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Englischer Modultitel: Quantum Computing

Studiengänge: Masterstudiengang Informatik, Masterstudiengang Angewandte Informatik

Turnus:
jährlich im Som-
mersemester

Dauer:
1 Semester

Studienabschnitt:
2.–3. Semester

Credits:
6

Aufwand:
180 (30/150)

1 Modulstruktur

Nr. Element / Lehrveranstaltung Typ Credits SWS

1 Quantencomputer Vorlesung 6 2

2 Lehrveranstaltungssprache: englisch

3 Lehrinhalte

• Introduction into the mathematical and physical foundations of quantum mechanics (Dirac notation,
unitary matrices, tensor product, wave equations, uncertainty principle, Schrödinger equation, su-
perposition, entanglement, no-cloning theorem)

• Quantum bits and quantum registers
• Algorithms and quantum gates (Hadamard matrix, controlled-NOT, Toffoli gate, adder circuits,
Deutsch algorithm, Deutsch-Jozsa algorithm, Grover iteration)

• Quantum error correction (flip-bit and sign-flip, Shor code)
• Quantum teleportation and Quantum cryptography
• Current research towards technical realization of Quantum computer (ion traps, laser cooling, opti-
cal and hyperfine structure qubits, cryogenic systems, cryo-CMOS, superconducting systems, BCS
theory, energy considerations and sustainability)

Literature
• Stefan Tappertzhofen, Jack Alexander-Webber – Quantum Technology, Elsevier, 1st Edition, 2025
• Jack Hidary - Quantum Computing: An applied approach, Springer-Nature, 1st Edition, 2019

4 Kompetenzen
Upon completing the module, the students will understand the fundamentals of modern quantum com-
puters from an engineering perspective. They will learn about the mathematical and physical principles
of quantum computing and important algorithms, as well as current research on the technical implemen-
tation. The students will be able to define complex quantum algorithms and understand the theoretical
working principle of quantum computing devices and enableing technologies. This knowledge will be ap-
plied in practice in the labdemonstration. Thiswill enable the students to programquantumalgorithmsand
interpret results. The students will also recognize and address challenges in today’s digital society, foster-
ing social responsibility around relevant topics such as technology’s impact on aging and sustainability in
a circular economy.

5 Prüfungen

• Modulprüfung: mündliche Prüfung (max. 40 Minuten) oder Klausur (max. 180 Minuten) BOSS-NR.
69898

• Studienleistungen: regelmäßige aktive Teilnahme am Praktikum (Element 3) BOSS-NR. 69848
Die Studienleistung ist Voraussetzung für die Teilnahme an der Modulprüfung.

6 Prüfungsformen und -leistungen
[x] Modulprüfungen [ ] Teilleistung

7 Teilnahmevoraussetzungen
Erfolgreich abgeschlossen: –keine–
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8 Modultyp und Verwendbarkeit desModuls

• Vertiefungsmodul im Masterstudiengang Informatik und im Masterstudiengang Angewandte Infor-
matik

• Forschungsbereich Algorithmen und Komplexität

9 Modulbeauftragte/r
Prof. Dr.-Ing. Stefan Tappertzhofen

Zuständige Fakultät:
Fakultät für Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik

Beschluss
Fakultätsrat:
03.09.2025

Version: modules-0.3-0-g8d199a3


