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1 Kurzbeschreibung des Studiengangs | Description of the study program

Name des
Studiengangs:

Computational Methods in
Engineering

Art des
Studiengangs:

Prasenzstudiengang
(Vollzeitstudium)

Abschluss: Master of Science (M. Sc.)
Umfang: 4 Semester
Profil: ,starker

forschungsorientiert”

Ausbildungsergebnisse
(Fachliche Kompetenzen);

Die interdisziplindre Ausbildung des Masterstudi-
engangs Computational Methods in Engineering
vermittelt die Fahigkeit, innovative, kreative und
effiziente Loésungen fir den Einzelfall und unter Be-
ricksichtigung des vorgegebenen Zeitrahmens und
Budgets zu finden. Die Modellierung und Simula-
tion physikalischer Prozesse als Erganzung zu ex-
perimentellen Methoden sind zu einem alltdglichen
Werkzeug geworden, das zu relativ geringen Kos-
ten erhdltlich ist.

Die Methoden im Bereich der Computational Me-
thods in Engineering sind die zukunftsorientierten
Techniken, die ein moderner Ingenieur braucht.

Typische Anwendungen sind zum Beispiel:

e 3-D-Strukturanalysen, nichtlineare Dynamik,
Optimierungen, Mehrkoérperdynamik, Crashsi-
mulationen und Akustik in der Fahrzeugtechnik
und im allgemeinen Maschinenbau

e Fluid-Struktur-Interaktion,  Strukturoptimie-
rung, Uberschallflugeigenschaften und Hoch-
temperaturbelastungen in der Aerodynamik
und Verfahrenstechnik

e Materialmodelle (z. B. Knochen, Gewebe), Pro-
thesen, Implantate und kiinstliche BlutgefaRe in
der Biomechanik und Medizintechnologie

Daher zielt der Studiengang auf Ingenieur*innen an
der Schnittstelle zwischen Maschinenbau, Verfah-
renstechnik, Elektrotechnik, Informatik und Mathe-
matik ab. Die Studierenden sollen qualifiziert sein
als Spezialisten fiir numerische Analysen und Si-
mulationen komplexer technischer Probleme zu
fungieren. Fir die Loésung dieser Probleme kénnen

Name of the study Computational Methods in
program: Engineering

Type of course of Attendance course of

studies: studies (full-time study)
Degree: Master of Science (M. Sc.)
Duration: 4 semesters

Profile: ,more research-oriented*

Educational results
(professional competences):

The interdisciplinary education of the master's pro-
gram Computational Methods in Engineering pro-
vides the ability to find innovative, creative, and effi-
cient solutions for individual cases while considering
the given time frame and budget. Modeling and sim-
ulation of physical processes as a complement to ex-
perimental methods have become an everyday tool
that is available at relatively low costs.

The methods in the field of Computational Methods
in Engineering are the future-oriented techniques
that a modern engineer needs. Typical applications
include:

e 3D structural analyses, nonlinear dynamics, op-
timizations, multi-body dynamics, crash simula-
tions, and acoustics in automotive engineering
and general mechanical engineering

e  Fluid-structure interaction, structural optimiza-
tion, supersonic flight properties, and high-tem-
perature loads in aerodynamics and process en-
gineering

e Material models (e.g. bones, tissues), prostheses,
implants, and artificial blood vessels in biome-
chanics and medical technology.

Therefore, the master's program Computational
Methods in Engineering is aimed at engineers at the
intersection of mechanical engineering, process en-
gineering, electrical engineering, computer science,
and mathematics. The students should be qualified
to function as specialists in numerical analysis and
simulation of complex technical problems. To solve
these problems, they can bridge classical engineer-
ing disciplines, mathematics, computer science, and
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sie eine Briicke schlagen zwischen klassischen In-
genieurdisziplinen, Mathematik, Informatik und
der Softwareentwicklung. Um dieses Ziel zu errei-
chen, soll der Studiengang die Studierenden befa-
higen, eigene Ideen zu entwickeln und die Hori-
zonte ihres Berufes zu erweitern. Aus den oben ge-
nannten Grinden kann der Studiengang als for-
schungsorientiert bezeichnet werden.

Nach erfolgreichem Abschluss des Studiums haben
die Studierenden mit dem Master of Science in
Computational Methods in Engineering ein Portfo-
lio an Kenntnissen, Fahigkeiten und Kompetenzen
im Bereich der numerischen Simulation, der Model-
lierung ingenieurwissenschaftlicher Probleme und
ein profundes Verstdandnis fiir mechanische Prob-
lemstellungen entwickelt. Insgesamt sind die Ab-
solvent*innen auf die Simulation von Strukturen,
Fluiden, thermomechanischen Prozessen und
elektromechanische Wechselwirkungen speziali-
siert. Sie sind in der Lage, komplexe physikalische
Systeme in mechanische Modelle zu libersetzen
und geeignete Werkzeuge zur Vorhersage des Sys—
temverhaltens mittels hochentwickelter numeri-
scher Analysen zu nutzen. Folgende Kompetenzen
werden wadhrend des Studiums geschult:
1)  Wissen und Verstandnis
2) Nutzung, Anwendung und Generierung von
Wissen
3) Kommunikation und Kooperation
4) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/ Profes-
sionalitat.

Wissen und Verstdndnis

Auf Grundlage der Kompetenzen ihrer individuellen
Bachelor-Studiengdnge, erhalten die Absolvent*in-
nen des Masterstudiengangs Computational Me-
thods in Engineering im Laufe des Studiums ein
Verstandnis fiir vertiefende Fragestellungen. Im
Laufe des Studiums bekommen sie das Wissen und
ein solides Verstandnis dafiir, wie struktur- oder
stromungsmechanische und thermodynamische
Problemstellungen zu analysieren und in geeignete
numerische Modelle Ubertragen werden kénnen.
Sie sind in der Lage, die Fachterminologie ihres
Fachgebiets zu interpretieren und die zugrunde
liegenden Konzepte zu definieren und zu erklaren.
CoME-Absolvent*innen sind befdhigt, ihr Wissen
und Verstandnis in Forschung oder praktischer An-
wendungen einzubringen. Dartiber hinaus erlernen
sie, neue Forschungsentwicklungen auf dem Gebiet
der numerischen Methoden kritisch zu reflektieren.

software development. To achieve this goal, the pro-
gram should enable students to develop their own
ideas and expand the horizons of their profession.
For the reasons mentioned above, the program can
be described as research-oriented.

After successfully completing the program, students
will have developed a portfolio of knowledge, skills,
and competencies in the field of numerical simula-
tion, modeling of engineering problems, and a deep
understanding of mechanical issues, earning them a
Master of Science in Computational Methods in Engi-
neering. Overall, graduates specialize in simulating
structures, fluids, thermomechanical processes, and
electromechanical interactions. They are able to
translate complex physical systems into mechanical
models and use advanced numerical analysis tools to
predict system behavior. The following competencies
are developed during the program:

1) Knowledge and understanding

2) Use, application, and generation of knowledge
3) Communication and collaboration
4) Scientific self-conception/ professionalism.

Knowledge and understanding

Based on the competencies of their individual bach-
elor’s programs, graduates of the master’s program
in Computational Methods in Engineering gain an
understanding of in-depth issues during their stud-
ies. Throughout the program, they acquire
knowledge and a solid understanding of how to an-
alyze structural, fluid, and thermodynamic problems
and transfer them into suitable numerical models.
They are able to interpret the technical terminology
of their field and define and explain the underlying
concepts. CoME graduates are capable of applying
their knowledge and understanding in research or
practical applications. Additionally, they learn to crit-
ically reflect on new research developments in the
field of numerical methods.
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AuRerdem sind die Absolvent*innen in der Lage,
Modellannahmen verbunden mit Einschrankungen
von Modellen zu bewerten, Unsicherheiten, die
wdhrend des Modellierungs- und Evaluierungspro-
zesses entstanden sind, zu erkldaren, mogliche
problemspezifische Erweiterungen von Modellen
zu generieren, die fiir falsche Modellannahmen
notwendig sind und Uber detaillierte Kenntnisse
von numerischen Techniken zu verfiigen, um die
Ingenieurprobleme mit Hilfe der entwickelten Mo-
delle zu I6sen.

Sie leiten im Arbeitsalltag Ideen zur Optimierung
technischer Produkte ab und sind in der Lage, aus-
gewadhlte Softwaretools zu beurteilen. Dazu treffen
sie wissenschaftlich fundierte Entscheidungen und
kénnen die Folgen kritisch reflektieren. Die Absol-
vent*innen sind erprobt, ausgewahlte Software-
Tools anzuwenden und lernen autodidaktisch neue
Softwareprodukte fiir numerische Simulationen
kennen. CoME-Absolvent*innen sind in der Lage,
komplexe Prinzipien der Programmierung anzu-
wenden, einschlieRlich Parallelisierung und Soft-
ware-Entwicklung. Sie werten die zugrunde liegen-
den partiellen Differentialgleichungen fiir verschie-
dene Ingenieursprobleme aus, hauptsachlich aus
der Festkorper-, Stromungsmechanik und der
Thermodynamik, kennen die Annahmen fiir Mate-
rialbeschreibungen fiir eine Vielzahl unterschiedli-
cher Werkstoffe sowie fir die Anwendung von
Niedrig- und Hochfrequenzanalysen.

Nutzung, Anwendung und Generierung von Wissen

Ausgangspunkte des Studiengangs Computational
Methods in Engineering sind vertiefte Kenntnisse in
den Grundlagen der Kontinuumsmechanik, Stro-
mungsmechanik und Thermodynamik einerseits
und der Numerik und Losung der daraus resultie-
renden komplexen Differentialgleichungen. Auf der
Grundlage dieser Kompetenzen, die tber die ubli-
chen Ansdtze der Technischen (Stromungs-)Me-
chanik oder Thermodynamik hinausgehen, eignen
sich die Absolvent*innen von CoME vertiefte Kennt-
nisse in diesem Themenkomplex an und erlangen
die Fahigkeit, Systemantworten komplexer Struk-
turen zu berechnen, zu bewerten und zu optimie-
ren. Dies ist weitgehend unabhangig von der kon-
kreten Anwendung, sei es Fahrzeugtechnik, Medi-
zintechnologie, Biomechanik oder Prozesstechnik.

Auf der Grundlage ihrer fundierten Kenntnisse nu-
merischer Methoden und der zugrunde liegenden
Modellgrenzen fiir Materialien sowie Systemverhal-

Furthermore, graduates are able to evaluate model
assumptions related to model limitations, explain
uncertainties that arose during the modeling and
evaluation process, generate possible problem-spe-
cific extensions of models that are necessary for in-
correct model assumptions, and have detailed
knowledge of numerical techniques to solve engi-
neering problems using the developed models.

They derive ideas for optimizing technical products
in their everyday work and are able to assess selected
software tools. To do this, they make scientifically
sound decisions and can critically reflect on the con-
sequences. Graduates are experienced in applying
selected software tools and learn new software prod-
ucts for numerical simulations autodidactically.
CoME graduates are able to apply complex principles
of programming, including parallelization and soft-
ware development. They evaluate the underlying par-
tial differential equations for various engineering
problems, primarily from solid mechanics, fluid me-
chanics, and thermodynamics, know the assump-
tions for material descriptions for a variety of differ-
ent materials, as well as for the application of low-
and high-frequency analyses.

Use, application, and generation of knowledge

The Computational Methods in Engineering program
is based on advanced knowledge of the fundamentals
of continuum mechanics, fluid mechanics, and ther-
modynamics, as well as numerical methods and the
solution of resulting complex differential equations.
With these competencies, which go beyond the tra-
ditional approaches of technical (fluid) mechanics or
thermodynamics, CoME graduates acquire in-depth
knowledge of this subject area and the ability to cal-
culate, evaluate, and optimize system responses of
complex structures. This is largely independent of
the specific application, whether it be vehicle tech-
nology, medical technology, biomechanics, or pro-
cess technology.

Based on their well-founded knowledge of numerical
methods and the underlying material model limits as
well as system behavior, students can evaluate sim-
ulation results with regard to numerical and mechan-
ical aspects in a universal manner. In addition, stu-
dents acquire a solid foundational knowledge of solid
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ten konnen die Studierenden universell Simulati-
onsergebnisse hinsichtlich numerischer und me-
chanischer Aspekte bewerten. Dariiber hinaus er-
langen die Studierenden ein fundiertes Grundla-
genwissen in den Grundlagen der Festkorper-,
Stromungsmechanik und Thermodynamik sowie
der numerischen Analyse und dessen Computer-
implementierung.

Durch die Verbindung dieser grundlegenden Kom-
petenzen in Kontinuums- und Fluidmechanik und
Numerik entwickeln die Studierenden Kompeten-
zen zur Berechnung von komplexen Strukturen und
Systemen. Darliber hinaus verbinden sie die erlern-
ten Methoden zur Optimierung des Systemverhal-
tens und bewerten die Genauigkeit ihrer Vorhersa-
gen. AnschlieRend erwerben die Studierenden die
Kompetenzen zur kritischen Reflexion der gewon-
nenen Berechnungsergebnisse im Hinblick auf zu-
grunde liegenden Annahmen beziliglich der Materi-
alien, gewahlter mechanischer Formulierungen so-
wie der numerischen Diskretisierung und Losungs-
strategien. Diese Kompetenzen sind besonders
wichtig in Praxisanwendungen in der Industrie, um
nicht transparente Ungenauigkeiten und Fehler in
der numerischen Analyse und des Modellierungs-
prozesses zu identifizieren, die bei der Verwen-
dung von Black-Box-Simulationssoftware norma-
lerweise nicht vermeidbar sind.

Im Rahmen eines wissenschaftlichen Dialogs stel-
len sich die Studierenden aktuelle Fragestellungen
im Bereich der numerischen Methoden, statische
und dynamische Analysen und strémungsmechani-
schen Problemen und I6sen diese durch Anwen-
dung geeigneter Forschungsmethoden. Schliellich
sind sie in der Lage, diese Ideen kritisch zu reflek-
tieren und kommunizieren die Ansatze und Ergeb-
nisse.

Kommunikation und Kooperation

Nach Abschluss des Masterstudiengangs Compu-
tational Methods in Engineering sind die Absol-
vent*innen im Stande, Prasentationen vor einem in-
ternationalen, akademischen Publikum zu halten.
Dazu erlangen sie das Wissen, wie man diese Pra-
sentationen klar und pragnant aufbereitet. CoME-
Absolvent*innen sind in der Lage, selbststandig zu
arbeiten und relevante Problemstellungen durch
ihre Expertise selbst zu meistern. Sie verfligen liber
die Expertise, ihre wissenschaftlichen Erkenntnisse
mit internationalen Experten zu diskutieren. CoME-
Absolvent*innen verfiigen lber gute soziale und
kommunikative Fahigkeiten, die sie befdhigen, in

mechanics, fluid mechanics, thermodynamics, nu-
merical analysis, and computer implementation.

By combining these fundamental competencies in
continuum and fluid mechanics and numerical meth-
ods, students develop competencies for calculating
complex structures and systems. In addition, they
use the learned methods to optimize system behav-
ior and evaluate the accuracy of their predictions. Af-
terwards, students acquire competencies for criti-
cally reflecting on the calculation results with regard
to underlying assumptions about the materials, se-
lected mechanical formulations, and numerical dis-
cretization and solution strategies. These competen-
cies are particularly important in practical applica-
tions in industry, to identify non-transparent inaccu-
racies and errors in numerical analysis and modeling
processes that are typically unavoidable when using
black-box simulation software.

As part of a scientific dialogue, students address cur-
rent issues in numerical methods, static and dynamic
analyses, and fluid mechanics problems, and solve
them using appropriate research methods. Finally,
they are able to critically reflect on these ideas and
communicate their approaches and results.

Communication and collaboration

After completing the master’s program in Computa-
tional Methods in Engineering, graduates are able to
give presentations to an international academic au-
dience. They gain knowledge on how to prepare
these presentations clearly and concisely. CoME
graduates are able to work independently and tackle
relevant problems through their expertise. They pos-
sess the skills to discuss their scientific findings with
international experts. CoME graduates have good so-
cial and communication skills, which enable them to
work cooperatively. Furthermore, they are sensitive
to problems that arise in intercultural and interdisci-
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kooperativer Weise zusammen-zuarbeiten. Dar-
Uber hinaus sind sie sensibel fiir Probleme, die sich
in interkulturellen und interdisziplindren Arbeits-
welten ergeben. Die Absolvent*innen handeln ver-
antwortungsbewusst, sind tolerant und aufge-
schlossen gegeniiber ihren Mitmenschen und Mit-
arbeiter*innen.

Sie haben wadhrend des Studiums ihre Kommunika-
tionsfahigkeiten in Gruppen, sowohl mit Akademi-
ker*innen als auch mit Nicht-Akademiker*innen
verschiedener Disziplinen verbessert. Die Absol-
vent*innen sind im Stande, Konfliktpotenziale in ei-
nem kollaborativen Prozess zu erkennen und ggf.
Losungen zu erarbeiten wo Konflikte entstehen. Sie
sind in der Lage, eine Briicke zwischen den ver-
schiedenen Berufszweigen zu bauen und mégliche
Alternativen zur Losung interdisziplindrer und
fachbezogener Probleme zu diskutieren.

Wissenschaftliches Selbstverstandnis / Professio-
nalitat

Absolvent*innen des Masterstudiengangs Compu-
tational Methods in Engineering kdnnen auf Basis
ihrer Kenntnisse ihr eigenes professionelles Han-
deln rechtfertigen und die Ergebnisse ihrer Arbeit
kritisch reflektieren. Sie haben durch ihr Studium
ein berufliches Selbstverstandnis entwickelt, auf
dessen Grundlage die Ziele und MaRstabe profes-
sionellen Handelns in Wissenschaft und Gesell-
schaft beruhen. Sie beurteilen ihre eigenen Fahig-
keiten, wissen um die Grenzen ihrer Kenntnisse
und nutzen ihre Gestaltungsfreiheiten und Imple-
mentierungsentscheidungen unabhdngig vonei-
nander. Sie sind in der Lage, diese selbststandig o-
der im Team weiterzuentwickeln. CoME-Absol-
vent*innen erkennen die Grenzen der angewandten
Theorien und haben gelernt ihr professionelles
Handeln im Hinblick auf die Vorhersagegenauigkeit
dieser Theorien und Methoden kritisch zu Uber-
denken. Dabei schdtzen sie stets ihre eigenen Fa-
higkeiten ein und wissen, wie sie sich beruflich wei-
terentwickeln kénnen.

Zielgruppe

Der Masterstudiengang Computational Methods in
Engineering baut auf nationale und internationale
Bachelor-Absolvent*innen aller Ingenieursbereiche
und angrenzenden Bereichen der Ingenieursnahen
Mathematik- und Informatikabschliissen auf. Es
bietet somit fiir Studierende die Moéglichkeit, Ein-
blicke in andere Bereiche des Ingenieurwesens zu
erhalten und auch Kontakte zu anderen Branchen
auRerhalb des Ingenieurwesens zu etablieren. Es

plinary work environments. Graduates act responsi-
bly, are tolerant, and open-minded towards their
peers and colleagues.

During their studies, they improved their communi-
cation skills in groups, both with academics and non-
academics from various disciplines. Graduates are
able to recognize potential conflicts in a collaborative
process and, if necessary, work towards solutions.
They are able to build bridges between different pro-
fessions and discuss possible alternatives for solving
interdisciplinary and field-specific problems.

Scientific self-conception / professionalism

Graduates of the master’s program in Computation-
al Methods in Engineering are able to justify their
own professional actions based on their knowledge
and critically reflect on the results of their work.
Through their studies, they have developed a profes-
sional self-conception on which the goals and stand-
ards of professional action in science and society are
based. They assess their own abilities, are aware of
the limits of their knowledge, and use their design
freedom and implementation decisions inde-
pendently or as part of a team. CoME graduates rec-
ognize the limits of the applied theories and have
learned to critically reconsider their professional ac-
tions in terms of the predictive accuracy of these the-
ories and methods. They always appreciate their own
skills and know how to develop professionally.

Target group

The master’s program in Computational Methods in
Engineering is aimed at national and international
bachelor's degree graduates in all engineering fields
and related areas of engineering mathematics and
computer science. It provides students with the op-
portunity to gain insights into other areas of engi-
neering and to establish contacts with other indus-
tries outside of engineering. It can therefore be con-
sidered an interdisciplinary study program that
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kann somit als interdisziplindrer Studiengang be-
trachtet werden, der verschiedene Ingenieurberei-
che Uberbrickt und auf der Gemeinsamkeit der nu-

merischen Methoden fult.

Ausbildungsergebnisse
(Soziale Kompetenzen):

Im Studienverlauf erhalten die Studierenden
Uber Qualifizierungsarbeiten und ein interdis-
ziplinares Teamprojekt Zugang zu den vorhan-
denen Forschungsschwerpunkten.

Die Studierenden werden entsprechend qualifi-
ziert, um nach dem Abschluss des Masterstudi-
ums unterschiedliche Karrierewege einschlagen
zu kénnen:

e Einerseits soll durch die Teilhabe der Studie-
renden an wissenschaftlichen forschungs-
projektbezogenen Arbeiten eine Qualifizie-
rung im Bereich der Forschung und Entwick-
lung, aber auch im Bereich der Wissenschaft
erreicht werden.

e Durch die frihe Einbindung der industriellen
Vertreter*innen und den anwendungsbezo-
genen Inhalten der Module werden anderer-
seits Ingenieure und Ingenieurinnen fiir die
Tatigkeit in der freien Wirtschaft ausgebil-
det.

Die Absolventen und Absolventinnen sind befa-
higt, einerseits leitende und selbstdandige Tatig-
keiten in der Industrie sowohl in Anwendung
und Dienstleistung als auch in der Forschung
auszufiillen. Andererseits sind entsprechende
Tatigkeiten in Wissenschaft und Bildungswesen
maoglich.

Der Studiengang ist Teil der Fakultat fur Maschi-
nenbau der OVGU. Er erméglicht den Absolvie-
renden der bereits vorhandenen Bachelorstudi-
engdnge Maschinenbau, Wirtschaftsingenieur
Maschinenbau und weiteren passenden Studi-
engdngen der anderen Fakultdten, ihre akade-
mische Ausbildung fortzusetzen.

Die akademische Ausbildung mit dem Ab-
schluss M.Sc. der Otto-von-Guericke-Universi-
tat liefert eine hinreichende Voraussetzung fir
weitere postgraduale Ausbildungen im Bereich
der Ingenieurwissenschaften und angrenzenden
Gebieten. (zum Beispiel Promotion).

bridges various engineering fields and is based on
the commonality of numerical methods.

Educational results
(social competences):

During their studies, students gain access to existing re-
search focuses through qualification work and an inter-
disciplinary team project. The students are qualified ac-
cordingly to pursue different career paths after complet-
ing their master’s degree:

¢ Onthe one hand, the participation of students in sci-
entific research-related work qualifies them in the
field of research and development, as well as in the
field of science.

e On the other hand, the early involvement of indus-
trial representatives and the application-oriented
content of the modules train engineers for work in
the private sector.

Graduates are able to take on leadership and independ-
ent roles in industry, both in application and service as
well as in research. Other career opportunities in science
and education are also possible.

The program is part of the Faculty of Mechanical Engi-
neering at OVGU. It enables graduates of existing bach-
elor's programs in Mechanical Engineering, Industrial
Engineering in Mechanical Engineering, and other suita-
ble programs from other faculties to continue their aca-
demic education.

The academic education with a Master of Science degree
from Otto-von-Guericke University provides sufficient
prerequisites for further postgraduate training in the
field of engineering and related areas, such as a PhD.
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Kurzcharakteristik

Die Immatrikulation erfolgt zum Wintersemes-
ter. Der Masterstudiengang ist so konzipiert,
dass das Studium einschlieRlich der Anfertigung
der Masterarbeit mit Kolloquium in der Regel-
studienzeit von vier Semestern abgeschlossen
werden kann.

Der Studienaufwand wird mit Leistungspunkten
(Credit points [CP]) beschrieben. Er betragt ins-
gesamt 120 CP, die sich auf den Pflicht-, Spezi-
alisierung- und Wahlpflichtbereich sowie die
Masterarbeit verteilen.

Das Arbeitspensum betragt ca. 30 CP pro Se-
mester.

Brief Description

The enrolment takes place in the winter semester. The
master’s program is designed to be completed within
the regular study period of four semesters, including the
preparation of the master’s thesis with a colloquium.
The workload is described in credit points (CP). It
amounts to a total of 120 CP, which are distributed
among the mandatory, specialization, and elective mod-
ules as well as the master’s thesis.

The workload is approximately 30 CP per semester.

Masterarbeit | Master thesis - 30 CP

Wabhlpflichtbereich | Compulsory elective modules - 25 CP

Projektbereich | Project area - 10 CP

Pflichtmodule | (Mandatory) Compulsory modules - 55 CP

Prinzipieller Aufbau des Masterprogramms Computational Methods in Engineering |

General structure of the master’s program Computational Methods in Engineering

Die Abbildung zeigt schematisch den prinzipiel-
len Aufbau des Masters Computational Methods
in Engineering, bestehend aus:

e einem Pflichtbereich mit 11 Modulen zu je 5
Ccp

e einem interdisziplindren Projektbereich mit 2
Modulen zu je 5 CP,

e einem Wabhlpflichtbereich, der insgesamt 25
CP umfasst

e und der abschlieBenden Masterarbeit.

Der Pflicht- und Wahlpflichtbereich verteilen
sich auf die ersten drei Semester.

Mindestens zwei Module bzw. Module im Um-
fang von insgesamt 10 CP sind aus der Liste der
Wahlpflichtmodule (Seite 13) zu wahlen. Weitere
Module im Umfang von insgesamt 10 CP kénnen
entweder aus der Liste der Wahlpflichtmodule
(Seite 13) oder fachbereichsbezogen aus dem
Modulangebot der Universitadt aus den Bereichen
der Simulationsmethoden in der Informatik, der

The figure schematically shows the basic structure of the
master’s program in Computational Methods in Engi-
neering, consisting of:

e a compulsory area with 11 modules, each worth 5 CP

e an interdisciplinary project area with 2 modules, each
worth 5 CP

e a compulsory elective area that includes a total of 25
Ccp

e and the final master’s thesis.

The compulsory and elective areas are distributed over
the first three semesters.

At least two modules or modules totaling 10 CP must be
selected from the list of compulsory elective modules
(page 13).

Additional modules totaling 10 CP of this compulsory
elective area can be selected either from the list of com-
pulsory elective modules (page 13) or from the univer-
sity's range of modules in the areas of computational
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Mathematik oder der Ingenieurwissenschaften
in diesen Wahlpflichtbereich eingebracht wer-
den.

Im frei wahlbaren Bereich (Modul 5) konnen die
Studierenden Module mit einem Umfang von
insgesamt 5 CP aus dem gesamten Modulange-
bot der OVGU belegen.

Die projektorientierten Module Project Work und
Simulation Methods in Science and Engineering
werden weitestgehend von allen beteiligten Do-
zierenden des Studiengangs betreut, wobei
auch Themen aus der Industrie und anderen
Forschungseinrichtungen bearbeitet werden
kdnnen.

Das Modul Project Work zielt auf eine selbst-
standige Auseinandersetzung der Studierenden
mit aktuellen Herausforderungen in den Simu-
lationsmethoden ab.

Das Modul Simulation Methods in Science and
Engineering ist ein besonderes Modul, in dem
Dozierende der OVGU und aus der Industrie
durch Beitrdage in Ringvorlesungen eingebunden
sind. Anhand der Anforderungen an die Simula-
tionsmethoden, die in der Forschung und In-
dustrie genutzt werden, sollen die Studierenden
in Gruppenarbeit neue oder alternative LO-
sungsansadtze finden und o6ffentlich prasentie-
ren.

Das Studium schlieRt mit einer Abschlussarbeit,
der so genannten Masterarbeit und deren Pra-
sentation in einem Kolloquium ab. Die Ab-
schlussarbeit soll zeigen, dass die Studierenden
in der Lage sind, innerhalb einer vorgegebenen
Bearbeitungszeit eine Problemstellung selb-
standig, wissenschaftlich und kompetent zu be-
arbeiten.

methods in computer science, mathematics or engineer-
ing.

In the free elective area (Module 5), students can take
modules with a total of 5 CP from the entire range of
modules offered by OVGU.

The project-oriented modules Project Work and Simula-
tion Methods in Science and Engineering are largely su-
pervised by all participating lecturers of the study pro-
gram, and topics from industry and other research insti-
tutions can also be addressed.

The Project Work module aims to encourage students to
independently engage with current challenges in simu-
lation methods.

The module Simulation Methods in Science and Engi-
neering is a special module in which lecturers from the
OVGU and industry are involved through contributions
in lecture series. Based on the requirements of simula-
tion methods used in research and industry, students
are expected to find new or alternative solutions in
group work and present them publicly.

The program concludes with a master's thesis and its
presentation in a colloquium. The thesis should demon-
strate that the students are capable of independently
and competently addressing a given problem within a
specified period of time in a scientific manner.

2 Geltung des Modulhandbuchs | Validity of the module handbook

Das vorliegende Modulhandbuch gilt fir Studie-
rende, deren Studium sich nach der studien-
gangspezifischen Studien- und Priifungsord-
nung fur den Masterstudiengang Computational
Methods in Engineering vom 12.04.2023 (Da-
tum der Fakultatsratsbeschlusses, amtliche Be-
kanntmachung 35/2023) in der jeweils aktuell
gultigen Fassung (amtliche Bekanntmachung
64/2023 sowie 10/2025) richtet.

Bitte beachten Sie die Allgemeine Regelungen
betreffend die Organisation und Durchfiihrung
von Studienangeboten an der OVGU Magdeburg

This module handbook applies to students whose stud-
ies are based on the program-specific study and exam-
ination regulations for the master degree program in
Computational Methods in Engineering dated
12.04.2023 (date of the decision of the Faculty Council,
published amtliche Bekanntmachung 35/2023) in the
currently valid version (amtliche Bekanntmachung
64/2023 as well as 10/2025).

Please observe the General Regulations concerning the
organization and conduct of study programs at OVGU
Magdeburg (AROStA-2026). These regulations govern
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(AROStA-2026). Diese Ordnung regelt studien-
und priifungsrelevante Sachverhalte sowohl fur
Bachelor- und Masterstudiengdange der Otto-
von-Guericke-Universitit Magdeburg (OVGU)
als auch fiir andere Studienangebote und findet
Anwendung ab dem Wintersemester 2026/27
auf alle an der OVGU immatrikulierten Studie-
renden. Soweit in aSPO bzw. in der sSPO Best-
immungen enthalten sind, die von den Regelun-
gen der AROStA abweichen, gelten die Bestim-
mungen der AROStA, auler in den Fallen, in de-
nen die aSPO bzw. die sSPO eine Abweichung
von der AROStA ausdricklich vorsieht.

matters relating to studies and examinations for Bache-
lor’s and Master’s degree programs at Otto von Guericke
University Magdeburg (OVGU) as well as for other study
programs; they apply to all students enrolled at OVGU
starting from the 2026/27 winter semester. Insofar as
the general study and examination regulations (aSPO) or
specific study and examination regulations (sSPO) con-
tain provisions that deviate from the AROStA regula-
tions, the AROStA provisions shall apply, except in cases
where the aSPO or sSPO explicitly name provisions devi-
ating from AROStA.

3 Pflicht- und Wahlpflichtbereich | Mandatory and elective areas

Die Module des Pflichtbereichs spannen den
weiten Bogen und den Facettenreichtum des
CoME-Studiengangs auf und bilden den Rahmen
flir mogliche Spezialisierungen. Hierzu kénnen
neben den elf Pflichtmodulen funf Wahlpflicht-
module nach persdnlichem Interesse ausge-
sucht werden. Vier der Module miissen aus der
vorgegebenen Modulliste gewahlt werden. Ein
weiteres Modul ist aus dem Modulangebot aller
Fakultaten frei wahlbar. Die Module liegen im
zweiten und dritten Semester des Fachstudiums
und sind von allen Studierenden zu absolvieren.

The modules of the mandatory area cover the broad
spectrum and the many facets of CoME and provide the
context for the possible specializations. Here, in addi-
tion to the eleven mandatory modules, five elective
modules can be chosen according to personal interest.
Four of these modules must be selected from the pre-
defined module list. Another module can be freely cho-
sen from the module offerings of all faculties. The mod-
ules are situated in the second and third semester of the
study program and have to be completed by all students.

3.1 Legende Regelstudienplan und Priifungsformen | Legend general study plan and forms of ex-

amination:

V - Vorlesung | Lecture

U - Ubung | Exercise

P - Praktikum | Practical course

PL- Priufungsleistung | Forms of examination

K - Klausur (angegebene Dauer in Minuten) | written exam (duration in minutes)
M - Muindliche Priifung (angegebene Dauer in Minuten) | oral examination (duration in minutes)

R - Referat | oral presentation

S - Seminar- / Hausarbeit | homework, term paper
W - Wissenschaftliches Projekt | scientific project

B - Belegarbeit | coursework
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3.2 Regelstudienplan | General study plan

Comomonn wenots mergroenry || vop [1sem |2.sem |5 sam | 4 s
CP [SWS] WiSe SoSe WiSe SoSe

Pflichtbereich | (Mandatory) Compulsory area (55 CP)

Continuum Mechanics 5 2121~ K90

Scientific Computing 5 212|- M

Multibody Dynamics 5 212|- M

Simulation of Mechanical Processes 5 2121~ K90/B

Introduction to Numerical Ordinary and Partial 5 212]- M

Differential Equations and their Applications

Advanced Fluid Dynamics 5 212]- K120

Finite Element Method 5 212]- B/M

Modeling, Simulation and Optimization 5 | 2|2]- M

Parallel Programming for Engineers 5 212|- M

Discrete Element Method 5 212|- K30/W

Computational Fluid Dynamics 5 2|11 K30/R

Wabhlpflichtbereich | Compulsory elective area (25 CP)*

Modul T A 5 P

Modul 2 A 5 P

Modul 3B 5 P

Modul 4B 5 P

Modul 5 (frei wahlbar | free elective) ** 5 P

Projektbereich | Project area (10 CP)

Simulation Methods in Science and Engineering 5 R

Project Work 5 S

Masterarbeit mit Kolloquium | Master thesis with W

colloquium

Summe in CP je Semester | Total in CP per term 30 30 30 30 30 30

A - aus Wahlpflichtmodul-Liste | from the compulsory elective module list

B - Modul fachbereichsbezogen oder aus Wahlpflichtmodul-Liste | Module appropriate to a subject area
or from the compulsory elective module list

Fachbereiche sind: Simulationsmethoden in Informatik, Mathematik oder Ingenieurwissenschaften,
subject areas are: simulation methods in computer science, mathematics or engineering

* Die hier vorgegebene Semesterlage der fiinf Wahlpflichtmodule ist nur exemplarisch zu verstehen und kann
nach individueller Wahl unterschiedlich ausfallen. | The semester allocation of the five elective modules
provided here is only exemplary and can vary according to individual choices.

** Studierende, die als Modul 5 laut sSPO ein nichttechnisches Modul belegen missen, kdnnen dem entgegen
Module in Héhe von insgesamt 5 CP frei aus dem gesamten Modulangebot der OVGU wahlen. | Students who

have to take a non-technical module as Module 5 according to the sSPO can, on the other hand, freely choose
modules totaling 5 CP from the OVGU's entire range of modules.
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3.3 Wahlpflichtbereich | Compulsory elective area (25 CP)

Module 1 und 2 im Wahlpflichtbereich

Liste an Modulen zur Wahl der Module 1 und 2
im Wahlpflichtbereich

Modules 1 and 2 in the compulsory elective area
List of modules to choose from modules 1-2 in

the compulsory elective area

Winter semester Summer semester

Categories Ccp v U P PL \% U P PL
Analytical methods of electron diffraction in a 5 5 . K90

scanning electron microscope (EBSD)

Computational Biomechanics 5 2 2 M

Computer Aided Geometric Design (CAGD) 5 3 3 M

Computed Tomography | 5 2 1 K60

FE Modelling of Thin-Walled Structures 5 2 2 M

Mechanics of Materials 5 2 2 K90

Nonlinear FEM 5 2 2 M

Optimization Methods for Machine Learning 10 4 5 M

No offered from 2026-27 WiSe onward's

Visualization 5 2 2 K120

Advanced Topics in Numerical Linear Algebra 5 2 1 M

Inelastic Structure Analysis 5 2 2 M

Material Modelling 5 2 1 K90
Materials Science 5 2 1 K90
Modelling and Simulation in Production and

Logisticsg > 2 2 w

Nonlinear Vibrations 5 2 2

Non-local structural mechanics and peridynamics 5 M

Module 3 und 4 im Wahlpflichtbereich

Wahl aus der obigen Liste der Wahlpflichtmo-
dule oder dem Modulangebot aller Fakultaten
der OVGU aus den Fachbereichen der Simulati-
onsmethoden fir Informatik, Mathematik und
Ingenieurwissenschaften im Umfang von insge-
samt 10 CP.

Modul 5 im Wahlpflichtbereich

Freie Wahl aus dem Modulangebot aller Fakul-
taten der OVGU in Umfang von 5 CP.

Module 3 and 4 in the compulsory elective area

Choice from the above list of compulsory elective mod-
ules, or from the range of modules offered by all OVGU
faculties in the fields of simulation methods in computer
science, mathematics and engineering, totaling 10 CP.

Module 5 in the compulsory elective area

Free choice from the modules offered by all faculties of
the OVGU, amounting to 5 CP.
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4 Allgemeine Hinweise | General Notes

4.1 An- und Abmeldung von studienbegleitenden Prifungsleistungen |

Registration and deregistration for study program related exams

Fakultatsibergreifend vereinheitlichen die Allgemei-
nen Regelungen betreffend die Organisation und
Durchfihrung von Studienangeboten an der OVGU
(AROStA-2026) iiber die Anderung und Ergdnzung
der Studien- und Priifungsordnungen an der Otto-
von-Guericke-Universitdait Magdeburg die

Anmeldung zu Modulpriifungen auf die Zeitraume

15.11.-30.11. fur Prifungen im Wintersemester
bzw.

15.05.-31.05. fur Prifungen im Sommersemester.

Fir nachtraglich geplante Priifungen sowie Nachpru-
fungen innerhalb des gleichen Semesters legt das
modulzustandige Prifungsamt eine zweiwdchige Zu-
lassungs-/Anmeldefrist fur diese Prifungen fest. Sol-
che Priifungen stehen allen Studierenden offen.

Die elektronische Prifungsanmeldung erfolgt lber
das HIS-LSF-Portal.

Sollte eine online-Prifungsanmeldung nicht moglich
sein, hat diese schriftlich zu erfolgen.

Bitte nutzen Sie dazu das Formular
Priifungsanmeldung im Intranet der FMB unter
fmb:intern (https://www.fmb.ovgu.de/Qualitats-
handbuch+fir+Studium+und+Lehre.html) und rei-
chen es ausgefiillt im Prifungsamt der Fakultat fir
Maschinenbau gegenstandlich oder per E-Mail frist-
gerecht ein.

Widerruf: Die Anmeldung zur Prifung kann bis spa-
testens 3 Kalendertage vor dem jeweiligen Priifungs-
termin widerrufen werden. Im Falle des Widerrufs ist
die Zulassung zu einem spateren Prifungstermin er-
neut zu beantragen.

Bei Krankheit ist eine arztliche Bescheinigung (siehe
auch www.servicecenter.ovgu.de unter ServicePoint:
Prifungen - Krankheit am Priifungstag) als Attest
vorzulegen.

Bei krankheitsbedingter Verhinderung des rechtzeiti-
gen Einreichens des drztlichen Attestes ist dem zu-
standigen Prifungsamt dies entweder schriftlich oder
in elektronischer Form per E-Mail bis zum Priifungs-
tag mitzuteilen. Das arztliche Attest ist in diesem Fall
innerhalb von drei Werktagen nach dem arztlichen
Feststellen des Krankheitsfalles beim zustandigen
Prifungsamt einzureichen. Uber Ausnahmen ent-
scheidet der zustandige Priifungsausschuss.

Beachten: Arbeitsunfahigkeitsbescheinigungen ins-
besondere der Telemedizin sind nicht ausreichend!

The General Provisions on the Amendment and Supple-
mentation of the Study and Examination Regulations at
Otto von Guericke University Magdeburg concerning
Examinations (AROStA-2026) standardize the examina-
tion regulations across all faculties.

Registration for module examinations for the periods

15.11.-30.11. for examinations in the winter semester
and

15.05.-31.05. for examinations in the summer semes-
ter.

The Examination Office responsible for the module
sets a two-week admission/registration period for ex-
aminations scheduled at a later date and re-examina-
tions within the same semester. Such examinations are
open to all students.

Online exam registration is done via the HIS-LSF portal.

If online exam registration is not possible, it must be
done in writing.

Please use the exam registration form on the FMB in-
tranet at fmb:intern
(https://www.fmb.ovgu.de/Qualitatshand-
buch+flr+Studium+und+Lehre.html) and submit the
completed form to the Examination Office of the Fac-
ulty of Mechanical Engineering, either in person or by
email, by the deadline.

Revocation: Registration for the examination can be re-
voked up to 3 calendar days before the respective ex-
amination date at the latest. In the event of revocation,
admission must be re-applied for at a later examination
date.

In case of illness, a medical certificate (see also
www.servicecenter.ovgu.de under ServicePoint: Exami-
nations - Sickness on the Examination day) must be
submitted as a certificate.

If you are unable to submit the medical certificate on
time due to illness, you must inform the relevant ex-
amination office either in writing or in electronic form
by email by the day of the exam. In this case, the med-
ical certificate must be submitted to the responsible
examination office within three business days of the
doctor's diagnosis of the illness. The responsible ex-
amination board decides on exceptions.

Please note: Certificates of incapacity for work, espe-
cially those issued via telemedicine, are not accepta-
ble!
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5 Modulbeschreibungen | Module descriptions

5.1 Hinweise zu Modulbeschreibungen | Notes on module descriptions

Die Modulbeschreibungen sind bis auf die nach- With the exception of the following, the module descrip-
folgenden dem Master-Modulkatalog der FMB tions can be found in the FMB Master's Module Catalog.
zu entnehmen.

5.2 Master Thesis

Name of the module Master Thesis

Teaching aims and con- | The master thesis shall indicate that the student is able to solve a problem
tent of the module individually within a given period of time. For this purpose, the student uses
scientific methods to work on the problem and to present and analyze in
detail the own solution strategy. The topics for the master thesis are coming
from related fields of Computational Methods.

Teaching forms Master thesis, final colloquium

Preconditions for start- | Proof of 70 CP
ing the master thesis

Preconditions for the Proof of all 90 CP,

colloquium Submission of two reviews for the master thesis with a minimal grade of
~passed”

Usability of module Master program

Prerequisites for the 2 positive reviews, passing the colloquium

provision of ECTS

ECTS and marks 30 CP
Marks following Study and Examination Regulations

Efforts Individual management of a project, master thesis, colloquium

Frequency of provision Every term

Duration of module 20 weeks from starting the thesis

Responsible lecturer All lecturers of the study program
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5.3 Project: Simulation Methods in Science and Engineering

Name of the module Project: Simulation Methods in Science and Engineering
Teaching aims and con- | The students learn in teams?" to realize a project which is addressed to

tent of the module problems with practical relevance. Within this module the students have to
understand and analyze a given problem and to find appropriate solutions
for solving it. The results will be documented and presented.
The types of problem are proposed in cooperation with the lecturers of the
OVGU or industry partners who are also involved in lecturing.

Teaching forms Lectures, workshops and documentary assignment
Literature
Preconditions for at-
tending
Usability of module Master program
Prerequisites for the Documentary assignment?), presentation with final defense3
provision of ECTS
ECTS and marks 5CP

Grading following Study and Examination Regulations
Efforts Time of attendance:

Lecture: 2 SWS (in the first and second month)

Self-study:
Joint documentary assignment that is included in the examination grade.

Frequency of provision Every winter term

Duration of module One semester

Responsible lecturer Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre

1 The number of team members can vary and will be announced by the responsible lecturer.
2) In the document the contribution of each team member has to be emphasized.
3) The joint presentation serves for individually proving every member’s contribution.
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5.4 Project Work

Name of the module

Project Work

Teaching aims and con-
tent of the module

The students learn individually to realize a project which is addressed to
problems with practical relevance. Within this module the students have to
understand and analyze a given problem and to find appropriate solutions
for solving it. The results will be documented and presented.

The types of problem are proposed in cooperation with the lecturers of the
OVGU or industry partners.

Teaching forms

Lectures, workshops and documentary assignment

Literature

Preconditions for at-
tending

Usability of module

Master program

Prerequisites for the
provision of ECTS

Documentary assignment, presentation with final defense

ECTS and marks

5CP
Grading following Study and Examination Regulations

Efforts

Time of attendance:
Lecture: 2 SWS (in the first month)

Self-study:
Individual documentary assignment that is included in the examination
grade.

Frequency of provision

Every winter term

Duration of module

One semester

Responsible lecturer

Prof. Dr.-Ing. Daniel Juhre, Dr.-Ing. Sascha Eisentrager
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