 180h

17. Prufungsnummer/n und -name: 38241 Simulation Methods in Physics for SimTech Il (PL), mindliche
Prufung, 40 Min., Gewichtung: 1.0
eV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell mindlich, 50% der
Punkte in den Ubungen

18. Grundlage fir ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modul: 34940 Weiterfihrende Numerik partieller Differentialgleichungen

2. Modulkurzel: 080803802 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 9.0LP 6. Turnus: unregelmaRiig
4. SWS: 6.0 7. Sprache: Deutsch

8. Modulverantwortlicher: Univ.-Prof. Kunibert Gregor Siebert

9. Dozenten: * Bernard Haasdonk

* Christian Rohde
* Kunibert Gregor Siebert

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem B.Sc. Simulation Technology, PO 2010
Studiengang: 0O Vorgezogene Master-Module

B.Sc. Simulation Technology, PO 2013
O Vorgezogene Master-Module

DoubleM.D. Simulation Technology, PO 2013
O Eindhoven
O Outgoing
O Compulsory Modules

M.Sc. Simulation Technology, PO 2013

O Wahlmodule
11. Empfohlene Voraussetzungen: empfohlen: Einfuhrung in die Numerik partieller Differentialgleichungen
12. Lernziele: Die Studenten verfligen tber Kenntnis weiterfiihrender

Konzepte, Algorithmen und Methoden zur Lésung von partiellen
Differentialgleichungen; sie erwerben die Fahigkeit, mit den erlernten
Kenntnissen selbstandig Methoden zu entwickeln, zu analysieren und
umzusetzen, mit denen anwendungsorientierte Probleme effizient und
genau geldst werden

13. Inhalt: Vertiefende Themen der Numerik fir PDEs, beispielsweise aus
dem Bereich der Spektralmethoden, Finite Volumen, Continuous
und Discontinuous Galerkin, schnelle Loser fir dinnbesetzte
Systeme, Mehrgitter und Multilevelverfahren, Anwendungen in der
Kontinuumsmechanik, hierarchische Anséatze

14. Literatur: D. Braess, Finite Elemente: Theorie, schnelle Loser und Anwendungen in
der Elastizitatstheorie.
D. Kroner, Numerical Schemes for Conservation Laws.

15. Lehrveranstaltungen und -formen: » 349401 Vorlesung Weiterfihrende Numerik partieller
Differentialgleichungen
» 349402 Ubung Weiterfiihrende Numerik partieller
Differentialgleichungen

16. Abschatzung Arbeitsaufwand: Insgesamt 270 h, wie folgt:
Prasenzzeit: 42 h (V), 21 h (U)
Selbststudium: 207

17. Prufungsnummer/n und -name: » 34941 Weiterfiihrende Numerik partieller Differentialgleichungen
(PL), mindliche Prifung, 30 Min., Gewichtung: 1.0
oV Vorleistung (USL-V), schriftlich, eventuell miindlich

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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Modulhandbuch: Master of Science Simulation Technology

Universitat Stuttgart

Modul: 80070 Masterarbeit Simulation Technology

2. Modulkurzel: 021420020 5. Moduldauer: 1 Semester
3. Leistungspunkte: 30.0LP 6. Turnus: jedes Semester
4. SWS: 0.0 7. Sprache: Nach Ankuendigung

8. Modulverantwortlicher:

9. Dozenten:

10. Zuordnung zum Curriculum in diesem
Studiengang:

11. Empfohlene Voraussetzungen:

12. Lernziele:

13. Inhalt:

14. Literatur:

15. Lehrveranstaltungen und -formen:

16. Abschatzung Arbeitsaufwand:

17. Prafungsnummer/n und -name:

18. Grundlage fur ... :

19. Medienform:

20. Angeboten von:
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