Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Modulhandbuch

Master of Science

Materialwissenschaft

Kohorte: Wintersemester 2016

Stand: 28. Juni 2017



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Studiengangsbeschreibung
Fachmodule der Kernqualifikation

Modul M0523:
Modul M0524:
Modul M1197:

Modul M1198

Betrieb & Management
Nichttechnische Ergdnzungskurse im Master
Mehrphasige Materialien

: Materialphysik und atomare Materialmodellierung
Modul M1218:
Modul M1170:
Modul M1219:
Modul M1226:
Modul M1199:
Modul M1221:

Ringvorlesung: Multiskalenmaterialien

Phanomene und Methoden der Materialwissenschaften
Fortgeschrittenenpraktikum Materialwissenschaften
Mechanische Eigenschaften

Moderne Funktionsmaterialien

Projektarbeit Moderne Probleme der Materialwissenschaften

Fachmodule der Vertiefung Konstruktionswerkstoffe

Modul M1202:
Modul M1206:
Modul M1225:
Modul M0593:
Modul M1144:
Modul M0595:
Modul M1345:
Modul M1291:

Konstruieren mit Kunststoffen und Verbundwerkstoffen
Keramiken und Kunststoffe

Metallische Werkstoffe fir den Leichtbau

Baustoffe und Bauwerkserhaltung

Kunststoffverarbeitung - Vom Molekiil zum Composite Bauteil
Materialprifung, Bauzustands- und Schadensanalyse
Metallische und Hybride Werkstoffe fiir den Leichtbau
Materialwissenschaftliches Seminar

Fachmodule der Vertiefung Modellierung

Modul M1151:
Modul M0604:
Modul M0605:
Modul M0606:
Modul M1152:
Modul M1237:
Modul M1238:
Modul M0603:
Modul M1150:
Modul M1291:

Werkstoffmodellierung

High-Order FEM

Numerische Strukturdynamik

Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik
Skalenibergreifende Modellierung

Methoden der theoretischen Materialphysik
Quantenmechanik von Festkérpemn

Nichtlineare Strukturanalyse
Kontinuumsmechanik

Materialwissenschaftliches Seminar

Fachmodule der Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien

Modul M0766:

Modul M1040

Thesis

Microsystems Technology

: BIO II: Endoprothesen und Materialien
Modul M0643:
Modul M0930:
Modul M1220:
Modul M1238:
Modul M1239:
Modul M0519:
Modul M0644:
Modul M1291:

Optoelectronics | - Wave Optics

Semiconductor Seminar

Grenzflachen und grenzflachenbestimmte Materialien
Quantenmechanik von Festkérpemn

Experimentelle Mikro- und Nanomechanik
Partikeltechnologie und Feststoffverfahrenstechnik
Optoelectronics Il - Quantum Optics
Materialwissenschaftliches Seminar

Modul M-002: Masterarbeit

OoNOa~ DM OWN

11

15
16
19
20

21
21
24
26
29
31
33
34
38

40
40
42
44
46
48
50
51
52
54
56

58
58
60
63
65
66
68
69
71
73
75

77



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft" TUHH

Studiengangsbeschreibung
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Fachmodule der Kernqualifikation

Modul M0523: Betrieb & Management

Modulverantwortlicher | Prof. Matthias Meyer

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Keine

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht
Lernergebnisse

Fachkompetenz

Wissen
e Die Studierenden sind in der Lage, ausgewahlte betriebswirtschaftliche Spezialgebiete innerhalb der Betriebswirtschaftslehre zu verorten.

e Die Studierenden kénnen in ausgewahlten betriebswirtschaftlichen Teilbereichen grundlegende Theorien, Kategorien und Modelle
erklaren.

e Die Studierenden kénnen technisches und betriebswirtschaftliches Wissen miteinander in Beziehung setzen.

Fertigkeiten
e Die Studierenden kénnen in ausgewahlten betriebswirtschaftlichen Teilbereichen grundlegende Methoden anwenden.

e Die Studierenden kénnen fiir praktische Fragestellungen in betriebswirtschaftlichen Teilbereichen Entscheidungsvorschlage begriinden.

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz | --

Selbststdandigkeit
e Die Studierenden sind in der Lage, sich notwendiges Wissen durch Recherchen und Aufbereitungen von Material selbststandig zu

erschlieBen.

Arbeitsaufwand in Stunden | Abh&ngig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte | 6

Lehrveranstaltungen

Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen entnehmen Sie dem separat veréffentlichten Modulhandbuch des Moduls.
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0524: Nichttechnische Ergdnzungskurse im Master

Modulverantwortlicher | Dagmar Richter

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse | Keine

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz
Wissen | Die Nichttechnischen Angebote (NTA)

vermittelt die in Hinblick auf das Ausbildungsprofil der TUHH nétigen Kompetenzen, die ingenieurwissenschaftliche Fachlehre férdern aber nicht
abschlieBend behandeln kann: Eigenverantwortlichkeit, Selbstfiihrung, Zusammenarbeit und fachliche wie personale Leitungsbefahigung der
zukinftigen Ingenieurinnen und Ingenieure. Er setzt diese Ausbildungsziele in seiner Lehrarchitektur, den Lehr-Lern-Arrangements, den
Lehrbereichen und durch Lehrangebote um, in denen sich Studierende wahlweise fiir spezifische Kompetenzen und ein Kompetenzniveau auf
Bachelor- oder Masterebene qualifizieren kénnen. Die Lehrangebote sind jeweils in einem Modulkatalog Nichttechnische Ergédnzungskurse

zusammengefasst.
Die Lehrarchitektur

besteht aus einem studiengangibergreifenden Pflichtstudienangebot. Durch dieses zentral konzipierte Lehrangebot wird die Profilierung der

TUHH Ausbildung auch im nichttechnischen Bereich gewahrleistet.

Die Lernarchitektur erfordert und (ibt eigenverantwortliche Bildungsplanung in Hinblick auf den individuellen Kompetenzaufbau ein und stellt
dazu Orientierungswissen zu thematischen Schwerpunkten von Veranstaltungen bereit.

Das iber den gesamten Studienverlauf begleitend studierbare Angebot kann ggf. in ein-zwei Semestern studiert werden. Angesichts der
bekannten, individuellen Anpassungsprobleme beim Ubergang von Schule zu Hochschule in den ersten Semestern und um individuell geplante
Auslandsemester zu férdern, wird jedoch von einer Studienfixierung in konkreten Fachsemestern abgesehen.

Die Lehr-Lern-Arrangements

sehen fiir Studierende - nach B.Sc. und M.Sc. getrennt - ein semester- und fachlbergreifendes voneinander Lernen vor. Der Umgang mit
Interdisziplinaritat und einer Vielfalt von Lernstanden in Veranstaltungen wird eingelibt - und in spezifischen Veranstaltungen gezielt geférdert.

Die Lehrbereiche

basieren auf Forschungsergebnissen aus den wissenschaftlichen Disziplinen Kulturwissenschaften, Gesellschaftswissenschaften, Kunst,
Geschichtswissenschaften, Kommunikationswissenschaften, Migrationswissenschaften, Nachhaltigkeitsforschung und aus der Fachdidaktik der
Ingenieurwissenschaften. Uber alle Studiengénge hinweg besteht im Bachelorbereich zusétzlich ab Wintersemester 2014/15 das Angebot, gezielt
Betriebswirtschaftliches und Griindungswissen aufzubauen. Das Lehrangebot wird durch soft skill und Fremdsprachkurse erganzt. Hier werden
insbesondere kommunikative Kompetenzen z.B. fiir Outgoing Engineers gezielt geférdert.

Das Kompetenzniveau

der Veranstaltungen in den Modulen der nichttechnischen Ergénzungskurse unterscheidet sich in Hinblick auf das zugrunde gelegte
Ausbildungsziel: Diese Unterschiede spiegeln sich in den verwendeten Praxisbeispielen, in den - auf unterschiedliche berufliche
Anwendungskontexte verweisende - Inhalten und im fir M.Sc. starker wissenschaftlich-theoretischen Abstraktionsniveau. Die Soft skills fir
Bachelor- und fiir Masterabsolventinnen/ Absolventen unterscheidet sich an Hand der im Berufsleben unterschiedlichen Positionen im Team und

bei der Anleitung von Gruppen.
Fachkompetenz (Wissen)
Die Studierenden kénnen

e ausgewahltes Spezialgebiete des jeweiligen nichttechnischen Bereiches erldutern,

e in den im Lehrbereich vertretenen Disziplinen grundlegende Theorien, Kategorien, Begrifflichkeiten, Modelle, Konzepte oder
kiinstlerischen Techniken skizzieren,

e diese fremden Fachdisziplinen systematisch auf die eigene Disziplin beziehen, d.h. sowohl abgrenzen als auch Anschliisse benennen,

e in Grundzlgen skizzieren, inwiefern wissenschafiliche Disziplinen, Paradigmen, Modelle, Instrumente, Verfahrensweisen und
Reprasentationsformen der Fachwissenschaften einer individuellen und soziokulturellen Interpretation und Historizitat unterliegen,

* konnen Gegenstandsangemessen in einer Fremdsprache kommunizieren (sofern dies der gewahlte Schwerpunkt im NTW-Bereich ist).

Fertigkeiten | Die Studierenden kdnnen in ausgewahlten Teilbereichen

e grundlegende und teils auch spezielle Methoden der genannten Wissenschaftsdisziplinen anwenden.

e technische Phanomene, Modelle, Theorien usw. aus der Perspektive einer anderen, oben erwahnten Fachdisziplin befragen.

e einfache und teils auch fortgeschrittene Problemstellungen aus den behandelten Wissenschaftsdisziplinen erfolgreich bearbeiten,

e bei praktischen Fragestellungen in Kontexten, die den technischen Sach- und Fachbezug ubersteigen, ihre Entscheidungen zu

Organisations- und Anwendungsformen der Technik begriinden.
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Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden sind fahig ,

Die Studierenden sind in ausgewahlten Bereichen in der Lage,

Technische Universitat Hamburg Harburg

in unterschiedlichem AusmaB kooperativ zu lernen

eigene Aufgabenstellungen in den o.g. Bereichen in adressatengerechter Weise in einer Partner- oder Gruppensituation zu prasentieren
und zu analysieren,

nichttechnische Fragestellungen einer Zuhérerschaft mit technischem Hintergrund verstandlich darzustellen

sich landessprachlich kompetent, kulturell angemessen und geschlechtersensibel auszudriicken (sofern dies der gewahlte Schwerpunkt
im NTW-Bereich ist)

die eigene Profession und Professionalitit im Kontext der lebensweltlichen Anwendungsgebiete zu reflektieren,
sich selbst und die eigenen Lernprozesse zu organisieren,

Fragestellungen vor einem breiten Bildungshorizont zu reflektieren und verantwortlich zu entscheiden,

sich in Bezug auf ein nichttechnisches Sachthema mindlich oder schriftlich kompetent auszudriicken.

sich als unternehmerisches Subjekt zu organisieren, (sofern dies ein gewahlter Schwerpunktim NTW-Bereich ist).

Arbeitsaufwand in Stunden

Abhé&ngig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte

Lehrveranstaltungen

Die Informationen zu den Lehrveranstaltungen entnehmen Sie dem separat veréffentlichten Modulhandbuch des Moduls.
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Modul M1197: Mehrphasige Materialien

Lehrveranstaltungen

Titel
Angewandte Computermethoden fiir Materialwissenschaften (L1626)
Aufbau und Eigenschaften der Verbundwerkstoffe (L0513)

Typ Sws LP
Problemorientierte Lehrveranstaltung 3 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Bodo Fiedler

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

TBD

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende kdnnen

- die komplexen Zusammenhange der Mechanik von Verbundwerkstoffen, die Versagensmechanismen und die physikalische Eigenschaften
erklaren.

- die Wechselwirkungen von Mikrostruktur und Eigenschaften der Matrix und der Verstarkungsmaterialien beurteilen.

- z.B. unterschiedlichen Fasertypen unter Einbeziehung fachangrenzender Kontexte erldutern (z.B. Nachhaltigkeit, Umweltschutz).
Sie kennen unterschiedliche Methoden der Modellierung mehrphasiger Werkstoffe und kénnen diese anwenden.
Studierende sind in der Lage,

- standardisierte Berechnungsmethoden und Modellierung mit der Finite Elemente Methode in einem angegebenen Kontext einzusetzen, um
Diskretisierung, Solver, Programmierung mit Python, Automatisierte Steuerung und Auswertung von Parameterstudien einzusetzen und Beispiele
der Elastomechanik (Zug, Biegung, Vierpunktbiegung, Rissausbreitung, J-Integral, Koh&sivzonen-Modelle, Kontakt) zu berechnen.

- Das Materialverhalten (Elastizitat, Plastizitat, kleine und groBe Deformationen, Modellierung mehrphasiger Materialien) zu bestimmen.
- Mechanische Eigenschaften (Modul, Festigkeit) zu berechnen und die unterschiedlichen Materialien zu bewerten.
- Uberschlagige Dimensionierung mit Hilfe der Netztheorie der Konstruktionselemente durchfiihren und bewerten.

- Fur werkstoffliche Probleme geeignete Losungen auszuwahlen: Lésung inverser Probleme (Neuronale Netze, Optimierungsverfahren).

Studierende kénnen,

- in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und diese dokumentieren.

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.

Studierende sind féhig,

- eigene Starken und Schwachen allgemein Einzuschatzen

- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Arbeitsschritte zu definieren.

Sie sind fahig, eigene Wissensliicken anhand vorgegebener Quellen zu schlieBen sowie Fachthemen eigenstandig zu erarbeiten. Sie
sind ferner in der Lage vorgegebene Aufgabenstellungen sinnvoll zu erweitern und diese sodann mit selbst zu definierenden
Konzepten/Ansatzen pragmatisch zu lésen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

1,5 h Klausur in A.u.E. d. Verbundwerkstoffe

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Mechanical Engineering and Management: Kernqualifikation: Pflicht

(7]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Technische Universitat Hamburg-Harb

Lehrveranstaltung L1626: Angewandte Computermethoden fiir Materialwissenschaften

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

SWs

3

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 48, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Norbert Huber

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Finite Elemente Methode (Diskretisierung, Solver, Programmierung mit Python, Automatisierte Steuerung und Auswertung von Parameterstudien)

Beispiele der Elastomechanik (Zug, Biegung, Vierpunktbiegung, Rissausbreitung, J-Integral, Kohéasivzonen-Modelle, Kontakt)
Materialverhalten (Elastizitat, Plastizitét, kleine und groBe Deformationen, Modellierung mehrphasiger Materialien)
L6sung inverser Probleme (Neuronale Netze, Optimierungsverfahren)

Literatur | Alle Vorlesungsmaterialien und Beispielldsungen (Input-Dateien, Python Scirpte) werden auf Stud.IP zur Verfligung gestellt.

All lecture material and example solutions (input files, python scripts) will be made available in Stud.IP.

Lehrveranstaltung L0513: Structure and Properties of Composites

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

- Microstructure and properties of the matrix and reinforcing materials and their interaction
- Development of composite materials

- Mechanical and physical properties

- Mechanics of Composite Materials

- Laminate theory

- Test methods

- Non destructive testing

- Failure mechanisms

- Theoretical models for the prediction of properties

- Application

Literatur

Hall, Clyne: Introduction to Composite materials, Cambridge University Press
Daniel, Ishai: Engineering Mechanics of Composites Materials, Oxford University Press
Mallick: Fibre-Reinforced Composites, Marcel Deckker, New York

(8]
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Modul M1198: Materialphysik und atomare Materialmodellierung

Lehrveranstaltungen

Titel
Atomare Materialmodellierung (L1672)
Materialphysik (L1624)

Typ SWsS LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

keine.

Empfohlene Vorkenntnisse

Héhere Mathematik, Physik und Chemie fiir Studierende der Ingenieur- oder Naturwissenschaften

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden sind in der Lage,
- die Grundbegriffe der Physik kondensierter Materie wiederzugeben

- die Grundlagen fiir die mikroskopische Struktur und Mechanik, Thermodynamik und Optik von Materialsystemen zusammenzufassen und zu

beschreiben

- Konzept und Realisierung moderner Methoden der atomaren Modellierung zu verstehen sowie deren Potential und Grenzen bzgl. der

gesteckten Modellierungsziele einschatzen zu kénnen.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

e fortgeschrittene Berechnungen zur Thermodynamik, Mechanik, den elektrischen und optischen Eigenschaften von Systemen der
kondensierten Materie durchzufiihren.

e ihre Kenntnisse auch auf artverwandte Fragestellungen zu Ubertragen, um thermodynamische und mechanische Berechnungen

durchzufiihren, z.B. um neue Materialien zu designen.

e Geeignete Modelierungsansatze fiir materialspezifische Probleme zu benennen und einfache Modelle selbst zu entwickeln.

Die Studierenden kénnen Lésungen gegeniiber Spezialisten préasentieren und Ideen weiterentwickeln.

Die Studierenden sind inder Lage, ihren Wissenstand durch klausurnahe Aufgaben selbststdndig einzuschatzen und kontinuierlich zu

Uberprifen.

Die Studierenden kénnen ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln und sich benétigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L1672: Atomare Materialmodellierung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Stefan Mller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Literatur

9
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Lehrveranstaltung L1624: Materialphysik

Typ | Vorlesung
SWS |2
LP(3
Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Patrick Huber

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt
e Motivation: ,Atome im Maschinenbau?“
e Grundbegriffe: Kraft und Energie
e Die elektromagnetische Wechselwirkung
e Detour‘: Mathematische Grundlagen (komplexe e-Funktion etc.)
e Das Atom: Bohrsches Atommodell
e Chemische Bindung
e Das Vielteilchenproblem: Lésungsansétze und Strategien
e Beschreibung von Nahordnungsphanomene mittels statistischer Thermodynamik
e Elastizitatstheorie auf atomarer Basis
e Konsequenzen des atomaren Verhaltens auf makroskopische Eigenschaften: Diskussion von Beispielen (Metalllegierungen, Halbleiter,
Hybridsysteme)
Literatur | Fir den Elektromagnetismus:

e Bergmann-Schafer: Lehrbuch der Experimentalphysik®, Band 2: ,Elektromagnetismus®, de Gruyter

Fir die Atomphysik:

e Haken, Wolf: ,Atom- und Quantenphysik*, Springer

Fur die Materialphysik und Elastizitat:

e Hornbogen, Warlimont: ,Metallkunde*, Springer

[10]
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Modul M1218: Ringvorlesung: Multiskalenmaterialien

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SwWs LP
Multiskalenmaterialien (L1659) Vorlesung 6 6
Modulverantwortlicher | Prof. Gerold Schneider
Zulassungsvoraussetzungen | Pflichtveranstaltungen des ersten S ters des M tudiengangs ,,Materialwissenschaft*

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Physik und Chemie, Grundlagen und vertiefende Grundlagen der Werkstoffwissenschaft, Hoéhere Mathematik, Grundlagen der

Elastizitatstheorie

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen ...
...die grundlegenden chemischen und physikalischen Eigenschaften von Metallen, Keramiken und Polymeren erklaren.

...Korrelationen von chemischen und physikalischen Phdnomenen auf der atomaren, mesoskaligen und makroskopischen Ebene und deren

Konsequenzen fiir die makroskopischen Eigenschaften von Materialien herstellen.

Die Studenten sind damit in der Lage, die Abhangigkeit makroskopischer Materialeigenschaften von den darunter liegenden hierarchischen

Ebenen zu verstehen.
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage

...Materialdesign fiir multiskalige Materialien zu betreiben.

Der Student kann, etwa bei Konferenzen oder Messen, sowohl mit Werkstoffwissenschaftlern, Physikern oder Chemikern kompetent und auf die
entsprechende Zielgruppe angepasst diskutieren. Damit besitzt er ein interdisziplindres Wissen, wie nur sehr wenige Absolventen auf dem Gebiet

der Materialwissenschaft.
Die Studierenden kénnen...
... ihre eigenen Starken und Schwéachen ermitteln.

...bendtigtes Wissen selbststandig aneignen..

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Referat

Priifungsdauer und -umfang

90 Minuten inklusive Diskussion, kurzer Bericht Gber ein wissenschaftliches Thema

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht
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Technische Universitat Hamburg Harburg

Lehrveranstaltung L1659: Multiskalenmaterialien

Typ | Vorlesung

SWS |6

LP(6

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Dozenten | Prof. Gerold Schneider, Prof. Norbert Huber, Prof. Stefan Mller, Prof. Patrick Huber, Prof. Manfred Eich, Prof. Bodo Fiedler, Dr. Erica Lilleodden,
Prof. Karl Schulte, Prof. J6rg WeiBmiuiller

Sprachen | DE

Zeitraum | WiSe

Inhalt [ Die in dieser Vorlesung behandelten Materialien unterscheiden sich von den klassischen” Werkstoffen durch ihre individuelle hierarchische
Mikrostruktur. Beim klassischen Gefligedesign wird z.B. durch Warmebehandlung und gleichzeitige mechanische Verformung die Morphologie
des Gefliges eingestellt. Das Material wird schrittweise durch kleine Verédnderungen der Struktur oder der chemischen Zusammensetzung auch
unter Ausnutzung von Selbstorganisationsprozessen (Ausscheidungslegierungen, Glaskeramiken, eutektische Geflige) kontinuierlich und stetig
optimiert.

Die vorgestellten Materialien bestehen aus funktionalisierten elementaren Funktionseinheiten basierend auf Polymer, Keramik, Metall und
Carbon Nanotubes (CNT), aus denen makroskopische hierarchische Materialsysteme erzeugt werden, deren charakteristische Langen von der
Nanometer- bis zur Zentimeterskala reichen. Diese elementaren Funktionseinheiten sind durch Kern-Schale-Strukturen oder durch in Metallen
mittels Legierungskorrosion erzeugte, mit Polymeren gefillte Hohlrdume gegeben.

Dabei werden drei Klassen von Materialsystemen vorgestellt:

Zum einen handelt es sich um hierarchisch strukturierte Keramik/Metall-Polymer-Materialsysteme &hnlich den natiirlichen Vorbildern Perlmutt (1
hierarchische Ebene), Zahnschmelz (3 hierarchische Ebenen) oder Knochen (5 hierarchische Ebenen). Ausgehend von einer elementaren
Funktionseinheit bestehend aus einem von einer Polymerhiille umgebenen keramischen Nanoteilchen, resultiert ein Material, in dem auf allen
hierarchischen Ebenen alternierend ,harte* Teilchen, bestehend aus der jeweils niedrigeren hierarchischen Ebene, von weichen Polymeren
umgeben sind. Die dadurch auf jeder hierarchischen Ebene erzeugte Kern-Schale-Struktur ist der grundsatzliche Unterschied zu einem
Verbundwerkstoff mit einem starren interpenetrierenden keramischen oder metallischen Netzwerk.

Das zweite vorgestellte Materialsystem basiert auf nanoporésem Gold, das als Prototypmaterial fiir neuartige Bauteile im strukturellen Leichtbau
mit gleichzeitig aktorischen Eigenschaften vorgestellt wird. Behandelt werden die Materialherstellung und die daraus resultierenden
skalenspezifischen mechanischen Eigenschaften. Dariiber hinaus wird in die damit verbundenen skaleniibergreifende theoretischen Modelle
zum mechanischen Verhalten eingefiihrt. Dies beinhaltet den gesamten Skalenbereich von der elektronischen Struktur auf atomarer Skala bis hin
zu zentimetergroBen, makroskopischen Probekdrpern.

Neuartige hierarchische nanostrukturierte Materialsysteme auf der Basis von thermisch stabilen Keramiken und Metallen fiir die Photonik bei
hohen Temperaturen mit Anwendungsperspektiven fiir thermophotovoltaische Systeme (TPV) und Thermal Barrier Coatings (TBC) sind der dritte
Werkstoffbereich der Vorlesung. Insbesondere sind hier direkte und invertierte 3D-photonische Kristallstrukturen (PhK) und neuartige optisch
hyperbolische Medien zu nennen. Die PhK weisen aufgrund ihrer Periodizitdt und des Brechungsindexkontrastes eine photonische Bandstruktur
auf, die mit photonischen Bandliicken, mit Bereichen besonders hoher photonischer Zustandsdichten und mit speziellen Dispersionsrelationen
einhergeht. Die dargestellten Eigenschaften sollen hier genutzt werden, um in TBCs thermische Strahlung stark und gerichtet zu reflektieren bzw.
um in TPV-Systemen Strahlung effektiv und effizient zu koppeln.

Literatur | Aktuelle Publikationen
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M1170: Phanomene und Methoden der Materialwissenschaften

Lehrveranstaltungen

Titel

Experimentelle Methoden der Materialcharakterisierung (L1580)
Phasengleichgewichte und Umwandlungen (L1579)

Typ sws LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

keine.

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Materialwissenschaften (I and Il)

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdndigkeit

Die Studierenden kénnen die Eigenschaften von modernen Hochleistungswerkstoffen sowie deren Einsatz in der Technik erlautern. Sie kdnnen
die werkstoffwissenschaftliche Bedeutung und Anwendung von metallischen Werkstoffen, Keramiken, Polymeren, Halbleitern sowie von

modernen Kompositmaterialien (insbesondere Biomaterialien) und Nanomaterialien beschreiben.

Die Studierenden sind nach dem Erlernen grundlegender Prinzipien des Materialdesigns in der Lage, selbst neue Materialkonfigurationen mit
gewlinschten Eigenschaften zusammenzustellen.
Die Studierenden kénnen einen Uberblick tiber moderne Werkstoffe geben und optimale Werkstoffkombinationen fiir vorgegebene Anwendungen

zusammenstellen.

Die Studierenden kénnen Losungen gegeniiber Spezialisten présentieren und Ideen weiterentwickeln.
Die Studierenden kdnnen ...

e ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln.
e bendtigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1580: Experimentelle Methoden der Materialcharakterisierung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Patrick Huber

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Strukturelle Chrakterisierungsmethoden mit Photonen, Neutronen und Elektronen (insbesondere Réntgen- und Neutronenbeugung,
Elektronenmikroskopie, Tomographietechniken, grenzflachensensitive Methoden)

e Mechanische und thermodynamische Charakterisierungsmethoden (Indentermessungen

e Charakterisierung von optischen, elektrischen und magnetischen Eigenschaften (Spektroskopie, elektrische Leitfahigkeit, Magnetometrie)

Literatur

William D. Callister und David G. Rethwisch, Materialwissenschaften und Werkstofftechnik, Wiley&Sons, Asia (2011).

William D. Callister, Materials Science and Technology, Wiley& Sons, Inc. (2007).
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1579: Phasengleichgewichte und Umwandlungen

Typ | Vorlesung
SWS |2
LP(3
Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28
Dozenten | Prof. Jorg WeiBmuller
Sprachen | DE
Zeitraum | SoSe
Inhalt | Grundlagen der statistischen Physik, formale Struktur der phdnomenologischen Thermodynamik, einfache atomistische Modelle und freie
Energiefunktionen flir Mischkristalle und Verbindungen. Korrekturen bei nichtlokaler Wechselwirkung (Elastizitdt, Gradiententerme).
Phasengleichgewicht und Legierungsphasendiagramme als Konsequenz daraus. Einfache atomistische Betrachtungen fiir
Wechselwirkungsenergien in metallischen Mischkristallen. Diffusion in realen Systemen. Kinetik von Phasenumwandlungen unter
anwendungsrelevanten Randbedingungen. Partitionierung, Stabilitdt und Morphologie an Erstarrungsfronten. Ordnung von Phaseniibergangen,
Glasilibergang. Phaseniibergé@nge in nano- und mikroskaligen Systemen.
Literatur | Wird im Rahmen der Lehrveranstaltung bekannt gegeben.
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Modul M1219: Fortgeschr

ittenenpraktikum Materialwissenschaften

Lehrveranstaltungen

Titel

Typ SWs

Fortgeschrittenenpraktikum Materialwissenschaftlichen (L1653) Laborpraktikum 6

LP

Modulverantwortlicher

Prof. J6rg WeiBmuiller

Zulassungsvoraussetzungen

offen fiir alle Studenten des Studiengangs

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundkenntnisse in Materialwissenschaften

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

- trifft nicht zu -
Die Studierenden kénnen

e Fachversuche unter Anleitung ausfiihren und
e Messdaten analysieren;

Die Studierenden kénnen

e wissenschaftliche Ergebnisse Zielgruppengerecht diskutieren
e Ergebnisse im Protokoll dokumentieren
e wissenschaftliche Themen in Vortragsform einem Fachpublikum vorstellen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Schriftliche Ausarbeitung

Priifungsdauer und -umfang

ca. 25 Seiten

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Lehrveranstaltung L1653: Fortges:

chrittenenpraktikum Materialwissenschaftlichen

Typ

Laborpraktikum

SWs

6

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Dozenten

Prof. J6rg WeiBmuiller, Prof. Patrick Huber, Prof. Bodo Fiedler, Dr. Erica Lilleodden, Prof. Gerold Schneider

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur

(18]




Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M1226: Mechanische Eigenschaften

Lehrveranstaltungen

Titel

Mechanisches Verhalten sproder Materialien (L1661)
Theorie der Versetzungsplastizitat (L1662)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Dr. Erica Lilleodden

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Werkstoffwissenschaften I/ll

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende koénnen in der Kristallographie, Statik (Freikorperbilder, Traktionen) Grundlagen der Thermodynamik (Energieminimierung,

Energiebarrieren, Entropie) grundlegende Konzepte erkléaren.

Studierende sind in der Lage, standardisierte Berechnungsmethoden durchzufiihren: Tensor Berechnungen, Ableitungen, Integrale, Tensor-

Transformationen

Studierende kénnen:

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.

Studierende sind fahig:

- eigene Starken und Schwachen allgemein einzuschétzen

- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Arbeitsschritte zu definieren.

- selbstandig auf Basis von Vortragen zu arbeiten um Probleme zu I6sen, und, wenn nétig, um Hilfe oder Klarstellungen zu bitten

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahipflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Pflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1661: Mechanisches Verhalten sproder Materialien

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Gerold Schneider

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Theoretische Festigkeit
eines perfekten Materials, theoretische kritische Schubspannung

Tatsachliche Festigkeit von sproden Materialien
Energiefreisetzungsrate, Spannungsintensitatsfaktor, Bruchkriterium

Streuung der Festigkeit

Fehlerverteilung, Festigkeitsverteilung, Weibullverteilung

Heterogene Materialien |
Innere Spannungen, Mikrorisse, Stoffgesetze (E-Modul parallel, senkrecht)

Heterogene Materialien Il
Verstarkungsmechanismen: Rissbriicken, Faser

Heterogene Materialien Il
Verstarkungsmechanismen: Prozesszone

Messmethoden der zur Bestimmung der Bruchzahigkeit sproder Materialien
R-Kurve, stabiles/ instabile Risswachstum, Fraktographie
Thermoschock

Unterkritisches Risswachstum
v-K-Kurve, Lebensdauerberechnung

Kriechen
Mechanische Eigenschaften von biologischen Materialien

Anwendungsbeispiele zur mechanischen zuverldssigen Auslegung keramischer Bauteile

Literatur

D R H Jones, Michael F. Ashby, Engineering Materials 1, An Introduction to Properties, Applications and Design, Elesevier
D.J. Green, An introduction to the mechanical properties of ceramics”, Cambridge University Press, 1998

B.R. Lawn, Fracture of Brittle Solids“, Cambridge University Press, 1993

D. Munz, T. Fett, Ceramics, Springer, 2001

D.W. Richerson, Modern Ceramic Engineering, Marcel Decker, New York, 1992
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft" _TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1662: Theorie der Versetzungsplastizitat

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Erica Lilleodden

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt | Dieser Kurs deckt die Grundsatze der Versetzungstheorie aus einer metallkundlichen Perspektive ab und bietet ein grundlegendes Verstandnis

der Beziehungen zwischen mechanischen Eigenschaften und Defektverteilungen.
Wir werden das Konzept von Versetzungen betrachten und einen Uberblick tiber wichtige Konzepte (z.B. lineare Elastizitat, Spannungs-
Dehnungs-Beziehungen, und Stressverformung) fiir Theorieentwicklung erhalten. Wir werden die Theorie der Versetzungsplastizitat durch
abgeleitete Spannungs- und Dehnungs-Felder, dazugehdrende Energien, und der induzierten Kréfte auf Versetzungen aufgrund interner und
externer Spannungen entwickeln. Versetzungsstrukturen werden diskutiert, inkl. Kernstrukturmodelle, Stapelfehlern und Versetzungs-Arrays (inkl.
einer Beschreibung der Grenzflache). Mechanismen von Versetzungsmultiplikation und —Verfestigung werden abgedeckt, genau so wie generelle
Prinzipien von Kriechverhalten und Dehngeschwindigkeitsempfindlichkeit. Weitere Themen beinhalten nicht-FCC Versetzungen mit einem Fokus
aufdem Unterschied in Struktur und korrespondierenden Implikationen auf Versetzungsmobilitat und makroskopischem mechanischen Verhalten;
und Versetzungen in finiten Volumen.

Literatur | Vorlesungsskript

Aktuelle Publikationen

Biicher:

Introduction to Dislocations, by D. Hull and D.J. Bacon
Theory of Dislocations, by J.P. Hirth and J. Lothe

Physical Metallurgy, by Peter Hassen
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M1199: Moderne Funktionsmaterialien

Lehrveranstaltungen

Titel

Moderne Funktionsmaterialien (L1625)

Typ sws LP
Vorlesung 2 6

Modulverantwortlicher

Prof. Patrick Huber

Zulassungsvoraussetzungen

keine.

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Materialwissenschaften (I and Il)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen die Eigenschaften von modernen Hochleistungswerkstoffen sowie deren Einsatz in der Technik erlautern. Sie kénnen
die werkstoffwissenschaftliche Bedeutung und Anwendung von metallischen Werkstoffen, Keramiken, Polymeren, Halbleitern sowie von

modernen Kompositmaterialien (insbesondere Biomaterialien) und Nanomaterialien beschreiben.

Die Studierenden sind nach dem Erlernen grundlegender Prinzipien des Materialdesigns in der Lage, selbst neue Materialkonfigurationen mit
gewiinschten Eigenschaften zusammenzustellen.
Die Studierenden kénnen einen Uberblick iber moderne Werkstoffe geben und optimale Werkstoffkombinationen fiir vorgegebene Anwendungen

zusammenstellen.

Die Studierenden kdnnen Lésungen gegeniiber Spezialisten prasentieren und Ideen weiterentwickeln.
Die Studierenden kdénnen ...

e ihre eigenen Starken und Schwéchen ermitteln.

e bendtigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 152, Présenzstudium 28

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

90 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1625: Moderne Funktionsmaterialien

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

6

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 152, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Patrick Huber, Prof. Stefan Mdiller, Prof. Bodo Fiedler, Prof. Gerold Schneider, Prof. Jorg WeiBmidller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

1. Porése Festkérper — Praparation, Charakterisierung und Funktionalitaten
Fluidik mit nanoporésen Membranen

Thermoplastische Elastomere

Eigenschaftsoptimierung von Kunststoffen durch Nanopartikel
Faserverbundwerkstoffe

. Werkstoffmodellierung auf quantenmechanischer Basis

N o o~

Biomaterialien

Literatur

Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M1221: Projektarbeit Moderne Probleme der Materialwissenschaften

Lehrveranstaltungen

Titel Typ sSws LP

Modulverantwortlicher | Prof. J6rg WeiBmiuiller

Zulassungsvoraussetzungen | offen fur alle Studenten des Studiengangs

Empfohlene Vorkenntnisse | Grundkenntnisse in Materialwissneschaften

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz

Wissen | Die Studierenden kénnen vertiefte Fachkenntnisse zum Projekithema darstellen.
Fertigkeiten | Die Studierenden kénnen

e selbststédndig wissenschaftlicher Zusammenhénge in einem vorgegebenen Spezialthema erarbeiten,
e unter Anleitung Experimente Berechnungen oder Simulationen zu aktuellen wissenschaftlichen Themen durchfiihren und analysieren

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz | Die Studierenden kénnen

e wissenschaftliche Ergebnisse Zielgruppengerecht diskutieren
e Ergebnisse in einer Studienarbeit dokumentieren
e wissenschaftlicher Themen in Vortragsform prasentieren

Selbststdandigkeit

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 360, Prasenzstudium 0

Leistungspunkte [ 12

Prifung | Projektarbeit (laut FSPO)

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden | Materialwissenschaft: Kernqualifikation: Pflicht
Curricula
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Technische Universitat Hamburg Harburg

Fachmodule der Vertiefung Konstruktionswerkstoffe

In der Vertiefung Konstruktionswerkstoffe erlernen die Studierenden die ingenieurmaBige Anwendung der verschiedenen Werkstoffgruppen auch unter technologischen
Gesichtspunkten. Die Studierenden sind in der Lage Entscheidungen bzgl. der Werkstoffauswahl, Fertigung, Qualitatssicherung und Schadensbewertung durchzufihren.

Modul M1202: Konstruieren mit Kunststoffen und Verbundwerkstoffen

Lehrveranstaltungen

Titel

Flgen von Polymer-Metall Leichtbaustrukturen (L0500)
Fiigen von Polymer-Metall Leichtbaustrukturen (L0501)
Konstruieren mit Kunststoffen und Verbundwerkstoffen (L0057)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 2
Laborpraktikum 1 1
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Bodo Fiedler

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Aufbau und Eigenschaften der Kunststoffe

Aufbau und Eigenschaften der Verbundwerkstoffe

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende kénnen die Grundlagen der Konstruktionselemente von Faserverbundwerkstoffen und Kunststoffen wiedergeben.
Sie kénnen die komplexen Zusammenhénge der Lasteinleitung in Polymere- und Faserverbund-strukturen erklaren.

Die Wechselwirkungen von Verarbeitungstechnologien, Konstruktion und Festigkeit (Berechnung) unter Einbeziehung fachangrenzender
Kontexte erlautern (z.B. Nachhaltigkeit, Umweltschutz).

Studierende sind in der Lage

- standardisierte Berechnungsmethoden in einem angegebenen Kontext einzusetzen, um Problem wie z.B. Lagenaufbau,

Fertigungstechnologie zu I6sen, fir die nicht standardisierte Lésungen vorliegen.
- Uberschlagige Dimensionierung mit Hilfe der Netztheorie der Konstruktionselemente durchfiihren und bewerten.

- Fir die konstruktive Problem geeignete Konstruktionselemente auszuwéhlen und zu Dimensionieren z.B. Verbindungstechnik,
Sandwichtechnologie.

- Im Bereich der Thermoplasten Konstruktionselemente wie z.B. Folienscharnier, Schnappverschluss unter Berilicksichtigung von
Fertigungstechnologien, Kosten, Performance angemessen zu beurteilen.

Studierende kénnen,

- in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und diese dokumentieren.

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.

Studierende sind fahig,
- eigene Stérken und Schwéchen allgemein Einzuschétzen
- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Arbeitsschritte zu definieren.

- mégliche Konsequenzen ihres beruflichen Handelns einzuschétzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

3h

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Flugzeug-Systemtechnik: Vertiefung Kabinensysteme: Wahlpflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0500: Joining

of Polymer-Metal Lightweight Structures

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sergio Amancio Filho

Sprachen | EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Recommended Previous Knowledge:
Fundamentals of Materials Science and Engineering
Basic Knowledge of Science and Technology of Welding and Joining
Contents:
The lecture and the related laboratory exercises intend to provide an insight on advanced joining technologies for polymer-metal lightweight
structures used in engineering applications. A general understanding of the principles of the consolidated and new technologies and its main
fields of applications is to be accomplished through theoretical and practical lectures:
Theoretical Lectures:
- Review of the relevant properties of Lightweight Alloys, Engineering Plastics and Composites in Joining Technology
- Introduction to Welding of Lightweight Alloys, Thermoplastics and Fiber Reinforced Plastics
- Mechanical Fastening of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Adhesive Bonding of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Fusion and Solid State Joining Processes of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Hybrid Joining Methods and Direct Assembly of Polymer-Metal Hybrid Structures
Laboratory Exercises (will be offered at Helmholtz-Zentrum Geesthacht as a 2-3 days compact course)
- Joining Processes: Introduction to state-of-the-art friction-based spot welding and joining technologies (Friction Riveting, Friction Spot Joining
and Injection Clinching Joining)
- Introduction to metallographic specimen preparation, optical microscopy and mechanical testing of polymer-metal joints
Learning Outcomes:
After successful completion of this unit, students should be able to understand the principles of welding and joining of polymer-metal lightweight
structures as well as their application fields.
Literatur

Lecture Notes and selected papers

J.F. Shackelford, Introduction to materials science for engineers, Prentice-Hall International

J. Rotheiser, Joining of Plastics, Handbook for designers and engineers, Hanser Publishers

D.A. Grewell, A. Benatar, J.B. Park, Plastics and Composites Welding Handbook

D. Lohwasser, Z. Chen, Friction Stir Welding, From basics to applications, Woodhead Publishing Limited

Lehrveranstaltung L0501: Joining

of Polymer-Metal Lightweight Structures

Typ

Laborpraktikum

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Sergio Amancio Filho

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Lehrveranstaltung L0057: Konstruieren mit Kunststoffen und Verbundwerkstoffen

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Bodo Fiedler
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt | Designing with Polymers: Materials Selection; Structural Design; Dimensioning
Designing with Composites: Laminate Theory; Failure Criteria; Design of Pipes and Shafts; Sandwich Structures; Notches; Joining Techniques;
Compression Loading; Examples
Literatur | Konstruieren mit Kunststoffen, Gunter Erhard , Hanser Verlag
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Modul M1206: Keramiken und Kunststoffe

Lehrveranstaltungen

Titel

Aufbau und Eigenschaften der Kunststoffe (L0389)
Technologie keramischer Werkstoffe (L0379)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher

Dr. Hans Wittich

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen der Werkstoffwissenschaften II

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdndigkeit

Studierende kénnen

- die Grundlagen der Keramiken und Kunststoffe wiedergeben und kennen die entsprechenden Prif- und

Analysemethoden.

- die komplexen Zusammenhange Struktur-Eigenschaftsbeziehung erklaren.

- die Wechselwirkungen vom chemischen Aufbau der Keramiken und Polymere, deren Verarbeitung unter
Einbeziehung fachangrenzender Kontexte erldutern (z.B. Nachhaltigkeit, Umweltschutz).

Studierende sind in der Lage standardisierte Berechnungsmethoden in einem angegebenen Kontext
einzusetzen, um

- Mechanische Eigenschaften (Modul, Festigkeit) zu benennen und die unterschiedlichen Materialien zu
bewerten.

- Fur werkstoffliche Probleme geeignete Lésungen auszuwéhlen und zu Dimensionieren z.B. Steifigkeit,
Korrosion, Festigkeit.

Studierende kénnen,

- in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und diese dokumentieren.

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.

Studierende sind fahig,
- eigene Starken und Schwaéchen allgemein Einzuschéatzen

- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere
Arbeitsschritte zu definieren.

- mdgliche Konsequenzen ihres beruflichen Handelns einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Prifungsdauer und -umfang

3h

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Pflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
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| Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht |

Lehrveranstaltung L0389: Aufbau

und Eigenschaften der Kunststoffe

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Hans Wittich

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

- Struktur und Eigenschaften der Kunststoffe
- Aufbau des Makromolekiils
Konstitution, Kofiguration, Konformation, Bindungen,
Polyreaktionen, Molekulargewichtsverteilung
- Morphologie
Amorph, Kristallisation, Mischungen
- Eigenschaften
Elastizitat, Plastizitat, Wechselbelastungen,
- Thermische Eigenschaften,
- Elektrische Eigenschaften
- Theoretische Modelle zur Vorhersage der Eigenschaften
- Anwendungsbeispiele

Literatur

Ehrenstein: Polymer-Werkstoffe, Carl Hanser Verlag

Lehrveranstaltung L0379: Technologie keramischer Werkstoffe

Typ

Vorlesung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Dr. Rolf JanBen
Sprachen | DE/EN
Zeitraum | WiSe
Inhalt | In dieser Vorlesung wird eine Einfilhrung in die keramische ProzeBtechnologie gegeben, wobei der Schwerpunkt auf Struktur- und
Funktionskeramiken liegt. Beginnend bei den Verfahren zur Synthese feiner Pulver wird Schritt fiir Schritt der Weg vom Rohstoff zum
maBgeschneiderten Bauteil aufgezeigt und anhand von Beispielen aus der Praxis demonstriert. Neben etablierten Herstellungsverfahren werden
dabei auch neue Methoden zur schnellen und kostenglinstigen Herstellung von Hochleistungsbauteilen (Reactive Synthesis, Rapid Prototyping,
etc.) sowie Fligetechniken und grundlegende Konstruktionskritierien behandelt.
Inhalt: 1. Rohstoffe
2. Pulversynthese
3. Pulveraufbereitung und -charakterisierung
4. Formgebung
5. Sintern
6. Glas und Zement-Technologie
7. Neue Syntheseverfahren, Beschichtungen, etc.
8. Fligetechniken
Literatur | W.D. Kingery, ,Introduction to Ceramics", John Wiley & Sons, New York, 1975

ASM Engineering Materials Handbook Vol.4 ,Ceramics and Glasses"”, 1991

D.W. Richerson, ,Modern Ceramic Engineering“, Marcel Decker, New York, 1992

Skript zur Vorlesung
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Modul M1225: Metallische

Werkstoffe fiir den Leichtbau

Lehrveranstaltungen

Titel

Metallische Werkstoffe flir den Leichtbau (L1660)

Werkstoffpriifung (L0949)

Typ sws LP
Vorlesung 2 4
Vorlesung 2 2

Modulverantwortlicher

Prof. Karl-Ulrich Kainer

Zulassungsvoraussetzungen

keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlagen aus der Chemie / Physik / Werkstoffwissenschaften

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende kénnen

- die Grundlagen der metallischer Leichtbauwerkstoffe anwenden

- die Auswabhlkriterien fiir einen metallischen Leichtbauwerkstoff anwenden

- entsprechenden Prif- und Analysemethoden zur Charakterisierung der Werkstoffe auswéhlen und anwenden.
- die komplexen Zusammenhange Verarbeitung-Mikrostruktur-Eigenschafts-Beziehung an Beispielen erklaren
- die Einsatzpotentiale und typische Anwendungsbeispiele benennen

Studierende sind in der Lage

- das Fur und Wieder der unterschiedlichen Werkstoffgruppen abzuwagen,

- Entscheidungen Uber die Auswahl geeigneter Werkstoffe fiir den Einsatz im Materialleichtbau zu treffen,

- das Eigenschaftspotenzial der Werkstoffe abzuschéatzen und die unterschiedlichen Materialien zu bewerten,

Weiterverarbeitbarkeit.

Studierende kénnen

- in Gruppen zu Arbeitsergebnissen kommen und diese dokumentieren,

- angemessen Feedback geben und mit Riickmeldungen zu ihren eigenen Leistungen konstruktiv umgehen.
Studierende sind fahig

- eigene Starken und Schwéchen allgemein einzuschatzen,

- moégliche Konsequenzen ihres beruflichen Handelns einzuschatzen

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1660: Metallis:

che Werkstoffe fiir den Leichtbau

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Karl-Ulrich Kainer

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Leichtbau
- Strukturleichtbau
- Stoffleichtbau

- Auswabhlkriterien fiir metallische Leichtbauwerkstoffe

Stahl als Leichtbauwerkstoffe

(26]
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- angeleitet durch Lehrende ihren jeweiligen Lernstand konkret zu beurteilen und auf dieser Basis weitere Arbeitsschritte zu definieren,
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- Einflhrung in die Grundlagen der Stahle
- Moderne Stéahle fur den Leichtbau:
- Feinkornstahle
- Hochfeste niedriglegierte Stéahle
- Mehrphasenstéahle (Dual-Phasen, TRIP)
- SchweiBbarkeit
- Anwendungsbeispiele
Aluminium-Legierungen:
- Einflhrung in die Grundlagen der Aluminiumwerkstoffe
- Legierungssysteme

- Nichtaushartbare Al-Legierungen: Verarbeitung und Mikrostruktur, mechanische Eigenschaften und
Anwendungen

- Aushartbare Al-Legierungen: Verarbeitung und Mikrostruktur, mechanische Eigenschaften und Anwendungen
Magnesium-Legierungen

- Einfiihrung in die Grundlagen der Magnesiumwerkstoffe

- Legierungssysteme

- Magnesium-Gusswerkstoffe, Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften
- Magnesium-Knetlegierungen, Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften
- Anwendungsbeispiele

Titan-Legierungen

- Einfihrung in die Grundlagen der Titanwerkstoffe

-Legierungssysteme

- Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften

- Anwendungsbeispiele

Ubungen und Exkursionen

Literatur

George Krauss, Steels: Processing, Structure, and Performance, 978-0-87170-817-5, 2006, 613 S.

Hans Berns, Werner Theisen, Ferrous Materials: Steel and Cast Iron, 2008. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-
71848-2

C. W. Wegst, Stahlschlissel = Key to steel = La Clé des aciers = Chiave dell'acciaio = Liave del acero
ISBN/ISSN: 3922599095

Bruno C., De Cooman / John G. Speer: Fundamentals of Steel Product Physical Metallurgy, 2011, 642 S.
Harry Chandler, Steel Metallurgy for the Non-Metallurgist 0-87170-652-0, 2006, 84 S.

Catrin Kammer, Aluminium Taschenbuch 1, Grundlagen und Werkstoffe, Beuth,16. Auflage 2009. 784 S., ISBN
978-3-410-22028-2

Gunter Drossel, Susanne Friedrich, Catrin Kammer und Wolfgang Lehnert, Aluminium Taschenbuch 2,
Umformung von Aluminium-Werkstoffen, GieBen von Aluminiumteilen, Oberflachenbehandlung von Aluminium,
Recycling und Okologie, Beuth, 16. Auflage 2009. 768 S., ISBN 978-3-410-22029-9

Catrin Kammer, Aluminium Taschenbuch 3, Weiterverarbeitung und Anwendung, Beuith,17. Auflage 2014. 892
S., ISBN 978-3-410-22311-5

G. Litjering, J.C. Williams: Titanium, 2nd ed., Springer, Berlin, Heidelberg, 2007, ISBN 978-3-540-71397
Magnesium - Alloys and Technologies, K. U. Kainer (Hrsg.), Wiley-VCH, Weinheim 2003, ISBN 3-527-30570-x

Mihriban O. Pekguleryuz, Karl U. Kainer and Ali Kaya “Fundamentals of Magnesium Alloy Metallurgy”,
Woodhead Publishing Ltd, 2013,ISBN 10: 0857090887
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Lehrveranstaltung L0949: Werkstoffpriifung

Typ

Vorlesung

SWS

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Dr. Jan Oke Peters

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Vorstellung und Vermittlung grundlegender Kenntnisse und Methoden der mechanischen als auch zerstérungsfreien Priifung von Werkstoffen.

e Untersuchungsmethodik bei mechanischen Werkstoffproblemen
e Bestimmung elastischer Konstanten

e Zugversuch

e Schwingversuch (Versuche mit konstanter Spannung, Dehnung oder plastischer Dehnung, Zeitschwingfestigkeit, Dauerschwingfestigkeit,

Mittelspannungseinfluss)

e Rissausbreitung bei statischer Belastung (Spannungsintensitatsfaktor, Bruchzahigkeit)

e Kriechversuch und Zeitstandfestigkeit

e Hartemessung
e Kerbschlagbiegeversuch

e Zerstorungsfreie Werkstoffprifung

Literatur

E. Macherauch: Praktikum in Werkstoffkunde, Vieweg

G. E. Dieter: Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill

(28]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Modul M0593: Baustoffe und Bauwerkserhaltung

Lehrveranstaltungen

Titel

Befestigungstechnologie und nachtréagliche Bewehrungsanschliisse (L0257)

Instandsetzung von Bauteilen (L0255)
Mineralische Baustoffe (L0253)

Technologie mineralischer Baustoffe (L0256)
Transportprozesse in Baustoffen und Bauschéden (L0254)

Typ Sws LP
Gruppenibung 1 1
Vorlesung 1 1
Vorlesung 2 2
Gruppenibung 1 1
Vorlesung 1 1

Modulverantwortlicher

Prof. Frank Schmidt-Déhl

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in Baustoffkunde, Bauchemie und Bauphysik, z.B. liber die Module Baustoffgrundlagen und Bauphysik sowie Baustoffe
und Bauchemie

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen die Komponenten mineralischer Baustoffe und deren Funktion im Detail beschreiben und fir die Herstellung von
mineralischen Spezialbaustoffen einsetzen. Sie kénnen die Charakteristika mineralischer Bindemittel darstellen. Die Herstellung, Eigenschaften
und Anwendungsgebiete von Spezialmérteln und Spezialbetonen kdnnen Sie beschreiben und die werkstoffkundlichen Zusammenhénge
darstellen. Die Grundlagen der Befestigungstechnik kdnnen sie darstellen.

Die Studierenden sind in der Lage eine Granulometrieoptimierung eines mineralischen Baustoffs durchzufiihren. Sie kénnen die Rezeptur eines
mineralischen Spezialmértels entwerfen und diesen Moértel herstellen. Die Studierenden sind in der Lage nachtragliche Bewehrungsanschlisse
herzustellen. Sie sind in der Lage, Bauschaden zu erkennen, die Ursachen einzugrenzen, die Grundziige der Bauwerkserhaltung anzuwenden
sowie Instandsetzungs- und VerstarkungsmaBnahmen auszuwéahlen.

Die Studierenden sind in der Lage in einer Kleingruppe eine Spezialmdrtelrezeptur zu entwickeln. Sie prasentieren ihr Arbeitsergebniss vor dem
Dozenten und den anderen Studierenden und stellen sich einer kritischen Diskussion, in der sie ihre Ergebnisse verteidigen bzw. anpassen. Die
Studierenden kénnen auf der Basis dieses Feedbacks gemeinsam diesen Spezialbaustoff herstellen.

Die Studierenden sind in der Lage, die vorhandenen Resourcen an Materialien und Laborausstattung fiir ihr Projekt selbstédndig zu nutzen sowie

fehlende Komponenten zu recherchieren und zu beschaffen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 96, Prasenzstudium 84

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tiefoau: Pflicht
Bauingenieurwesen: Vertiefung Hafenbau und Kiistenschutz: Wahlpflicht
Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0257: Befestigungstechnologie und nachtragliche Bewehrungsanschliisse

Typ

Gruppeniibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten | Dr. Gernod Deckelmann

Sprachen | DE

Zeitraum | SoSe

Inhalt
o Moglichkeiten der Befestigung - Reibschluss, Formschluss und Stoffschluss
e Kriterien zur Auswahl geeigneter Befestigungssysteme
e Grundziige der Bemessung nach den européisch technischen Leitlinien
e Regelungen zum Verwendbarkeitsnachweis von Befestigungsmitteln gemaB den Landesbauordnungen
e Setzverfahren und Erfolgskontrolle
e Nachtraglich eingemértelte Bewehrungsanschliisse und zusatzliche bauordnungsrechtliche Anforderungen
e Qualifikation der Teilnehmer zum Baustellenfachpersonal fiir das Herstellen nachtraglicher Bewehrungsanschliisse mittels
Injektionsmérteln (einmalige ganztdgige Schulung)
Literatur | Vortragsfolien der Lehrveranstaltung stehen tiber STUD.IP zum download zur Verfligung

Beton-Kalender 2012: Infrastrukturbau, Befestigungstechnik. Eurocode 2. Herausgegeben von Konrad Bergmeister, Frank Fingerloos und
Johann-Dietrich Wérner; 2012 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.

DIBt: Hinweise fiir die Montage von Diibelverankerungen; Oktober 2010

Ratgeber Dibeltechnik, Basiswissen - Metalldiibel, chemische Diibel, Kunststoffdiibel; Herausgeber Hilti AG
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Lehrveranstaltung L0255: Instandsetzung von Bauteilen

Typ

Vorlesung

SWsS

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Frank Schmidt-Dohl, Dr. Gernod Deckelmann

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Bauwerkserhaltung, Instandsetzung und Verstarkung, nachtragliche Bauwerksabdichtung

Literatur

BetonMarketing Deutschland (Hrsg.): Stahlbetonoberflachen - schiitzen, erhalten, instandsetzen

Lehrveranstaltung L0253: Mineralische Baustoffe

Typ

Vorlesung

SWS

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Frank Schmidt-Déhl

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Komponenten mineralischer Baustoffe und deren Funktion, Bindemittel, Beton und Mértel, Spezialmértel, Spezialbetone

Literatur

Taylor, H.F.W.: Cement Chemistry

Springenschmid, R.: Betontechnologie fiir die Praxis

Lehrveranstaltung L0256: Technologie mineralischer Baustoffe

Typ

Gruppenlibung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Frank Schmidt-Déhl

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Konzeption und Herstellung mineralischer Baustoffe

Literatur

Taylor, H.F.W.: Cement Chemistry

Springenschmid, R.: Betontechnologie fiir die Praxis

Lehrveranstaltung L0254: Transportprozesse in Baustoffen und Bauschéden

Typ

Vorlesung

SWs

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Frank Schmidt-Déhl, Dr. Gernod Deckelmann

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Transportprozesse in Baustoffen und Schadensprozesse an Bauteilen

Literatur

Blaich, J.: Bauschaden, Analyse und Vermeidung
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Modul M1144: Kunststoffverarbeitung - Vom Molekiil zum Composite Bauteil

Lehrveranstaltungen

Titel

Verarbeitung von Kunststoffen und Verbundwerkstoffen (L0511)
Vom Molekill zum Composite Bauteil (L1516)

Typ Sws LP
Vorlesung 2 3
Problemorientierte Lehrveranstaltung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Bodo Fiedler

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Aufbau und Eigenschaften der Kunststoffe

Aufbau und Eigenschaften der Verbundwerkstoffe

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen einen Uberblick tiber die fachlichen Details der Verarbeitung von Kunststoffen und Verbudnwerkstoffen geben und
kénnen ihre Zusammenhange erklaren. Sie kénnen relevante Problemstellungen in fachlicher Sprache beschreiben und kommunizieren. Sie

kénnen den typischen Ablauf bei der Ldsung praxisnaher Probleme schildern und Ergebnisse présentieren.

Die Studierenden kénnen ihr Grundlagenwissen aus dem Maschinenbau in die Lésung praktischer Aufgabenstellung transferieren. Sie erkennen
und Uberwinden typische Probleme bei der Umsetzung maschinenbaulicher Projekte. Sie kdnnen fiir nicht-standardisierte Fragestellungen
Lésungskonzepte erarbeiten, vergleichen und auswéhlen.

Die Studierenden kénnen in kleinen, fachlich gemischten Gruppen gemeinsam Lésungen fiir maschinenbauliche / kunststofftechnische Probleme
entwickeln und diese einzeln oder in Gruppen vor Fachpersonen préasentieren und erlautern. Sie kénnen alternative Lésungswege einer
maschinenbaulichen Aufgabenstellung eigenstandig oder in Gruppen entwickeln sowie Vor- bzw. Nachteile diskutieren.

Die Studierenden sind in der Lage anhand von zur Verfligung gestellten Unterlagen maschinenbauliche 7 kunststofftechnische Fragestellungen
selbststandig zu l6sen. Sie sind fahig, eigene Wissensliicken anhand vorgegebener Quellen zu schlieBen sowie Fachthemen eigenstandig zu
erarbeiten. Sie sind ferner in der Lage vorgegebene Aufgabenstellungen sinnvoll zu erweitern und diese sodann mit selbst zu definierenden
Konzepten/Anséatzen pragmatisch zu I6sen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Schriftliche Ausarbeitung

Priifungsdauer und -umfang

15h

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktentwicklung: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Produktion: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Vertiefung Werkstoffe: Pflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergadnzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0511: Manufacturing with Polymers and Composites

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Manufacturing of Polymers: General Properties; Calendering; Extrusion; Injection Moulding; Thermoforming, Foaming; Joining
Manufacturing of Composites: Hand Lay-Up; Pre-Preg; GMT, BMC; SMC, RIM; Pultrusion; Filament Winding

Literatur

Osswald, Menges: Materials Science of Polymers for Engineers, Hanser Verlag
Crawford: Plastics engineering, Pergamon Press
Michaeli: Einfihrung in die Kunststoffverarbeitung, Hanser Verlag

Astrom: Manufacturing of Polymer Composites, Chapman and Hall
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Lehrveranstaltung L1516: Vom Molekiil zum Composite Bauteil

Typ

Problemorientierte Lehrveranstaltung

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Die Studierenden bekommen die Aufgabenstellung in Form einer Kundenanfrage fir die Entwicklung und
Fertigung eines MTB-Lenkers aus Faserverbundwerkstoffen. In der Aufgabenstellung sind technische und
normative Anforderungen angefiihrt, alle weiteren benétigten Informationen kommen aus den Vorlesungen und
Ubungen bzw. den jeweiligen Unterlagen (elektronisch und im Gespréch).

Der Ablauf ist in einem Meilensteinplan angeben und ermdglicht den Studierenden Teilaufgaben zu planen und
so kontinuierlich zu arbeiten. Bei Projektende besitzt jede Gruppe einen selbst gefertigten Lenker mit geprufter
Qualitat.

In den einzelnen Projekttreffen werden die Konzeption (Diskussion der Anforderungen und Risiken) hinterfragt.
Die Berechnungen analysiert, die Fertigungsmethoden evaluiert und festgelegt. Materialien werden ausgewahit
und der Lenker wird gefertigt. Die Qualitdit und die mechanischen Eigenschaften werden geprift und
eingeordnet. Am Ende Abschlussbericht erstellt (Zusammenstellung der Ergebnisse fir den ,Kunden®).

Nach der Priifung wahrend des ,Kunden/Lieferanten Gesprachs” gibt es ein gegenseitiges Feedback-gesprach
(,lessons learned®), um die kontinuierliche Verbesserung sicher zu stellen .

Literatur

Customer Request ("Handout")
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Modul M0595: Materialprii

fung, Bauzustands- und Schadensanalyse

Lehrveranstaltungen

Titel

Materialpriifung, Bauzustands- und Schadensanalyse (L0260)

Materialpriifung, Bauzustands- und Schadensanalyse (L0261)

Typ sws LP
Vorlesung 4 4
Gruppenibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Frank Schmidt-Déhl

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Grundlegende Kenntnisse in Baustoffkunde oder Werkstoffkunde, z.B. (iber das Modul Baustoffe und Bauchemie

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden sind in der Lage die Regeln fiir das Handeln mit sowie die Anwendung und Kennzeichnung von Bauprodukten in Deutschland
zu beschreiben. Sie wissen welche Methoden zur Ermittlung von Baustoffeigenschaften zur Verfligung stehen und welche Grenzen und
Charakteristika die wichtigsten Methoden haben.

Die Studierenden kénnen selbststéndig die Regeln fiir das Handeln mit und die Verwendbarkeit von Bauprodukten in Deutschland ermitteln. Sie
kénnen geeignete Priifmethoden fiir die Uberwachung von Bauprodukten, die Untersuchung von Schadensprozessen sowie fiir die
Bauzustandsanalyse auswéahlen. Sie kénnen von Symptomen auf die Ursache von Bauschaden schlieBen. Sie sind in der Lage die Ergebnisse
einer Materialpriifung in einem Untersuchungsbericht oder Gutachten zusammenzufassen.

Die Studierenden kénnen die unterschiedlichen Rollen von Herstellern sowie von Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungstellen beschreiben,
die im Rahmen der Materialpriifung zum Tragen kommen. Das gleiche gilt fir die unterschiedlichen Rollen der verschiedenen Beteiligten in

gerichtlichen Auseinandersetzungen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 110, Présenzstudium 70

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tiefbau: Wahlpflicht

Bauingenieurwesen: Vertiefung Hafenbau und Kiistenschutz: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Bauingenieurwesen: Wahlpflicht

Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0260: Material

Ipriifung, Bauzustands- und Schadensanalyse

Typ

Vorlesung

SWs

4

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 64, Prasenzstudium 56

Dozenten | Prof. Frank Schmidt-Déhl
Sprachen | DE
Zeitraum | WiSe
Inhalt | Materialprifung und Kennzeichnung von Bauprodukten, Untersuchungsmethoden fiir Baustoffe und Bauteile, Untersuchungsberichte und
Gutachten, Bauzustandbeschreibung, vom Symptom zur Schadensursache
Literatur | Frank Schmidt-Dohl: Materialpriifung im Bauwesen. Fraunhofer irb-Verlag, Stuttgart, 2013.

Lehrveranstaltung L0261: Materia

Ipriifung, Bauzustands- und Schadensanalyse

Typ

Gruppeniibung

SWs

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Frank Schmidt-Déhl

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

(33]




Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M1345: Metallische und Hybride Werkstoffe fiir den Leichtbau

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Flgen von Polymer-Metall Leichtbaustrukturen (L0500) Vorlesung 2 2
Flgen von Polymer-Metall Leichtbaustrukturen (L0501) Laborpraktikum 1 1
Metallische Werkstoffe fiir den Leichtbau (L1660) Vorlesung 2 3

Modulverantwortlicher | Prof. Sergio Amancio Filho

Zulassungsvoraussetzungen | Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststdandigkeit

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 110, Préasenzstudium 70

Leistungspunkte | 6

Prifung | Klausur

Priifungsdauer und -umfang | 180 min

Zuordnung zu folgenden | Materialwissenschaft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht
Curricula | Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht
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Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0500: Joining

of Polymer-Metal Lightweight Structures

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 32, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Sergio Amancio Filho

Sprachen | EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Recommended Previous Knowledge:

Fundamentals of Materials Science and Engineering
Basic Knowledge of Science and Technology of Welding and Joining
Contents:
The lecture and the related laboratory exercises intend to provide an insight on advanced joining technologies for polymer-metal lightweight
structures used in engineering applications. A general understanding of the principles of the consolidated and new technologies and its main
fields of applications is to be accomplished through theoretical and practical lectures:
Theoretical Lectures:
- Review of the relevant properties of Lightweight Alloys, Engineering Plastics and Composites in Joining Technology
- Introduction to Welding of Lightweight Alloys, Thermoplastics and Fiber Reinforced Plastics
- Mechanical Fastening of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Adhesive Bonding of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Fusion and Solid State Joining Processes of Polymer-Metal Hybrid Structures
- Hybrid Joining Methods and Direct Assembly of Polymer-Metal Hybrid Structures
Laboratory Exercises (will be offered at Helmholtz-Zentrum Geesthacht as a 2-3 days compact course)
- Joining Processes: Introduction to state-of-the-art friction-based spot welding and joining technologies (Friction Riveting, Friction Spot Joining
and Injection Clinching Joining)
- Introduction to metallographic specimen preparation, optical microscopy and mechanical testing of polymer-metal joints
Learning Outcomes:
After successful completion of this unit, students should be able to understand the principles of welding and joining of polymer-metal lightweight
structures as well as their application fields.

Literatur

Lecture Notes and selected papers

J.F. Shackelford, Introduction to materials science for engineers, Prentice-Hall International

J. Rotheiser, Joining of Plastics, Handbook for designers and engineers, Hanser Publishers

D.A. Grewell, A. Benatar, J.B. Park, Plastics and Composites Welding Handbook

D. Lohwasser, Z. Chen, Friction Stir Welding, From basics to applications, Woodhead Publishing Limited

Lehrveranstaltung L0501 : Joining

of Polymer-Metal Lightweight Structures

Typ

Laborpraktikum

SWS

1

LP

1

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 16, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Sergio Amancio Filho

Sprachen

EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

Lehrveranstaltung L1660: Metallis:

che Werkstoffe fiir den Leichtbau

Typ

Vorlesung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Karl-Ulrich Kainer

Sprachen

DE

Zeitraum

WiSe

(35]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Inhalt | Leichtbau
- Strukturleichtbau
- Stoffleichtbau
- Auswabhlkriterien fur metallische Leichtbauwerkstoffe
Stahl als Leichtbauwerkstoffe
- Einflhrung in die Grundlagen der Stahle
- Moderne Stéahle fur den Leichtbau:
- Feinkornstahle
- Hochfeste niedriglegierte Stahle
- Mehrphasenstéahle (Dual-Phasen, TRIP)
- SchweiBbarkeit
- Anwendungsbeispiele
Aluminium-Legierungen:
- Einflhrung in die Grundlagen der Aluminiumwerkstoffe
- Legierungssysteme
- Nichtaushartbare Al-Legierungen: Verarbeitung und Mikrostrukiur, mechanische Eigenschaften und
Anwendungen
- Aushartbare Al-Legierungen: Verarbeitung und Mikrostruktur, mechanische Eigenschaften und Anwendungen
Magnesium-Legierungen
- Einflhrung in die Grundlagen der Magnesiumwerkstoffe
- Legierungssysteme
- Magnesium-Gusswerkstoffe, Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften
- Magnesium-Knetlegierungen, Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften
- Anwendungsbeispiele
Titan-Legierungen
- Einfihrung in die Grundlagen der Titanwerkstoffe
-Legierungssysteme
- Verarbeitung, Mikrostruktur und Eigenschaften
- Anwendungsbeispiele
Ubungen und Exkursionen
Literatur | George Krauss, Steels: Processing, Structure, and Performance, 978-0-87170-817-5, 2006, 613 S.

Hans Berns, Werner Theisen, Ferrous Materials: Steel and Cast Iron, 2008. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-
71848-2

C. W. Wegst, Stahlschllssel = Key to steel = La Clé des aciers = Chiave dell'acciaio = Liave del acero
ISBN/ISSN: 3922599095

Bruno C., De Cooman / John G. Speer: Fundamentals of Steel Product Physical Metallurgy, 2011, 642 S.
Harry Chandler, Steel Metallurgy for the Non-Metallurgist 0-87170-652-0, 2006, 84 S.

Catrin Kammer, Aluminium Taschenbuch 1, Grundlagen und Werkstoffe, Beuth,16. Auflage 2009. 784 S., ISBN
978-3-410-22028-2

Gunter Drossel, Susanne Friedrich, Catrin Kammer und Wolfgang Lehnert, Aluminium Taschenbuch 2,
Umformung von Aluminium-Werkstoffen, GieBen von Aluminiumteilen, Oberflachenbehandlung von Aluminium,
Recycling und Okologie, Beuth, 16. Auflage 2009. 768 S., ISBN 978-3-410-22029-9

Catrin Kammer, Aluminium Taschenbuch 3, Weiterverarbeitung und Anwendung, Beuith,17. Auflage 2014. 892
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Technische Universitat Hamburg Harburg

S., ISBN 978-3-410-22311-5
G. Lutjering, J.C. Williams: Titanium, 2nd ed., Springer, Berlin, Heidelberg, 2007, ISBN 978-3-540-71397
Magnesium - Alloys and Technologies, K. U. Kainer (Hrsg.), Wiley-VCH, Weinheim 2003, ISBN 3-527-30570-x

Mihriban O. Pekguleryuz, Karl U. Kainer and Ali Kaya “Fundamentals of Magnesium Alloy Metallurgy”,
Woodhead Publishing Ltd, 2013,ISBN 10: 0857090887
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Modul M1291: Materialwissenschaftliches Seminar

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Seminar Metallische Nanomaterialien (L1757) Seminar 2 3
Seminar Verbundwerkstoffe (L1758) Seminar 2 3
Seminar keramische Hochleistungsmaterialien (L1801) Seminar 2 3
Seminar zu grenzflachenbestimmten Materialien (L1795) Seminar 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. J6rg WeiBmuiller

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Vertiefte materialwissenschaftliche Grundkenntnisse aus dem ersten Studienjahr des Masterstudiengangs ,Materialwissenschaft*

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststdandigkeit

Einsichten in aktuelle Probleme der Materialwissenschaften.

Fahigkeit zur Prasentation und Vermittlung wissenschaftlicher Themen an Fachkollegen durch Vortrage.

Arbeitsaufwand in Stunden

Abhé&ngig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte

6

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1757: Semina

r Metallische Nanomaterialien

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. J6rg WeiBmiiller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1758: Seminal

r Verbundwerkstoffe

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1801: Seminal

r keramische Hochleistungsmaterialien

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Gerold Schneider

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur
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Lehrveranstaltung L1795: Seminar zu grenzflichenbestimmten Materialien

Typ

Seminar

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Patrick Huber

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur
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Technische Universitat Hamburg-Harb

Fachmodule der Vertiefung Modellierung

Modul M1151: Werkstoffmodellierung

Lehrveranstaltungen

Titel
Werkstoffmodellierung (L1535)
Werkstoffmodellierung (L1536)

Typ SwWs LP
Vorlesung 2 3
Gruppenibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Swantje Bargmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanik |

Mechanik Il

Kontinuumsmechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen die Grundlagen von mehrdimensionalen Werkstoffgesetzen erldutern.

Die Studierenden kénnen eigene Materialmodelle in ein Finite Elemente Programm implementieren. Insbesondere kénnen Sie |hre Kenntnisse

auf verschiedene Problemstellung aus der Materialwissenschaft anwenden und Materialmodelle entsprechend bewerten.

Die Studierenden kdnnen Lésungen entwickeln, gegenliber Spezialisten prasentieren und Ideen weiterentwickeln.

Die Studierenden kénnen ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln und sich bendétigtes Wissen aneignen. Sie kdnnen selbststédndig und

verantwortlich Aufgaben im Bereich der Kontinuumsmechanik I6sen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Mundliche Prifung

Prifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1535: Werkstoffmodellierung

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Swantje Bargmann, Dr. Dirk Steglich

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Grundlagen der Finite-Element Methode

e Grundlagen der Materialmodellierung

e Einflhrung in die numerische Umsetzung von Materialgesetzen
e Ubersicht tiber die Modellierung verschiedener Werkstoffklassen

e Verknlipfung von makroskopischen GréBen zu mikromechanischen Vorgangen

Literatur

D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch
J. Bonet, R.D. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Lehrveranstaltung L1536: Werkstoffmodellierung

Typ

Gruppeniibung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Swantje Bargmann, Dr. Ingo Scheider

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Grundlagen der Finite-Element Methode
e Grundlagen der Materialmodellierung

e Einflhrung in die numerische Umsetzung von Materialgesetzen
e Ubersicht tiber die Modellierung verschiedener Werkstoffklassen
e Verknlipfung von makroskopischen GréBen zu mikromechanischen Vorgangen

Literatur

D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch
J. Bonet, R.D. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Technische Universitat Hamburg-Harb

Modul M0604: High-Order FEM

Lehrveranstaltungen

Titel
High-Order FEM (L0280)
High-Order FEM (L0281)

Typ SwWs
Vorlesung 3
Horsaallibung 1

LP

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Dister

Zulassungsvoraussetzungen

None

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematics I, I, Ill, Mechanics |, I, lll, IV

Differential Equations 2 (Partial Differential Equations)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Students are able to
+ give an overview of the different (h, p, hp) finite element procedures.

+ explain high-order finite element procedures.

+ specify problems of finite element procedures, to identify them in a given situation and to explain their mathematical and mechanical

background.

Students are able to

+ apply high-order finite elements to problems of structural mechanics.

+ select for a given problem of structural mechanics a suitable finite element procedure.
+ critically judge results of high-order finite elements.

+ transfer their knowledge of high-order finite elements to new problems.

Students are able to
+ solve problems in heterogeneous groups and to document the corresponding results.

Students are able to
+ assess their knowledge by means of exercises and E-Learning.

+ acquaint themselves with the necessary knowledge to solve research oriented tasks.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Energietechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht

Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Produktentwicklung und Produktion: Wahlpflicht
Mechatronics: Technischer Ergédnzungskurs: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergadnzungskurs: Wahlpflicht
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Lehrveranstaltung L0280: High-Order FEM

Typ

Vorlesung

SWS

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Alexander Dister

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

. Introduction

Motivation

Hierarchic shape functions
Mapping functions

Computation of element matrices, assembly, constraint enforcement and solution
Convergence characteristics

Mechanical models and finite elements for thin-walled structures

Computation of thin-walled structures

© ® N OO R ®DN

Error estimation and hp-adaptivity
10. High-order fictitious domain methods

Literatur | [1] Alexander Dister, High-Order FEM, Lecture Notes, Technische Universitat Hamburg-Harburg, 164 pages, 2014
[2] Barna Szabo, Ivo Babuska, Introduction to Finite Element Analysis — Formulation, Verification and Validation, John Wiley & Sons, 2011

Lehrveranstaltung L0281: High-Or

der FEM

Typ

Hérsaallbung

SWS

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M0605: Numerische Strukturdynamik

Lehrveranstaltungen

Titel
Numerische Strukturdynamik (L0282)
Numerische Strukturdynamik (L0283)

Typ SWS LP
Vorlesung 3 4
Gruppenibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, II, lll, Mechanik I, II, lll, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Studierende kénnen

+einen Uberblick Uber die Verfahren zur numerischen Lésung von strukturdynamischen Problemen geben.

+ den Einsatz von Finite-Elemente-Programmen zur Lésung von Problemen der Strukturdynamik erlautern.

+ mogliche Probleme strukturdynamischer Berechnungen aufzahlen, im konkreten Fall erkennen und die entsprechenden mathematischen und

mechanischen Hintergriinde erldutern.

Studierende sind in der Lage

+ strukturdynamische Probleme zu modellieren.

+ fuir Probleme der Strukturdynamik geeignete Lésungsverfahren auszuwéhlen.

+ Berechnungsverfahren zur Lésung von Problemen der Strukturdynamik anzuwenden.

+ Ergebnisse von numerischen Berechnungen zur Strukturdynamik zu verifizieren und kritisch zu beurteilen.

Studierende kdnnen
+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2h

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahipflicht
Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Mechatronik: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechatronics: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Schiffbau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0282: Numerische Strukturdynamik

Typ

Vorlesung

SWs

3

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

1. Motivation

2. Grundlagen der Dynamik
3. Zeitintegrationsverfahren
4. Modalanalyse

5. Fourier-Transformation

6. Ausgewahlte Beispiele

Literatur

[1]K.-J. Bathe, Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002.

[2] J.L. Humar, Dynamics of Structures, Taylor & Francis, 2012.
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft

che Universitit Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0283: Numerische Strukturdynamik

Typ

Gruppeniibung

SWsS

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Alexander Duster

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

(48]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M0606: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Lehrveranstaltungen

Titel

Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik (L0284)
Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik (L0285)

Typ sws LP
Vorlesung 2 3
Gruppenibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Duster

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, II, lll, Mechanik I, II, lll, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

+ einen Uberblick tiber die gangigen numerischen Algorithmen geben, die in strukturmechanischen Finite-Elemente Programmen zum Einsatz
kommen.

+den Aufbau und Ablauf eines Finite-Elemente-Programms erlautern.

+ mogliche Probleme von numerischen Algorithmen aufzéhlen, im konkreten Fall erkennen und die mathematischen und informatischen

Hintergriinde erlautern.

Studierende sind in der Lage

+ numerische Verfahren in Algorithmen zu Gberfihren.

+ flir numerische Probleme der Strukturmechanik geeignete Algorithmen auszuwéhlen.

+ numerische Algorithmen zur Lésung von Problemen der Strukturmechanik anzuwenden.

+ numerische Algorithmen in einer hdheren Programmiersprache (hier C++) zu implementieren.

+ Ergebnisse von numerischen Algorithmen kritisch zu beurteilen und zu verifizieren.

Studierende kénnen
+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

Studierende sind fahig
+ ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Présenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

2h

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahlpflicht
Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Schiffbau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht
Technomathematik: Vertiefung Ill. Ingenieurwissenschaften: Wahlpflicht
Technomathematik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Numerik und Informatik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L0284: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Dister

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

1. Motivation

2. Grundlagen der Programmiersprache C++

3. Numerische Integration

4. Losung von nichtlinearen Problemen

5. Losung von linearen Gleichungssystemen

6. Verifikation von numerischen Algorithmen.

7. Ausgewéhlte Algorithmen und Datenstrukturen eines Finite-Elemente-Programms

Literatur

[1]1D. Yang, C++ and object-oriented numeric computing, Springer, 2001.
[2] K.-J. Bathe, Finite-Elemente-Methoden, Springer, 2002.

[46]




Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

che Universitit Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L0285: Numerische Algorithmen in der Strukturmechanik

Typ

Gruppeniibung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Alexander Dister

Sprachen

DE

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung

[47]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Technische Universitat Hamburg-Harb

Modul M1152: Skalenilibergreifende Modellierung

Lehrveranstaltungen

Titel

Skalentibergreifende Modellierung (L1537)
Skaleniibergreifende Modellierung Ubung (L1538)

Typ sws LP
Vorlesung 2 3
Gruppenibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Swantje Bargmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanik |

Mechanik Il

Kontinuumsmechanik

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen die Verformungsmechanismen auf den einzelnen Langenskalen beschreiben und geeignete Modellierungskonzepte

fur die Beschreibung benennen.

Die Studierende kénnen erste Abschatzungen bzgl. des effektiven Materialverhaltens ausgehend von der vorliegenden Mikrostruktur treffen. Sie
kénnen das Schadigungsverhalten mit mikromechanischen Vorgéngen korrelieren und diese beschreiben. Insbesondere kénnen sie ihre
Kenntnisse auf verschiedene Problemstellungen aus der Materialwissenschaft anwenden und Materialmodelle bewerten und implementieren.

Die Studierenden kénnen Lésungen gegeniiber Spezialisten prasentieren und Ideen weiterentwickeln.

Die Studierenden kénnen ihre eigenen Starken und Schwéchen ermitteln und sich benétigtes Wissen aneignen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Mindliche Priafung

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahipflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Vertiefung Werkstofftechnik: Wahlpflicht
Theoretischer Maschinenbau: Technischer Ergédnzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1537: Skaleniibergreifende Modellierung

Typ

Vorlesung

SWsS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten | Prof. Swantje Bargmann

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | SoSe

Inhalt
e Modellierung von Verformungsmechanismen in Werkstoffen auf verschiedenen Skalen (z.B. Molekulardynamik, Kristallplastizitat,
phanomenologische Modelle)

e Zusammenhang der Mikrostruktur mit dem makroskopischen Verhalten
e Eshelby Problem
e Effektive Materialeigenschaften, RVE Konzept
e Homogenisierungsmethoden, Skalenkopplung (Mikro-Meso-Makro)
e Mikromechanische Konzepte fiir die Beschreibung des Schadigungs- und Versagensverhaltens

Literatur | D. Gross, T. Seelig, Bruchmechanik: Mit einer Einfihrung in die Mikromechanik, Springer

T. Zohdi, P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics
D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

TUHH

Fechnische Universitat Hamburg-Harburg

Lehrveranstaltung L1538: Skaleniibergreifende Modellierung Ubung

Typ

Gruppeniibung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Swantje Bargmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

e Modellierung von Verformungsmechanismen in Werkstoffen auf verschiedenen Skalen (z.B. Molekulardynamik,
phanomenologische Modelle)

e Zusammenhang der Mikrostruktur mit dem makroskopischen Verhalten

e Eshelby Problem

e Effektive Materialeigenschaften, RVE Konzept

o Homogenisierungsmethoden, Skalenkopplung (Mikro-Meso-Makro)

e Mikromechanische Konzepte fiir die Beschreibung des Schadigungs- und Versagensverhaltens

Kristallplastizitat,

Literatur

D. Gross, T. Seelig, Bruchmechanik: Mit einer Einflihrung in die Mikromechanik, Springer
T. Zohdi, P. Wriggers: An Introduction to Computational Micromechanics
D. Raabe: Computational Materials Science, The Simulation of Materials, Microstructures and Properties, Wiley-Vch

G. Gottstein., Physical Foundations of Materials Science, Springer
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Modulhandbuch M. Sc

. "Materialwissenschaft"

Modul M1237: Methoden d

er theoretischen Materialphysik

Lehrveranstaltungen

Titel

Methoden der theoretischen Materialphysik (L1677)
Methoden der theoretischen Materialphysik (L1678)

Typ SWsS LP
Vorlesung 2 4
Gruppenibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Stefan Mller

Zulassungsvoraussetzungen

Pflichtveranstaltungen des ersten Semesters des Masterstudiengangs ,,Materialwissenschaften

Empfohlene Vorkenntnisse

Hohere Mathematik, Festkorperphysik

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen...

...die Funktionsweise unterschiedlicher Modellierungsmethoden erklaren.
...das Anwendungsfeld individueller methodischer Zugange erfassen.
...die Stérken und Schwéachen verschiedener Methoden beurteilen.

Die Studenten sind damit in der Lage, zu beurteilen, welche Methode zur Lésung eines wissenschaftlichen Problems am besten geeignet ist und

welche Genauigkeit man von den Simulationsergebnissen erwarten kann.
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage...

..als Funktion individueller Parameter, wie Langenskala, Zeitskala, Temperatur, Materialtyp, etc. die jeweils bestgeeignetste

Untersuchungsmethode auszuwahlen.

Der Student kann, etwa bei Konferenzen oder Messen, sowohl mit Physikern als auch mit Werkstoffwissenschaftlern kompetent und auf die
entsprechende Zielgruppe angepasst diskutieren. Damit besitzt er ein interdisziplindres Wissen, wie nur sehr wenige Absolventen auf dem Gebiet
der modernen Materialwissenschaften.

Die Studierenden kénnen...
... ihre eigenen Starken und Schwéchen ermitteln.

...bendtigtes Wissen selbststandig aneignen..

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 138, Prasenzstudium 42

Leistungspunkte

6

Priifung

Mundliche Prifung

Priifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1677: Methode!

n der theoretischen Materialphysik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Stefan Miiller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1678: Methode!

n der theoretischen Materialphysik

Typ

Gruppeniibung

SWs

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Stefan Miiller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft

Modul M1238: Quantenmechanik von Festkorpern

Lehrveranstaltungen

Titel

Quantenmechanik von Festkérpern (L1675)

Quantenmechanik von Festkérpern (L1676)

Typ SWS LP
Vorlesung 2 4
Gruppenibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Stefan Muller

Zulassungsvoraussetzungen

Pflichtveranstaltungen des ersten Semesters des Masterstudiengangs ,,Materialwissenschaften

Empfohlene Vorkenntnisse

Hohere Mathematik, Festkorperphysik

Modulziele/ angestrebte

Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Die Studierenden kénnen...
...die Grundlagen der Quantenmechanik erkléren.
...die Bedeutung des Quantenphysik fiir die Beschreibung von Materialeigenschaften einschatzen.

...Korrelationen zwischen quantenmechanischen Ph&nomenen und deren Konsequenzen fiir die makroskopischen Eigenschaften von
Materialien analysieren.

Die Studenten sind damit in der Lage, wichtige Fragestellungen der Ingenieur-Wissenschaften mit quantenmechanischen Eigenschaften von

Materialien in Verbindung zu bringen und damit zu erklaren.
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage...

...Materialdesign auf quantenmechanischer Basis zu betreiben.

Der Student ist in der Lage, sowohl aus atomistischer Sicht als auch aus makroskopischer Beobachtung, Materialeigenschaften zu diskutieren

und die beiden Interpretationsweisen zu verbinden.
Die Studierenden kénnen...
... ihre eigenen Starken und Schwéachen ermitteln.

...bendtigtes Wissen selbststandig aneignen..

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 138, Prasenzstudium 42

Leistungspunkte

6

Priifung

Miindliche Prifung

Prifungsdauer und -umfang

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien: Wahlpflicht

Materialwissenschatft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1675: Quantenmechanik von Festkorpern

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

4

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 92, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Stefan Mller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1676: Quantenmechanik von Festkorpern

Typ

Gruppeniibung

SWs

1

LP

2

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten

Prof. Stefan Mller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

SoSe

Inhalt

Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur

Siehe korrespondierende Vorlesung
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Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft" TUHH

Technische Universitat Hamburg Harburg

Modul M0603: Nichtlineare Strukturanalyse

Lehrveranstaltungen

Titel
Nichtlineare Strukturanalyse (L0277)
Nichtlineare Strukturanalyse (L0279)

Typ Sws LP
Vorlesung 3 4
Gruppeniibung 1 2

Modulverantwortlicher

Prof. Alexander Dister

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mathematik I, II, lll, Mechanik I, II, lll, IV

Differentialgleichungen 2 (Partielle Differentialgleichungen)

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststandigkeit

Studierende kénnen

+einen Uberblick tiber die verschiedenen nichtlinearen strukturmechanischen Phanomene geben.

+ den mechanischen Hintergrund von nichtlinearen Phanomenen in der Strukturmechanik erlautern.

+ mogliche Probleme bei der nichtlinearen Strukturanalyse aufzéhlen, im konkreten Fall erkennen und die entsprechenden mathematischen und

mechanischen Hintergriinde erldutern.

Studierende sind in der Lage

+ nichtlineare strukturmechanische Probleme zu modellieren.

+ flir gegebene nichtlineare strukturmechanische Probleme das geeignete Berechnungsverfahren auszuwahlen.
+ Finite-Elemente-Verfahren auf nichtlineare strukturmechanische Probleme anzuwenden.

+ Ergebnisse von nichtlinearen finiten Elemente Berechnungen zu verifizieren und kritisch zu beurteilen.

+ die Vorgehensweise zur Lésung von nichtlinearen Problemen auf neue Problemstellungen zu tibertragen.

Studierende kénnen
+in heterogen zusammengesetzten Gruppen Aufgaben I6sen und die Arbeitsergebnisse dokumentieren.

+ erlerntes Wissen innerhalb der Gruppe weitergeben.

Studierende sind fahig
+ ihren Kenntnisstand mit Hilfe von Ubungsaufgaben und E-Learning einzuschatzen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Préasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Priifung

Klausur

Priifungsdauer und -umfang

120 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Bauingenieurwesen: Vertiefung Tragwerke: Wahlpflicht

Internationales Wirtschaftsingenieurwesen: Vertiefung Il. Bauingenieurwesen: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechatronics: Vertiefung Systementwurf: Wahlpflicht

Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Schiffbau und Meerestechnik: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Ship and Offshore Technology: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

[52]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft

Lehrveranstaltung L0277: Nichtlineare Strukturanalyse

Typ | Vorlesung

SWS |3

LP (4

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 78, Prasenzstudium 42

Dozenten | Prof. Alexander Dister

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt

. Einleitung

Nichtlineare Phdnomene

Mathematische Grundlagen
Kontinuumsmechanische Grundlagen
R&umliche Diskretisierung mit Finiten Elementen
Lésung nichtlinearer Gleichungssysteme
Lésung elastoplastischer Probleme
Stabilitatsprobleme

©® N o o s wP

. Kontaktprobleme

Literatur | [1] Alexander Dister, Nonlinear Structrual Analysis, Lecture Notes, Technische Universitat Hamburg-Harburg, 2014.

[2] Peter Wriggers, Nonlinear Finite Element Methods, Springer 2008.

[3] Peter Wriggers, Nichtlineare Finite-Elemente-Methoden, Springer 2001.

[4] Javier Bonet and Richard D. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge University Press, 2008.

Lehrveranstaltung L0279: Nichtlineare Strukturanalyse

Typ | Gruppeniibung

SWS|1

LP(2

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 46, Prasenzstudium 14

Dozenten | Prof. Alexander Diister

Sprachen | DE/EN

Zeitraum | WiSe

Inhalt | Siehe korrespondierende Vorlesung

Literatur | Siehe korrespondierende Vorlesung

(53]



Modulhandbuch M. Sc. "Materialwissenschaft"

Modul M1150: Kontinuumsmechanik

Lehrveranstaltungen

Titel
Kontinuumsmechanik (L1533)
Kontinuumsmechanik Ubung (L1534)

Typ sws LP
Vorlesung 2 3
Gruppenibung 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. Swantje Bargmann

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Mechanik |

Mechanik Il

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz

Selbststdandigkeit

Die Studierenden kénnen grundlegende Konzepte zur Berechnung von mechanischem Materialverhalten erklaren. Sie konnen Methoden der

Kontinuumsmechanik im gré Beren Kontext erlautern.

Die Studierenden kénnen Bilanzgleichungen aufstellen und Grundlagen der Deformationstheorie elastischer Kérper anwenden und auf diesem
Gebiet spezifische Aufgabenstellungen sowohl anwendungsorientiert als auch forschungsorientiert bearbeiten

Die Studierenden kénnen Lésungen gegeniiber Spezialisten présentieren und Ideen weiterentwickeln.

Die Studierenden kdnnen ihre eigenen Starken und Schwachen ermitteln und sich benétigtes Wissen aneignen. Sie kdnnen selbststdndig und

verantwortlich Aufgaben im Bereich der Kontinuumsmechanik I6sen.

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 124, Prasenzstudium 56

Leistungspunkte

6

Prifung

Mindliche Prifung

Priifungsdauer und -umfang

30 min

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Informatik-Ingenieurwesen: Vertiefung Wissenschaftliches Rechnen: Wahipflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Mechanical Engineering and Management: Vertiefung Werkstoffe: Wahlpflicht

Mechatronics: Technischer Ergénzungskurs: Wahlpflicht

Mediziningenieurwesen: Vertiefung Kiinstliche Organe und Regenerative Medizin: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Implantate und Endoprothesen: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Medizin- und Regelungstechnik: Wahlpflicht
Mediziningenieurwesen: Vertiefung Management und Administration: Wahlpflicht
Produktentwicklung, Werkstoffe und Produktion: Kernqualifikation: Wahlpflicht

Theoretischer Maschinenbau: Technischer Erganzungskurs: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1533: Kontinul

umsmechanik

Typ

Vorlesung

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Swantje Bargmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Kinematik deformierbarer Kérper
e Bilanzgleichungen (Massenbilanz, Energiegleichung, ...)

e Spannungszustand
® Materialmodellierung

Literatur

R. Greve: Kontinuumsmechanik: Ein Grundkurs fiir Ingenieure und Physiker

I-S. Liu: Continuum Mechanics, Springer
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Lehrveranstaltung L1534: Kontinuumsmechanik Ubung

Typ

Gruppeniibung

SWS

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Dozenten

Prof. Swantje Bargmann

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe

Inhalt

e Kinematik deformierbarer Kérper

e Bilanzgleichungen (Massenbilanz, Energiegleichung, ...)
e Spannungszustand

e Materialmodellierung

Literatur

R. Greve: Kontinuumsmechanik: Ein Grundkurs fiir Ingenieure und Physiker

|-S. Liu: Continuum Mechanics, Springer
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Modul M1291: Materialwissenschaftliches Seminar

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWS LP
Seminar Metallische Nanomaterialien (L1757) Seminar 2 3
Seminar Verbundwerkstoffe (L1758) Seminar 2 3
Seminar keramische Hochleistungsmaterialien (L1801) Seminar 2 3
Seminar zu grenzflachenbestimmten Materialien (L1795) Seminar 2 3

Modulverantwortlicher

Prof. J6rg WeiBmuiller

Zulassungsvoraussetzungen

Keine

Empfohlene Vorkenntnisse

Vertiefte materialwissenschaftliche Grundkenntnisse aus dem ersten Studienjahr des Masterstudiengangs ,Materialwissenschaft*

Modulziele/ angestrebte
Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Fachkompetenz

Wissen

Fertigkeiten

Personale Kompetenzen
Sozialkompetenz
Selbststdandigkeit

Einsichten in aktuelle Probleme der Materialwissenschaften.

Fahigkeit zur Prasentation und Vermittlung wissenschaftlicher Themen an Fachkollegen durch Vortrage.

Arbeitsaufwand in Stunden

Abhé&ngig von der Wahl der Lehrveranstaltungen

Leistungspunkte

6

Zuordnung zu folgenden
Curricula

Materialwissenschaft: Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien: Wahlpflicht
Materialwissenschaft: Vertiefung Modellierung: Wahlpflicht

Materialwissenschatft: Vertiefung Konstruktionswerkstoffe: Wahlpflicht

Lehrveranstaltung L1757: Semina

r Metallische Nanomaterialien

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. J6rg WeiBmiuiller

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1758: Seminal

r Verbundwerkstoffe

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Bodo Fiedler

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur

Lehrveranstaltung L1801: Seminal

r keramische Hochleistungsmaterialien

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Gerold Schneider

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur
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Lehrveranstaltung L1795: Seminar zu grenzflichenbestimmten Materialien

Typ

Seminar

SWs

2

LP

3

Arbeitsaufwand in Stunden

Eigenstudium 62, Prasenzstudium 28

Priifungsform

Referat

Priifungsdauer und -umfang

Dozenten

Prof. Patrick Huber

Sprachen

DE/EN

Zeitraum

WiSe/SoSe

Inhalt

Literatur
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Fachmodule der Vertiefung Nano- und Hybridmaterialien

Modul M0766: Microsystems Technology

Lehrveranstaltungen

Titel Typ SWs LP
Mikrosystemtechnologie (L0724) Vorlesung 2 4

Modulverantwortlicher | Prof. Hoc Khiem Trieu

Zulassungsvoraussetzungen | None

Empfohlene Vorkenntnisse | Basics in physics, chemistry and semiconductor technology

Modulziele/ angestrebte | Nach erfolgreicher Teilnahme haben die Studierenden die folgenden Lernergebnisse erreicht

Lernergebnisse

Fachkompetenz

Wissen
Students are able

+ to present and to explain current fabrication techniques for microstructures and especially methods for the fabrication of microsensors and

microactuators, as well as the integration thereof in more complex systems
« to explain in details operation principles of microsensors and microactuators and

« todiscuss the potential and limitation of microsystems in application.

Fertigkeiten
Students are capable

« to analyze the feasibility of microsystems,

« to develop process flows for the fabrication of microstructures and

« toapply them.

Personale Kompetenzen

Sozialkompetenz | None

Selbststdndigkeit| None

Arbeitsaufwand in Stunden | Eigenstudium 92, Prédsenzstudium 28

Leistungspunkte | 4

Priifung | Miindliche Priifung

Prii