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Modulbezeichnung
1996

Berufspraktische Tatigkeit (M.Sc. Maschinenbau
20222) 10 ECTS
Practical Internship

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Inhalt

Das Modul vermittelt praktische Erfahrungen in einem
studiengangbezogenen Berufsfeld.

Es mussen acht Wochen Fachpraktikum gemaf der Praktikumsrichtlinie
absolviert werden.

Das Fachpraktikum soll sowohl fachrichtungsbezogene Kenntnisse in
den Technologien vermitteln als auch an organisatorische Probleme
heranfuhren. Es vertieft und verbindet die im Grundpraktikum
gewonnenen praktischen Erfahrungen mit den im Studium erworbednen
theoretischen Kenntnissen.

Gemal der Praktikumsrichtlinie miissen mindestens zwei Bereiche, die
nicht bereits im Bachelor abgedeckt wurden, abgeleistet werden.

Lernziele und
Kompetenzen

Die praktische Ausbildung soll Einblicke in die Organisation und soziale
Struktur eines Industriebetriebes geben sowie an die berufliche Tatigkeit
von Ingenieuren und Ingenieurinnen heranfihren.
» Die Studierenden wenden ihre im Studienverlauf erworbenen
Fachkompetenzen in berufspraktischen Betéatigungsfeldern
des Maschinenbaus an.
» Die Studierenden wenden Ihre im Studienverlauf
erworbenen Methoden-, Informations-, Kommunikations-
und Prasentationskompetenzen in berufspraktischen
Betatigungsfeldern des Maschinenbaus an.
« Die Studierenden erwerben fiir den Berufsalltag grundlegende
Kompetenzen des Selbst- und Zeitmanagements.
« Die Studierenden erwerben grundlegende, fur den Berufsalltag
erforderliche Sozialkompetenzen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Fir das Bestehen des Bachelor-Studienganges ist eine praktische
Tatigkeit im Umfang von mindestens 8 Wochen nachzuweisen.

Als Nachweis sind folgende Unterlagen einzureichen:
e Praktikumszeugnis

Stand: 23. Marz 2023

Seite 9



« Arbeitsberichte, pro Woche mindestens 1% Seiten DIN A4
Text sowie zusatzlich eine selbsterstellte Zeichnung oder
technische Skizze. Im Arbeitsbericht werden an Beispielen
mit technischen Skizzen und Text die ausgefiihrten Arbeiten
und die dabei benutzten Maschinen und Werkzeuge sowie
die beobachteten Fertigungsverfahren bzw. entsprechende
betriebswirtschaftliche Zusammenhange beschrieben. Texte
aus Fachbiichern und anderen Unterlagen durfen nicht
Ubernommen werden. Firmengeheimnisse durfen nicht verletzt
werden.

» Tatigkeitsuibersicht (Wochenlbersicht), in einer kurzen
Ubersicht werden firr jeden Praktikumstag die Betriebsstatten
sowie die Art und Dauer der ausgefiihrten Arbeiten
stichpunktartig aufgefuhrt

Bitte beachten Sie, dass der Praktikumsbericht und die
Tatigkeitsnachweise von lhnen unterschrieben und von der Firma
freigegeben sein muss!

Die Praktikumsunterlagen sind online unter: https://
praktikumsamt.mb.tf.fau.de/ einzureichen.

Die berufspraktische Tatigkeit kann in jedem Semester abgeleistet
werden.

Eine im Bachelorstudium abgeleistete freiwillige berufspraktische
Tatigkeit, die Gber den Umfang des Pflichtpraktikums im
Bachelorstudium (12 Wochen) hinausgeht, kann fur das Masterstudium
angerechnet werden.

Berechnung der

11
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 300 h
Zeitstunden Eigenstudium: O h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 (Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 23. Marz 2023
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Modulbezeichnung
1998

Masterarbeit (M.Sc. Maschinenbau 20222)

Master's module 30 ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Inhalt

Das Modul beinhaltet das Verfassen einer wissenschaftlichen
Masterarbeit aus dem Bereich des Maschinenbaus.

Die Masterarbeit muss im Themenbereich eines der gewahlten
Vertiefungs- oder Wahlpflichtmodule angefertigt werden.

Die Masterarbeit soll in einem konsekutiven Studium nach dieser
Prufungsordnung ein Thema aus anderen Teilbereichen als denen der
Bachelor- bzw. der Projektarbeit zum Gegenstand haben.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Masterarbeit dient dazu, die Fahigkeit zu selbstandiger Bearbeitung
wissenschaftlicher Aufgabenstellungen des Maschinenbaus
nachzuweisen.
Die Studierenden
« erwerben die Fahigkeit, eine wissenschaftliche Fragestellung
aus dem Bereich des Maschienbaus tber einen langeren
Zeitraum zu verfolgen, das entsprechende Fachgebiet
selbststandig und innerhalb einer vorgegebenen Frist zu
bearbeiten
» entwickeln eigenstandige Ideen und Konzepte zur Lésung
wissenschaftlicher Probleme aus dem Bereich des
Maschinenbaus
« gehen in vertiefter und kritischer Weise mit Theorien,
Terminologien, Besonderheiten, Grenzen und Lehrmeinungen
des Maschinenbaus um und reflektieren diese
» sind in der Lage, geeignete wissenschaftliche Methoden
weitgehend selbstandig anzuwenden und weiterzuentwickeln
auch in neuen und unvertrauten sowie fachiibergreifenden
Kontexten sowie die Ergebnisse in wissenschaftlich
angemessener Form darzustellen
« konnen fachbezogene Inhalte klar und zielgruppengerecht
schriftlich und mundlich présentieren und argumentativ
vertreten
« erweitern ihre Planungs- und Strukturierungsfahigkeit in der
Umsetzung eines thematischen Projektes

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Mit der Masterarbeit kann i.d.R. erst begonnen werden, wenn alle
anderen Module bestanden sind.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 4

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Maschinenbau 20222

Stand: 23. Marz 2023
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (6 Monate)

Die Masterarbeit (Umfang ca. 50-200 Seiten) ist in ihren Anforderungen
so zu stellen, dass sie bei einer Bearbeitungszeit von ca. 900 Stunden
innerhalb von sechs Monaten abgeschlossen werden kann.

11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Wiederholung der

Die Prufungen dieses Moduls kénnen nur einmal wiederholt werden.

Priifungen
14 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 900 h
15 (Dauer des Moduls 1 Semester
16 Unterrichts- und
Priifungssprache
17 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 23. Marz 2023

Seite 12




Projektarbeit mit Hauptseminar (M.Sc.
Maschinenbau 20222) 15 ECTS
Project-Thesis

Modulbezeichnung
1994

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

4 |Modulverantwortlichelr

Das Modul beinhaltet das Verfassen einer wissenschaftlichen
Projektarbeit aus dem Bereich des Maschinenbaus und die Vorstellung
der Ergebnisse im Rahmen eines Hauptseminars.

Die Projektarbeit im Masterstudium dient dazu, die selbststandige
Bearbeitung von Aufgabenstellungen des Maschinenbaus zu erlernen.
Die Projektarbeit muss im Themenbereich eines der gewahlten
Vertiefungs- oder Wahlpflichtmodule angefertigt werden.

Die Projektarbeit soll in einem konsekutiven Studium nach dieser
Prufungsordnung ein Thema aus einem anderen Teilbereich zum
Gegenstand haben als die Bachelorarbeit.

5 |Inhalt

Die Studierenden
« beherrschen die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens
in ihrem Fachgebiet und kénnen eine begrenzte Fragestellung
auf dem Gebiet des Maschinenbaus selbststéandig bearbeiten
« setzen sich kritisch mit wissenschaftlichen Ergebnissen aus
dem Bereich des Maschinenbaus auseinander und ordnen
diese in den jeweiligen Erkenntnisstand ein
e sind in der Lage, die Grundlagen der Forschungsmethodik
. anzuwenden, z.B. relevante Informationen, insbesondere im
Lernziele und . . - . )
6 eigenen Fach sammeln, eigenstandige Projekte zu bearbeiten,
Kompetenzen . . . .
(empirische) Daten und Informationen zu interpretieren und zu
bewerten bzw. Texte zu interpretieren
< sind in der Lage, ihren eigenen Fortschritt zu tberwachen und
steuern
» konnen komplexe fachbezogene Inhalte aus dem Bereich des
Maschinenbaus klar und zielgruppengerecht schriftlich und
miindlich prasentieren und argumentativ vertreten
« konnen sich aktiv in die Diskussion bei anderen Vortradgen des
Hauptseminars einbringen

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei B
8 mpéssung n Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Pflichtmodul Master of Science Maschinenbau 20222
Moduls
10 Studien- und schriftlich
Priifungsleistungen Seminarleistung
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Die Projektarbeit ist in ihrer Anforderungen so zu stellen, dass sie in
einer Bearbeitungszeit von ca. 300 Stunden innerhalb von finf Monaten
abgeschlossen werden kann.

Die Betreuung erfolgt durch die fiir das gewahlte Modul verantwortliche
Lehrperson sowie ggfs. von dieser beauftragte wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter.

Das Hauptseminar umfasst folgende Punkte:

1) Erstellung einer Prasentation Uber die eigene Bachelor-, Projekt- bzw.
Masterarbeit (bzw. fir Ba/Ma Medizintechnik und Ma Mechatronik
auch uber ein eigensténdiges vom Lehrstuhl ausgegebenes
Seminarthema) mit Abgabe der Folien/Prasentationsdatei spatestens
1 Woche vor dem eigenen Vortrag bei dem Seminarleiter bzw. der
Seminarleiterin, z.B. durch Upload in der entsprechenden StudOn-
Gruppe

2)Halten des Seminarvortrags (Dauer ca. 20 min Vortrag + ca. 10 min
Diskussion)

3)Hoéren und vorbereitete Teilnahme an der Diskussion bei mindestens
5 anderen Vortréagen des gleichen Seminars des Lehrstuhls

Der Termin fur den Vortrag wird von der oder dem betreuenden
Seminarleiter/in entweder wahrend der Abschlussphase oder nach
Abgabe der Projektarbeit festgelegt und mindestens 1 Woche vorher
bekanntgegeben.

Die Teilnahme und Vortrage der Studierenden kdnnen auch in
Abstimmung mit dem betreuenden Lehrstuhl per Videokonferenz
erfolgen.

Berechnung der

schriftlich (80%)
Seminarleistung (20%)

11 . . .
Modulnote Projektarbeit: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 80.0 %
Hauptseminar: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 20.0 %
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Wiederholung der
13 I,, ung Die Prufungen dieses Moduls kénnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen

14

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 345 h

15

Dauer des Moduls

1 Semester

16

Unterrichts- und
Priifungssprache

17

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 23. Marz 2023
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Technische Wahlmodule
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Modulbezeichnung
326311

Angewandte IT-Sicherheit

Applied IT security 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Angewandte IT-Sicherheit (2 SWS) 2,5 ECTS
Ubung: Angewandte IT-Sicherheit - Ubung (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Ralph Palutke
Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

5 |Inhalt

Die Vorlesung gibt einen einfithrenden Uberblick tiber Konzepte
und Methoden der IT-Sicherheit und eignet sich als Einstieg in das
Vertiefungsgebiet "IT-Sicherheit" an der FAU.

Themen (unter anderem): IT-Sicherheit vs. physische Sicherheit,
Identifizierung und Authentifizierung, grundlegende Muster

von Unsicherheit in technischen Systemen, grundlegende
Abwehrmechanismen, ausgewdhlte Beispiele aus dem Bereich
Systemsicherheit, Netzwerksicherheit und Softwaresicherheit.

In der Ubung werden die Themen der Veranstaltung beispielhaft
eingelbt. Themen (unter anderem): "lock picking”, "social engineering”,
ausnutzen von Softwareschwachstellen.

Wichtiger Hinweis:

Ab dem Wintersemester 2022/23 wird die neue Pflichtvorlesung
“Sichere Systeme” (1. Semester, Bachelor Informatik) die
Einstiegsvorlesung in den Bereich IT-Sicherheit an der FAU sein. In
dieser Rolle ersetzt sie sowohl “Angewandte IT-Sicherheit” (AppITSec)
als auch “Einfuhrung in die IT-Sicherheit” (EinflITSec).

Fir Informatik-Studierende, die AppITSec noch belegen wollen,
wird auf absehbare Zeit (mindestens bis Sommersemester 2024) die
Priifung in ApplTSec angeboten. Die Vorlesungs- und Ubungsinhalte
sind Uber einen offenen StudON-Kurs zugreifbar. Bitte nutzen Sie fur
Fragen das dortige Forum oder die Sprechstunden der Veranstalter.
Im Wintersemester 2022/2023 wird eine schriftliche Klausur tiber 90
Minuten angeboten.

Link zum StudON-Kurs: https.://www.studon.fau.de/crs4774802.html

Lernziele und
Kompetenzen

Teilnehmer erwerben einen Uberblick tiber Konzepte und Methoden
aus dem Bereich der IT-Sicherheit und kdnnen diese im Kontext der
Informatik und der Lebenswirklichkeit anhand von Beispielen einordnen
und erlautern. Die Studierenden kénnen die wichtigsten Arten von
Softwareschwachstellen in Programmen erkennen und benennen. Sie
kénnen aulRerdem erlautern, wie man diese Schwachstellen ausnutzt
und welche technischen und organisatorischen Maflinahmen geeignet
sind, diese Schwachstellen zu vermeiden. Die Studierenden lernen,

die Wirksamkeit von IT-Sicherheitsmechanismen im gesellschaftlichen
Kontext und in Kenntnis professioneller Strukturen der Cyberkriminalitét
aus technischen, ethischen und rechtlichen Perspektiven zu bewerten.

Stand: 23. Marz 2023
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Stl_‘_dlen- ur!d Variabel
Priifungsleistungen
B h d
1 |oereenntng der Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache
Dieter Gollmann: Computer Security. 3. Auflage, Wiley, 2010.
16 [Literaturhinweise Joachim Biskup: Security in Computing Systems. Springer, 2008.

Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

Stand: 23. Marz 2023
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Angewandte Thermofluiddynamik
(Fahrzeugantriebe) 5 ECTS
Applied thermo-fluid dynamics (Power train systems)

Modulbezeichnung
45291

Ubung: Ubung zur Angewandten Thermofluiddynamik |2 ECTS
(Fahrzeugantriebe) fur CBI, MB und ET (1 SWS)

Vorlesung: Angewandte Thermofluiddynamik 3 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen (Fahrzeugantriebe) fur CBI, MB und ET (Vorlesung) (2
SWS)

Exkursion: Exkursion zur Vorlesung Angewandte 1 ECTS
Thermofluiddynamik (Fahrzeugantriebe) (1 SWS)

Lukas Strauf

Leh
3 ehrende Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

Dr.-Ing. Sebastian Riel3

4 |Modulverantwortlichelr . .
Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

Motorische Verbrennung:

« Einfiihrung: Funktionsweise von Hubkolbenmotoren im
Vergleich zu anderen Warmekraftmaschinen, 2- und 4-
Taktverfahren, Otto- und Dieselmotoren, Regelungsverfahren,
Marktsituation

« Bauformen von Verbrennungsmotoren

« Kraftstoffe und ihre Eigenschaften, Kraftstoff-Kenngréf3en in
der motorischen Verbrennung

» KenngréRRen von Verbrennungsmotoren

» Konstruktionselemente: Zylinderblock, Zylinderkopf,
Kurbeltrieb, Kolbenbaugruppe, Ventiltrieb, Steuertrieb

* Motormechanik: Mechanische Belastungen am Beispiel
des Massenausgleichs in Mehrzylindermotoren und des
Ventiltriebs

* Thermodynamik des Verbrennungsmotors:
Vergleichsprozessrechnung offene und geschlossene

5 |Inhalt Vergleichsprozesse

« Ladungswechsel, Kenngrof3en des Ladungswechsels,
Aufladung von Verbrennungsmotoren: Turbo- und
mechanische Aufladung

« Einspritz- und Zindsysteme, Steuerung- und Regelung von
Verbrennungsmotoren

e Gemischbildung / Verbrennung / Schadstoffe in Otto- und
Dieselmotoren, gesetzl. vorgeschriebene Prifzyklen

Brennstoffzellen:

e Grundlagen und Aufbau einer Brennstoffzelle

* Thermodynamik der Brennstoffzelle

« Einordung Brennstoffzellentechnologie in Transport und
Verkehr

» Verschiedene Arten von Brennstoffzellen

» Alterungsvorgange von Brennstoffzellen

« Fahrzeugperipherie von Brennstoffzellen

» Zukunftige Brennstoffzellensysteme

Stand: 23. Mérz 2023 Seite 18



Batterieelektrische Systeme:
» Batterietechnik: Grundlagen
« Ladeverhalten von Li-lonen-Akkus
« Alterungsvorgange von Li-lonen-Akkus
« BEV - Aufbau bis Stand der Technik
e Zukunftstechnologien

Lernziele und

Die Studierenden:

« Kennen die Grundlagen, Begriffe und Kenngrdl3en der
Motoren, Brennstoffzellen- und Akkumulatortechnik

e Kennen Bauformen und Prozessfiihrung von
Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen und
batterieelektrischen Systemen

< Kennen die Bauteile/Baugruppen, Bauformen und wesentliche
Berechnungsverfahren von Verbrennungsmotoren,
Brennstoffzellen (inkl. Peripherie) und batterieelektrischen
Systemen und kénnen diese anwenden und weiterentwickeln

« Koénnen Zusammenhange zwischen Kraftstoffeigenschaften
und motorischen Brennverfahren und Maschinenausfiihrungen

6 Kompetenzen herstellen und weiterentwickeln
« Koénnen Wirkungsgrade unterschiedlicher Antriebssysteme
anhand von (Vergleichs#)Prozessrechnungen analysieren,
bewerten und weiterentwickeln
« Kennen Ladungswechselsysteme fiir Otto- und Dieselmotoren,
deren Eigenschaften und Kenngréf3en, kennen Auflade-
Systeme und grundlegende Berechnungen von Auflade-
Systemen
» Kennen typische Gemischbildungs- und Ziindsysteme,
Regelverfahren von Verbrennungsmotoren
« Kennen Peripherie- und Versorgungssysteme von
Brennstoffzellen und batterieelektrischen Systemen und
kénnen grundlegende charakteristische GréRen berechnen
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
13 Chemie- und Bioingenieur-wesen/Verfahrenstechnik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Stl,‘_dlen- ur!d Variabel
Prifungsleistungen
1y |Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 45 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

* Merker, Teichmann(Hrsg.): Grundlagen Verbrennungsmotoren,
Springer (2018)

* van Basshuysen, Schéfer (Hrsg.): Handbuch
Verbrennungsmotor, Springer (2017)

e Heywood: Internal Combustion Engine Fundamentals,
McGraw-Hill (1988)

» Pischinger, Klell, Sams: Thermodynamik der
Verbrennungskraftmaschine, Springer (2009)

¢ Ganesan: Internal Combustion Engines, McGraw-Hill (2015)

* Reif (Hrsg.): Dieselmotor-Management, Springer (2012)

+ Reif (Hrsg.): Ottomotor-Management im Uberblick, Springer
(2015)

e Tschoke, Mollenhauer, Maier (Hrsg.): Handbuch
Dieselmotoren, Springer (2018)

« O’Hayre, Cha, Colella, Prinz: Fuel Cell Fundamentals, Wiley &
Sons (2016)

« Kurzweil: Brennstoffzellentechnik, Springer (2013)

« Barbir: PEM Fuel Cells, Elsevier (2013)

« Kampker, Vallée, Schnettler: Elektromobilitét - Grundlagen
einer Zukunftstechnologie, Springer (2018)
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Modulbezeichnung
97251

Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der
Fertigungstechnologie

Knowledge-based methods in manufacturing
engineering

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ausgewahlte wissensbasierte Verfahrenin [2,5 ECTS
der Fertigungstechnologie (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Hinnerk Hagenah

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 |Inhalt

*Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der Fertigungstechnologie*
Es wird der Begriff des Wissens eingefiihrt und zwischen den

Phasen Wissensakquise, -archivierung und reproduktion oder
anwendung unterschieden. Fir jede der Phasen werden Methoden

aus der Informatik mit Beispielen aus der Fertigungstechnik

motiviert und prasentiert. Hierbei werden Einblicke in die statistische
Versuchsplanung und die Chaostheorie fir den Wissenserwerb
gegeben. Die Grenzen und Risiken der Extrapolation aus untersuchten
Bereichen werden deutlich aufgezeigt. Es wird verdeutlicht, dass die
Form der Archivierung haufig auch tGber die Form der Anwendung oder
Reproduktion entscheidet. Als Formen der Wissensarchivierung werden
Datenbanken und Regelsysteme gebracht. Fuzzy-Logik stellt eine
Erweiterung der Regelsysteme dar. Die Monte Carlo Simulation wird als
eine Mdoglichkeit vorgestellt, Wissen sehr direkt und ohne Abstraktion
wieder zu verwerten. In diesem Kontext wird die grundlegende
Vorgehensweise im Rahmen einer Simulationsstudie vermittelt. Als
Anwendung von Wissen in abstrahierter Form werden Knowledge
Based Engineering und Evolutionére Algorithmen vorgestellt. Hierbei
wird ein allgemeiner Exkurs in die Optimierung gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Die Studierenden kennen die Grundlagen ausgewahlter
wissensbasierter Verfahren und kénnen diese erlautern.

Verstehen

Die Studierenden kénnen die Bestandteile der genannten Systeme
benennen und deren Interaktion erklaren.

Anwenden

Die Studierenden sind in der Lage fir eine Problemstellung aus den
unterrichteten Methoden eine geeignete zur Lésung auszuarbeiten.
Analysieren

Die Studierenden kdnnen die gewahlte Losung reflektieren und sowohl
die Vor- als auch die Nachteile detailliert und fundiert vergleichen.
Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden kdnnen basierend auf den erlernten
Grundkenntnissen notwendiges Zusatzwissen zu den
vorgestellten Verfahren selbsténdig erwerben und ihre
Fachkompetenz damit autonom erweitern.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Stand: 23. Marz 2023
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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1 Modulbezeichnung Automo.tlve En.glneferlng 2,5 ECTS
95340 Automotive engineering
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Automotive Engineering (2 SWS) 2,5 ECTS
Jan Frohlich
3 |Lehrende
Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

4 [Modulverantwortlichelr

Die Vorlesung ist an alle ingenieurwissenschaftliche Studiengange und
Studierenden mit Interesse an einer Tatigkeit in der Automobilindustrie
oder deren Umfeld gerichtet. Es werden die Themen der
Produktentstehung bis zur Fertigung und Vertrieb beleuchtet. Dabei
wird der Aspekt des interdisziplindren Agierens aus unterschiedlichen
Blickwinkeln dargestellt.
Zum einen werden Einblicke in die technische, konstruktive Umsetzung
von wesentlichen Elementen eines Automobils gestreift, zum anderen
sollen aber auch strategische und betriebswirtschaftlich bestimmende
Grof3en vermittelt und deren Bedeutung fur den Ingenieur vertieft
werden. Ziel ist es ein Gesamtverstandnis fur den Komplex der
Automobilindustrie zu vermitteln.
Das Automobil ist zunehmend eines der komplexesten Industriegiiter.
Es ist gepragt durch gesellschaftliche
Anforderungen, gesetzliche Restriktionen und unterschiedlichste Markt-
und Kundenwiinschen weltweit.
Lernen Sie die Herausforderungen fur die Ingenieurwissenschaften in
der Automobilindustrie kennen, die
Zusammenhange verstehen und die Lésungen zu erarbeiten.
5 [Inhalt Folgende thematischen Schwerpunkte werden in der Vorlesung
behandelt:
+ Uberblick uiber die Ablaufe und Rahmenbedingungen fiir die
Entwicklung in der Automobilindustrie.
« Die Produktentstehung
« Der Produktionsprozess in der Automobilindustrie
* Integrierte Absicherung
« Handelsorganisation: Markteinfiihrung, Marketingkonzepte,
Service und Aftermarket Strategien
» Elektrifizierung, Hybrid, alternative Antriebe
» Elektronik im Fahrzeug: Fahrerassistenz, Navigation,
Kommunikation
* Neue Technologien fir die Herstellung von Karosserien
» Passive und aktive Sicherheit. Trend und Markttendenzen,
technische Lésungen
» Entwicklung der Fahrdynamik
* IT-Systeme in der Automobilindustrie
« Spitzenleistungen als faszinierende Herausforderungen
(Designstudien, Experimentalfahrzeuge, Rennsport)
* Qualitaitsmanagement

Lernziele und . . . .
6 Nach besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:
Kompetenzen
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« Einen Uberblick Giber die Produktentstehung bin hin zur
Serienentwicklung zu geben

» Die Produktionsprozesse im Automobilbau zu verstehen

« Supportprozesse wie die integrierte Absicherung zu verstehen

« Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Antriebstechnologien zu nennen

« Einen Uberblick von Elektrik und Elektronik im Fahrzeug zu
haben

« Einflisse auf die Fahrzeugdynamik zu verstehen

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
9 Verwendbarkeit des Management 20222
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau 20222
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92366

Autonome Systeme: Von der Forschung zum
Produkt (Ringvorlesung) 2,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Autonomous Systems: From Research to 2,5 ECTS
Products (0 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Anany Dwivedi

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 [(Inhalt

In dieser Ringvorlesung werden Forschungsthemen zu Autonomen
Systemen ebenso beleuchtet wie konkrete Umsetzungen fur Systeme
und Komponenten. Zentral zielt die Veranstaltung auf die Diskussion
der Frage Wie finden Forschungsergebnisse den Weg in ein Produkt?"
ab. Hierzu werden die unten genannten Inhalte von Dozierenden mit
akademischem und industriellen Hintergrund gemeinsam vorgestellt und
beleuchtet.
In this lecture series, research topics on autonomous systems are
highlighted as well as concrete implementations for systems and
components. The central aim of the event is to discuss the question
"How do research results find their way into a product? To this end, the
contents listed below will be jointly presented and examined by lecturers
with academic and industrial backgrounds.
1 Autonome Systeme
2 & 3 Mechanik / Mechatronik

« Mechanische Komponenten

« Elektrische / elektronische Komponenten

e Materialen

* (Additive) Fertigung
4 Antriebstechnik Aktorik
5 Leistungselektronik
6 Sensorik
7 & 8 Systemtheorie

e Simulation

« Regelung und Steuerung

» Entscheidungsfindung
9 & 10 Vernetzung

» Kommunikation und Lokalisation

« Internet of Things
11 Regulatorische Aspekte

* Integration & Sicherheit

e Zertifizierung & Zulassung

Lernziele und
Kompetenzen

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Bei erfolgreicher Absolvierung des Moduls sind die Studierenden
befahigt:
« Autonome Systeme und ihre Komponenten zu beschreiben
und zu diskutieren.
e Hardware und Software sowie ihre Wechselwirkungen gezielt
auszulegen.
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« Durch Vernetzung von Systemen Lésungen zu skalieren.

+ Aus theoretischen Uberlegungen praktische
Umsetzungsmoglichkeiten fr industrielle Anwendungen zu
erarbeiten.

On successful completion of this module, students will be able to:

» describe and discuss autonomous systems and their
components.

« design hardware and software and their interactions in a
targeted manner.

« scale solutions by networking.

« develop practical implementation options for industrial
applications from theoretical considerations.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und )
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 20 h
Zeitstunden Eigenstudium: 55 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
96910

Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine

. . 5 ECTS
Basics in machine tools

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (2 [2,5 ECTS
SWS)

Ubung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine - 2,5 ECTS
Ubung (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Jacqueline Blasl

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 |Inhalt

« Einfiihrung und Historische Entwicklung

* Einteilung der Werkzeugmaschinen

» Anforderungen an Werkzeugmaschinen

« Umformende Werkzeugmaschinen

* Spanende Maschinen mit geometrisch bestimmter Schneide
und unbestimmter Schneide

« Abtragende Maschinen, Lasermaschinen, verzahnende
Maschinen, Mehrmaschinensysteme, Peripherie

* Auslegung von Gestellen und Gestellbauteilen

e Fdhrungen und Lager

* Hauptspindeln

« Das Vorschubsystem

e Steuerungs- und Regelungssystem

* Zusammenfassung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden
« kennen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen
« kennen unterschiedliche Werkzeugmaschinen der DIN 8580
Umformen, Trennen und Flgen
e kennen die einzelnen Elemente einer Werkzeugmaschine
* kennen verschiedene Bauformen von Werkzeugmaschinen
« kennen Werkstoffe, Bauformen und Anforderungen an

Gestelle
* kennen unterschiedliche Antriebskonzepte
Verstehen

Die Studierenden

« Verstehen die Definition und Kennzeichen einer
Werkzeugmaschine nach DIN 69651

« Verstehen die Bedeutung der nationalen und internationalen
Werkzeugmaschinenindustrie

» Verstehen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen

* Verstehen die Maschinenkonzepte in Anlehnung an die DIN
8580

« Verstehen die Aufgaben von Gestellen, Haupt- und
Nebenantrieben, Filhrungen und der Maschinensteuerung
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« Verstehen die Grundlagen der Schmierung und Reibung in
Fuhrungssystemen

» Verstehen die Funktionsprinzipien verschiedener
Flhrungssysteme

» Verstehen die Funktionsweise verschiedener Motoren

» Verstehen die unterschiedlichen Lagerungskonzepte fiir
bewegte Elemente der Werkzeugmaschine

Anwenden
Die Studierenden

« Konnen die wesentlichen Elemente der Werkzeugmaschine
auslegen (Hauptantrieb, Fihrung, Vorschub, Gestell)

» Konnen die Komplexitat der Anforderungen an
Werkzeugmaschinen diskutieren

« Koénnen den Antriebsstrang einer Werkzeugmaschine in die
einzelnen Bestandteile zerlegen

« Koénnen Anforderungen aus einem gegebenen
Fertigungsprozess an die Werkzeugmaschine ableiten

» Kdnnen die Ursachen von Ratterschwingungen in
Werkzeugmaschinen analysieren

« Koénnen den optimalen Lagerabstand fiir Hauptantriebe

berechnen
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
Verwendbarkeit des
9 Mo::lvuls : Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und o . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Hirsch, Andreas: Werkzeugmaschinen: Grundlagen, Auslegung,
Ausfuihrungsbeispiele. Springer Verlage 2012.

Brecher, C., Weck, M.: Werkzeugmaschinen. Band 1 bis 5. Springer

Verlag.
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Modulbezeichnung

Berechenbarkeit und Formale Sprachen

1 : 7,5 ECTS
93010 Theory of computation and formal languages
Vorlesung: Berechenbarkeit und Formale Sprachen (4 |5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubungen zu Berechenbarkeit und Formale 2,5 ECTS
Sprachen (2 SWS)
Prof. Dr. Rolf Wanka
3 |Lehrende .
Matthias Kergal3ner
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Rolf Wanka
« Registermaschinen und Turingmaschinen als Modelle
des Berechenbaren, die Church-Turing-These und
unentscheidbare Probleme
« NP-Vollstandigkeit und das P-NP-Problem
5 [Inhalt .
« Endliche Automaten
e Grammatiken und die Chomsky-Hierarchie
« Kontextfreie Grammatiken und Kontextfreie Sprachen
« Kellerautomaten
Die Studierenden
» erwerben fundierte Kenntnisse Uber die Grenzen der
Berechenbaren, insbesondere lernen sie, wie man beweist,
dass bestimmte Aufgaben unlésbar sind bzw. dass sie
vermutlich nicht schnell gelést werden kénnen, und wenden
. diese Kenntnisse an;
Lernziele und . . . :
6 « lernen die wesentlichen Techniken kennen, mit denen man
Kompetenzen . . .
Programmiersprachen beschreiben und syntaktisch korrekte
Programme erkennen kann, und wenden diese auf Beispiele
an;
« erwerben fundierte Kenntnisse in den Beweis- und Analyse-
Methoden der algorithmisch orientierten Theoretischen
Informatik und wenden diese an.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Ubungsleistung
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Ubungsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 135 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
« |. Wegener. Theoretische Informatik.
. . . e J. Hopcroft, J. Uliman. Introduction to Automata Theory,
16 [Literaturhinweise

Languages and Computation.
e U. Schéning. Theoretische Informatik - kurz gefasst.
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Modulbezeichnung
92250

Beyond FEM

. . . 2,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Beyond FEM (0 SWS) =

3 |Lehrende

Markus Mehnert
Dmytro Pivovarov

4 [Modulverantwortlichelr

Dmytro Pivovarov

5 |Inhalt

e Challenges of the modern FEM

e Introduction into the XFEM

e Introduction into the IGA-FEM

 Introduction into the parametric FEM

* Reduced order modeling as the necessary tool in the
parametric FEM

« Overview of other recently developed techniques and
approaches

Lernziele und
Kompetenzen

The students

» are familiar with the modern state of the art

« are familiar with the nonlinear FEM and FEM solvers

« are able to choose and apply suitable modern methods for
solving problems

« are able to work with a level-set function and choose
enrichment strategy

e are able to program B-splines and NURBS

« are able to apply order reduction for parametric problems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Fundamental knowledge of the Finite Element Method, e.g. by
completing the courses Finite Element Method (FEM) or Introduction to
the Finite Element Method (IFEM)

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.

The entry is not password-protected, as usual, but takes place

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
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Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (45 Minuten)

Beyond FEM (Prifungsnummer: 22501)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45,
benotet, 2.5 ECTS

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
Prifungssprache: Englisch

Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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1 Modulbezeichnung Clean combustion technology 5 ECTS
42917 no english module name available for this module

Vorlesung: Clean Combustion Technology (2 SWS) 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Exercises in Clean Combustion Technology (2 |2,5 ECTS
SWS)
Florian Bauer

3 |Lehrend .

enrende Prof. Dr.-Ing. Stefan Will

Simon ARmann

4 |Modulverantwortlichelr .
Prof. Dr.-Ing. Stefan Will

Introduction to combustion technology: fundamentals, laminar flames,
5 |Inhalt turbulent flames, combustion modeling , pollutant formation, application.
Introduction to numerical simulation of flows with combustion.

Students will...

« gain in-depth technical and methodological knowledge in
combustion technology, combustion modeling, pollutant
formation and engineering applications

« are able to characterize different flame types and evaluate
technical applications with respect to efficiency and pollutants

« can describe global reaction equations as well as simple

Lernziele und flames with thermodynamic conservation equations

Kompetenzen « are familiar with the interdisciplinary approach at the interface
of fluid mechanics, thermodynamics and reactive flows

* have an understanding of methods of experimental and
numerical combustion analysis

« are capable of entering university as well as industrial research
and development in current topics of energy engineering

« are familiar with the development in the field of applicative and
engineered combustion systems

Basic knowledge of thermodynamics and fluid mechanics is
Voraussetzungen fiir die |[recommended. Also suitable for students in other disciplines (chemistry,
Teilnahme physics, mathematics, mechanical engineering, mechatronics,
computational engineering).

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007

13 Chemie- und Bioingenieur-wesen/Verfahrenstechnik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10 Sn,‘,dlen- ur!d Variabel
Priifungsleistungen

Berechnung der

11
Modulnote

Variabel (100%)
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Englisch
Priifungssprache
e Warnatz, J., Maas, U., Dibble, R. "Verbrennung", 3. Auflage,
Springer-Verlag, 2001
16 |Literaturhinweise « Warnatz, J., Maas, U., Dibble, R. "Combustion", 4th Edition,
Springer-Verlag, 2006
« Joos, F. "Technische Verbrennung", Springer-Verlag, 2006
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Modulbezeichnung
44450

Computational Dynamics

Com

. . 5 ECTS
putational dynamics

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Dynamics (2 SWS) -
Ubung: Computational Dynamics - Tutorial (2 SWS) -

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

Inh

alt:
Kurze, in sich geschlossene Einfiihrung in die Finite-
Elemente-Methode in einer und zwei Dimensionen fir lineare
Warmedbertragung und mechanische Probleme
Algorithmen zur Losung parabolischer Probleme (transiente
Warmeleitung)
Algorithmen zur Lésung hyperbolischer Probleme
(Elastodynamik)
Stabilititsanalyse der oben genannten Algorithmen
Lésungstechniken fur Eigenwertprobleme

Contents

Brief, but self-contained, introduction to the finite element
method in one- and two-dimensions for linear heat transfer and
mechanics problems

Algorithms for solving parabolic problems (transient heat
conduction)

Algorithms for solving hyperbolic problems (elastodynamics)
Stability analysis of the above algorithms

Solution techniques for eigenvalue problems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode

kénnen fiir eine gegebene zeitabhangige Differentialgleichung
die schwache und diskretisierte Form aufstellen

kénnen Bewegungsgleichungen modellieren

kénnen dynamischen Wéarmeleitungsprobleme modellieren
kénnen dynamische Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren

kennen direkte Zeitintegrationsmethoden

sind vertraut mit Eigenwertproblemen und Stabilitatsanalyse
verschiedener Zeitintegrationsmethoden

kénnen zeitabhangige Differentialgleichungen I6sen

The students

are familiar with the basic idea of the linear finite element
method
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» know how to derive the weak and the discretized form of a
given time-dependent differential equation

« know how to derive the equations of motion

« know how to formulate thermal problems

* know how to formulate continuum mechanical problems

« are familiar with direct time integration methods

« are familiar with eigenvalue problems and stability analysis of
various time integration methods

« know how to solve time-dependent differential equations

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Empzj\ssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
. International Production Engineering and Management 20222
9 \I\:I(Zr;vuelr;dbarkelt des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Klausur (90 Minuten)
Computational Dynamics (Prufungsnummer:
10 Studien- und 44501)
Priifungsleistungen Erufun?sleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90,
enote
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
11 Berechnung der Klausur (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Préasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite
element analysis. Dover Publications, 2000.
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Modulbezeichnung
96838

Computational Medicine | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Computational Medicine | (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

PD Dr.Ing. Stefan Kniesburges
Dr.-Ing. Marion Semmler
Prof. Dr. Michael Déllinger

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Ddllinger
Ute Katz

5 [Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Anwendung von computergesttitzten

experimentellen und numerischen Methoden auf dem Gebiet

der Stimmforschung. Es wird gezeigt, wie im Ingenieursstudium

erlernte Methoden und Techniken in der medizinischen/klinischen

Forschung zur Anwendung kommen. Dies wird anhand des

Stimmentstehungsprozesses dargestellt, der stromungs- und

strukturmechanische sowie akustische Aspekte umfasst. Die

grofRe Herausforderung in der Stimmforschung ist dabei, dass

der Stimmentstehungsprozess am lebenden Menschen nur sehr

eingeschrankt untersucht werden kann, da im menschlichen Kehlkopf

Messsonden und Sensoren nur sehr schwer oder iberhaupt nicht

platziert werden kénnen.

Aus diesem Grund werden in dieser Vorlesung neben der Vermittlung

der relevanten Physiologie und Anatomie, experimentelle und

numerische Modellierungsstrategien, visuelle und Laser-gestitzte

Techniken zur in vivo Visualisierung der Stimmlippenschwingung und

kombinierte experimentell-numerische Methoden zur Analyse des Fluid-

Struktur-Akustik-gekoppelten Prozesses erarbeitet. Hierbei werden

folgende Techniken und Methoden vermittelt:

1) Endoskopietechniken auf Basis digitaler
Hochgeschwindigkeitskameras

2) Digitale Bildverarbeitung und —analyse: klassische und moderne Deep
Learning Verfahren

3)3D Laserstiutzte Highspeed-Visualisierung der
Stimmlippenschwingung

4) Entwicklung von klinischen Diagnostik- und Analysetechniken zur
objektiven Beurteilung von Pathologien

5)Numerische Modellierung der Stimmlippendynamik mit
Massenmodellen und Finiten Elementen

6) Numerische Simulation der Kehlkopfstrémung und der Interaktion mit
den Stimmlippen

7)Numerische Simulation der Schallentstehung auf Basis der
Kehlkopfstromung

8) Experimentelle Modellierung des Kehlkopfes: synthetische und
exzidierte Kadaver-Modelle

9) Optimierungsverfahren zur multimodalen Analyse von klinischen
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen mittels numerischer
Stimmlippenmodelle

10)Analyse und Bearbeitung generierter Daten
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The lecture communicates the application of computer controlled

experimental and numerical methods in the area of physiological

and pathological speech communication and speech production. It

is communicated how learned theory and learned methods can be

applied in medical and clinical oriented research. The main focus is

on the process of voice production with its complex physical fluid-

structure-acoustic interactions (FSAI). The challenge in clinical routine

is the limited accessibility of the larynx where the sound is actually

produced. This limited access makes it very difficult to place sensors

and measurement tools directly in the living human.

Hence, the lecture (1) briefly communicates relevant physiology

and anatomy being requisite to actually understand the problem. (2)

Experimental and numerical model strategies, visual and laser based

techniques for visualization and (3) experimental / numerical methods

for analysis of the fluid-structure-acoustic interaction are communicated.

This includes:

1) Imaging by High-speed-video endoscopy (>4000 fps)

2)Image processing and image analysis: classical approaches and
machine learning based

3)3D laser based high-speed visualization

4)Development of clinical diagnostic approaches for quantitative
judgement of disorders

5)Numerical modelling of laryngeal dynamics by lumped-mass and 3D-
FVM models

6) Numerical simulation of laryngeal airflow and interaction with the vocal
folds

7)Numerical simulation of generated acoustics

8) Experimental model of laryngeal processes using synthetic and ex-
vivo cadaver models

9) Parameter optimization of numerical models towards real laryngeal
dynamics

10Mow to analyse generated data

Lernziele und

Die Studierenden verstehen das systematische Vorgehen beim Erstellen
und Verarbeiten von medizinischen Daten im Bereich der Grundlagen-
und Klinischen Forschung.

Kompetenzen The systematic process chain including generation, simulations,
analysis and interpretation of multi-modal based data (clinical/
experimental/numerical) within basic and clinical research will be
communicated.

7 Voraussetzungen fiir die
Teilnahme
Einpassung in
8 p' 9 Semester: 5;4,6,7,8;9;10
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Production Engineering and Management 20222

Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich
Mundliche Prifung, 100%
Oral, 100%

11

Berechnung der
Modulnote

miindlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92860

Computational multibody dynamics
no english module name available for this module

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Computational multibody 5 ECTS

dynamics (4 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Giuseppe Capobianco

5 |Inhalt

Projected Newton-Euler equations (Kane's equations)
Numerical methods for ordinary differential equations

Relative kinematics and recursive kinematic algorithm
Parametrization of rotations

One-dimensional force laws

Inverse kinematics and inverse dynamics

Ideal constraints

Numerical methods for differential algebraic equations

Lernziele und
Kompetenzen

The students will:

implement a modular simulation software for multibody
systems in Python during the exercise classes.

The students should:

learn how to derive the equations of motions of a multibody
system using the projected Newton-Euler equations,
familiarize themselves with basic numerical methods for
solving ODEs,

be able to use ODE-solver for the numerical solution of the
equations of motion,

know how to describe a multibody system by choosing relative
joint coordinates,

implement new joints in the software developed during the
course,

understand how kinematic and dynamic quantities of a
multibody system can be computed recursively,

know different possible parametrizations of rotations,

can use different parametrizations of rotations to describe and
implement the free rigid body and spherical joints,

understand the concept of one-dimensional force law to model
force interactions and motors,

know and implement different approaches to inverse
kinematics and inverse dynamics based on optimization,
know Lagranges equations of the first kind

be able to describe a multibody system with redundant
coordinates by modeling joints as ideal constraints

implement new constraints in the software developed during
the course,

familiarize themselfs with numerical schemes for the
simulation of constrained multibody systems,

understand the object-oriented code structure for the
implementation of a simulation software for multibody systems,
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« be able to perform simulations of multibody systems with the
software developed during the course

knowledge of the module "dynamics of rigid bodies" ("Dynamik starrer
Kdrper")

Voraussetzungen fiir die

7 . basic knowledge of:
Teilnahme . . .
e dynamical equations of motion
» linear vector algebra
* programming in Python, Matlab or similar
Einpassung in
8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013

International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222

Verwendbarkeit des
9 Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

Moduls . . .
Production Engineering and Management 20222
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |>udien-u miindlich (30 Minuten)

Priifungsleistungen

Berechnung der

11 mundlich (100%
Modulnote ( 2
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
43821

Computer Graphics
Computer graphics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Computer Graphics Basic Tutorials (1 SWS) 1,25 ECTS

Vorlesung: Computer Graphics (3 SWS) 3,75 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr. Marc Stamminger

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Marc Stamminger

5 |Inhalt

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Computergraphik:

Graphik Pipeline

Clipping

3D Transformationen

Hierarchische Display Strukturen
Perspektive und Projektionen
Visibilitatsbetrachtungen
Rastergraphik und Scankonvertierung
Farbmodelle

Lokale und globale Beleuchtungsmodelle
Schattierungsverfahren

Ray Tracing und Radiosity

Schatten und Texturen

Contents:
This lecture covers the following aspects of Computer Graphics:

graphics pipeline

clipping

3D transformations

hierarchical display structures
perspective transformations and projections
visibility determination

raster graphics and scan conversion
color models

local and global illumination models
shading models

ray tracing and radiosity

shadows and textures

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

geben die unterschiedlichen Schritte der Graphik Pipeline
wieder

erklaren die Funktionsweise der Clippingalgorithmen fir Linien
und Polygone

beschreiben, charakterisieren und berechnen affine und
perspektivische Transformationen in 3D und veranschaulichen
die allgemeine Form der Transformationsmatrix in homogener
Koordinaten

skizzieren die Verfahren zur Tiefe- und Visibilitatsberechnung
vergleichen die unterschiedlichen Farbmodelle der
Computergraphik

illustrieren und untersuchen die Datenstrukturen zur
Beschreibung virtueller 3D Modelle und komplexer Szenen
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« erlautern die Funktionsweise der Rasterisierung und
Scankonvertierung in der Graphikpipeline

» l6sen Aufgaben zu Beleuchtung und Texturierung von 3D
virtuellen Modellen

» klassifizieren Schattierungsverfahren

* bestimmen den Unterschied zwischen lokaler und globaler
Beleuchtung und formulieren Algorithmen fiir Ray Tracing und
Radiocity

*Educational objectives and skills:*
Students should be able to

« describe the processing steps in the graphics pipeline

» explain clipping algorithms for lines and polygons

« explain, characterize and compute affine and perspective
transformations in 2D and 3D, and provide an intuitive
description of the general form of corresponding
transformation matrices in homogeneous coordinates

« depict techniques to compute depth, occlusion and visibility

« compare the different color models

« describe data structures to represent 3D virtual models and
complex scenes

» explain the algorithms for rasterization and scan conversion

« solve problems with shading and texturing of 3D virtual models

» classify different shadowing techniques

» explain the difference between local and global illumination
techniques and formulate algorithms for ray tracing and

Modulnote

radiosity
Y .
7 o-raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des . . .
9 Mo::lvuls : Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Ubungsleistung
Priifungsleistungen Klausur (60 Minuten)
1 Berechnung der Ubungsleistung (0%)

Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache
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16

Literaturhinweise

P. Shirley: Fundamentals of Computer Graphics. AK Peters
Ltd., 2002

Hearn, M. P. Baker: Computer Graphics with OpenGLD.
Pearson

Foley, van Dam, Feiner, Hughes: Computer Graphics -
Principles and Practice

Rauber: Algorithmen der Computergraphik

Bungartz, Griebel, Zenger: Einfihrung in die Computergraphik
Encarnacéo, Strasser, Klein: Computer Graphics
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Modulbezeichnung Deep Learning

1 . 5 ECTS
901895 Deep learning
Vorlesung: Deep Learning (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Deep Learning Exercises (2 SWS) 2,5 ECTS

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
3 |[Lehrende Zijin Yang
Alexander Barnhill

Felix Denzinger
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Fabian Wagner

Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of
applications such as image recognition, speech recognition and artificial
intelligence, both from academia and industry.
This lecture introduces the core elements of neural networks and deep
learning, it comprises:
e (multilayer) perceptron, backpropagation, fully connected
neural networks
« loss functions and optimization strategies
« convolutional neural networks (CNNSs)
« activation functions
* regularization strategies
e common practices for training and evaluating neural networks
 visualization of networks and results
« common architectures, such as LeNet, Alexnet, VGG,
GoogleNet
» recurrent neural networks (RNN, TBPTT, LSTM, GRU)
» deep reinforcement learning
« unsupervised learning (autoencoder, RBM, DBM, VAE)
* generative adversarial networks (GANS)
« weakly supervised learning
« applications of deep learning (segmentation, object detection,
speech recognition, ...)
The accompanying exercises will provide a deeper understanding of the
workings and architecture of neural networks.

5 |Inhalt

The students

» explain the different neural network components,

e compare and analyze methods for optimization and

regularization of neural networks,

e compare and analyze different CNN architectures,
Lernziele und « explain deep learning techniques for unsupervised / semi-
Kompetenzen supervised and weakly supervised learning,

« explain deep reinforcement learning,

« explain different deep learning applications,

« implement the presented methods in Python,

« autonomously design deep learning techniques and
prototypically implement them,
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« effectively investigate raw data, intermediate results and
results of Deep Learning techniques on a computer,

< autonomously supplement the mathematical foundations of the
presented methods by self-guided study of the literature,

« discuss the social impact of applications of deep learning

applications.
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des _ . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Wiederholung der . . . .
13 . 9 Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
14 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
15 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
16 .. I " Englisch
Priifungssprache
« lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep
Learning. MIT Press, 2016.
17 |Literaturhinweise » Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine

Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
e Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning.
Nature 521, 436444 (28 May 2015)

Stand: 23. Marz 2023

Seite 47



Modulbezeichnung
57046

Designing gamified systems (DGS)

. . . 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Designing Gamified Systems 5 ECTS
(@EELISA) (4 SWS)

Vorlesung mit Ubung: Designing Gamified Systems (4 |5 ECTS
SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Benedikt Morschheuser

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Benedikt Morschheuser

5 [(Inhalt

Driven by the rising popularity of (video) games, technology, business,
and society are increasingly influenced and penetrated by games and
trends of the gaming industry. One of the probably most important
phenomena of this multi-faceted development is gamification, which
addresses the use of design principles and features from games in
information systems, process or service design.

Gamifications popularity stems from the notion that games are a
pinnacle form of hedonic information systems and thus are particularly
effective in invoking intrinsic motivation and experiences such as
autonomy, mastery, flow, immersion, relatedness and overall enjoyment.
Across industries, marketers, designers and developers are thus using
gamification as a design approach when engineering digital products
and services with the purpose of inducing gameful experiences,
influencing human motivation and even change behavior in various
contexts.

This course

« teaches the key concepts, design patterns, and approaches
of motivational, hedonic (i.e. games and video games), social
and gamified information systems.

« offers deep insights into advanced concepts and theoretical
foundations of game design, motivational psychology, and
information system design.

« introduces methods and frameworks for designing gamified
systems and managing gamification projects.

» discusses latest research findings and the potential impact of
gamification on society, economy, and everyday life.

Capstone Project:

The course is complemented with a practical design project, where
students in a team select and apply design methods & techniques in
order to create a prototype of a gamified / hedonic information system.
Within this project, the students can apply knowledge and skills acquired
in this lecture and their studies in a challenging context.

Lernziele und
Kompetenzen

The students gain knowledge in understanding the underlying design
principles of gamified and hedonic information systems and are able to
analyze and discuss such systems. The students learn state-of-the-art
methods, techniques, and tools for successfully conducting gamification
projects and are able to select and apply them. The students train

their creativity and prototyping skills. Further they can improve their
collaboration and presentation skills.
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Voraussetzungen fiir die

Motivation to work in an international and interdisciplinary group on
a challenging topic. Creativity, prototyping skills, or development

Modulnote

7 . experiences can be helpful.
Teilnahme . L . .
The number of participants is limited. Please see website for details on
the application process!
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Projekt-/Praktikumsbericht
Priifungsleistungen Présentation
11 Berechnung der Projekt-/Praktikumsbericht (40%)

Prasentation (60%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I " Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Koivisto, J & Hamari, J. (2019). The rise of motivational information
systems: A review of gamification research. International Journal of
Information Management, 45. pp. 191-210. Morschheuser, B., Hassan,
L., Werder, K., Hamari, J. (2018). How to design gamification? A method
for engineering gamified software. Information & Software Technology,
95. pp. 219-237. Radoff, J. (2011). Game On: Energize Your Business
with Social Media Games. Wiley, USA. Salen, K. (2004). Rules of

play: game design fundamentals. MIT Press, Cambridge, USA. further
literature will be made available in the lecture.
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Die Werkzeugmaschine als mechatronisches
System 2,5 ECTS
Machine tools as a mechatronic system

Modulbezeichnung
95270

Vorlesung: Die Werkzeugmaschine als 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen .
g mechatronisches System (2 SWS)

Eva Russwurm

3 |Lehrend iegfri
enrende Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

» Bedeutung der Mechatronik im Werkzeugmaschinenbau

« Grundlegende Begrifflichkeiten mit Bezug auf den
Werkzeugmaschinenbau zu den Themen Mechanik,
Elektrotechnik und Software

5 [Inhalt « Analyse, Modellierung und Regelung von Werkzeugmaschinen

* CNC-Steuerungstechnik fur die Werkzeugmaschine

« Parallelkinematik-Maschinen

» Evolution der Drehmaschinen

» Vertikale und horizontale IT-Integration

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

« wesentliche mechatronische Komponenten der
Werkzeugmaschine zu benennen und zu erlautern.

* Modellversuche zur elektrischen Antriebstechnik
durchzufihren.

« eine analytische Vorgehensweise zur regelungstechnischen
Modellbildung anzuwenden.

« Regelungstechnische Mdglichkeiten der elektrischen

5 Lernziele und Antriebstechnik darzustellen.
Kompetenzen « die CNC Verfahrenskette vom CAD-Geometriemodell zur
Werkzeugposition zu erklaren.
« Konsequenzen alternativer Maschinenkonzepte
(Parallelkinematiken, modulare Maschinen) zu erlautern.
« Werkzeugmaschinen als IT-Komponenten (horizontale und
vertikale Integration und Kommunikation) darzustellen.
« Mechatronische Systeme im allg. Maschinenbau anzuwenden
und die Konzepte der Werkzeugmaschine auf andere
Maschinenbau-Applikationen zu tbertragen.
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
. Management 20222
9 \Icltzr:lvuelr;dbarkelt des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
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Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Digitale Regelung
1 97360 Digital control S ECTS
Ubung: Digitale Regelung - Ubungen (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Vorlesung mit Ubung: Digitale Regelung (4 SWS) 5 ECTS
3 |Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka
4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Andreas Michalka
Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise
fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:
« quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Beriicksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer
5 |inhalt « zeitdiskrete Beschreibung der Regelst.r.ecke als
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
* Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
* Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Beriicksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten".
Die Studierenden
« erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.
« leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems
in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z-
Ubertragungsfunktionen her.
. » analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale
Lernziele und . . L .
6 Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
Kompetenzen o .
zeitdiskreter Vorgehensweisen.
« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.
« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.
Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul
Voraussetzungen fiir die belegt wird: . . .
7 Teilnahme * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
die Regelungstechnik (ERT)
* Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls 11 Elektrotechnik/EEI Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Sn_‘_dlen- ur!d schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Echtzeitsysteme

1 43940 Real-time computing S ECTS
Ubung: Rechneriibungen zu Echtzeitsysteme (2 SWS) |-

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Echtzeitsysteme (2 SWS) -
Ubung: Ubungen zu Echtzeitsysteme (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Peter Wagemann
Simon Schuster
Tim Rheinfels

4 [Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Videobearbeitung in Echtzeit, Echtzeitstrategiespiel, echtzeitfahig - der
Begriff Echtzeit ist wohl einer der am meisten strapazierten Begriffe
der Informatik und wird in den verschiedensten Zusammenhéangen
benutzt. Diese Vorlesung beschéftigt sich mit dem Begriff Echtzeit
aus der Sicht von Betriebssystemen - was versteht man eigentlich
unter dem Begriff Echtzeit im Betriebssystemumfeld, wo und warum
setzt man sog. Echtzeitbetriebssysteme ein und was zeichnet solche
Echtzeitbetriebssysteme aus?
In dieser Vorlesung geht es darum, die oben genannten Fragen zu
beantworten, indem die grundlegenden Techniken und Mechanismen
vermittelt werden, die man im Betriebssystemumfeld verwendet,
um Echtzeitsysteme und Echtzeitbetriebssysteme zu realisieren. Im
Rahmen dieser Vorlesung werden unter anderem folgende Themen
behandelt:

» zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme

« statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren

» Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen

» Behandlung von periodischen und nicht-periodischen

Ereignissen

In den begleitenden Ubungen werden die in der Vorlesung vorgestellten
Techniken bei der Entwicklung eines kleinen Echtzeitsystems praktisch
umgesetzt.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

* unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines
Echtzeitsystems.

« bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich,
fest, hart).

« erlautern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer
Echtzeitanwendung.

» klassifizieren die Beruhrungspunkte zwischen physikalischem
Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.

» interpretieren die Zeitparameter des durch das
Echtzeitrechensystem zu kontrollierenden Objekts.

e nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden
Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausfiihrungszeit, ...).

* unterscheiden synchrone und asynchrone
Programmunterbrechung (inshesondere Trap/Interrupt,
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).
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« skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten
Falls.

» entwickeln in der Programmiersprache C und wenden die
GNU Werkzeugkette fir den ARM Cortex M4 Microcontroller
an.

« erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-
Schnittstelle

e ordnen die Strukturelemente von Echtzeitanwendungen zu:
Aufgabe, Arbeitsauftrag und Faden.

« erlautern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf
die Verwaltungsgemeinkosten.

* unterscheiden die Umsetzungsalternativen zur
Ablaufsteuerung und die Trennung der Belange in Einplanung
(Strategie) und Einlastung (Mechanismus).

* benennen die grundsatzliche Verfahren der Ablaufsteuerung
(taktgesteuert, reihum, vorranggesteuert).

« erklaren die grundlegenden Zeitparameter einer
Aufgabe (Auslosezeitpunkt, Termin, Antwortzeit, Latenz,
Ausfiihrungszeit, Schlupfzeit).

« unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (gultig vs.
zuléssig, Optimalitéat von Einplanungsalgorithmen).

» beschreiben den Unterschied zwischen konstruktiver und
analytischer Einhaltung von Terminen-.

» vergleich die Mdglichkeiten (statisch, dynamisch) der zeitliche
Analyse von Echtzeitanwendungen.

» erklaren die Grundlagen und Beschrankungen von
dynamischer (worst-case?) und statischer WCET-Analyse
(makroskopisch und mikroskopisch).

 illustrieren Losungsverfahren zur Bestimmung des langsten
Ausfuhrungspfads (Timing Schema, IPET).

« erstellen Zeitmessung mittels Zeitgeber / Oszilloskop und
bestimmen den langsten Pfad durch Code-Review.

» erproben werkzeuggestitzte WCET-Analyse mittels des absint
aiT Analysewerkzeugs.

» beschreiben die Grundlagen der Abfertigung periodischer
Echtzeitsysteme (Periode, Phase, Hyperperiode).

» skizzieren das periodische Modell und dessen Folgen
(Entwicklungskomfort vs. Analysierbarkeit).

« erklaren die ereignisgesteuerte Ausfiihrung (feste
und dynamische Prioritat, Verdrangbarkeit) mittels
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexitat, MLQ-
Scheduler, O(1)-Scheduler).

« unterscheiden die zeitgesteuerte Ausfihrung (Busy Loop,
Ablaufplan)und die Abfertigung von Arbeitsauftragen im
Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.

« wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme an.

» unterscheiden Verfahren zur statischen (RM, DM) und
dynamischen Prioritatsvergabe (EDF, LRT, LST).
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nennen den Unterschied zwischen Anwendungs- und
Systemebene (Mehrdeutigkeit von Prioritaten).

erlautern den Optimalitatsnachweis des RM-, DM- und EDF-
Algorithmus und dessen Ausnahmen.

beschreiben grundlegende Verfahren zur Planbarkeitsanalyse
(CPU-Auslastung, Antwortzeitanalyse).

implementieren komplexe Aufgabensysteme in eCos.
unterscheiden die Grundlagen der zeitgesteuerten
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme.

erstellen regelmafgige, zyklische Ablaufplane (cyclic executive
model, Rahmen).

vergleich Methoden der manuellen und algorithmischen
Ablaufplanung.

unterscheiden optimale von heuristischen Verfahren (List
Scheduling, Branch & Bound).

diskutieren die Konsequenzen eines Betriebswechsels in
Echtzeitsystemen.

erstellen takt- beziehungsweise ereignisgesteuerte Ablaufe in
eCos beziehungsweise tt-eCos.

klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung
nicht-periodischer Echtzeitsysteme (minimale
Zwischenankunftszeit).

definieren die Verbindlichkeiten von nicht-periodischen
Aufgaben (aperiodisch, sporadisch)

zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen
Modells (Mischbetrieb, Prioritatswarteschlangen,
Ubernahmepriifung) auf.

beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems
(Zusteller, Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbetrieb).
quantifizieren die Eigenschaften und Auswirkungen auf den
periodischen Teil des Echtzeitsystems.

formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.

beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden
Zustellern.

unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server
(SpSL und POSIX).

wenden eine Ubernahmepriifung bei sporadischen Aufgaben
mittels dichte- oder schlupfbasierten Akzeptanztests an.
arbeiten einen strukturierter Ablaufplan (Rahmen) aus und
untersuchen den Einsatz von Slack-Stealing.

ermitteln gerichtete Abhéngigkeiten und Rangfolgen in
Echtzeitanwendungen (Abhangigkeits- und Aufgabengraph).
stellen Umsetzungsalternativen fiir Abhangigkeiten einander
gegeniber (naiv, implizit, explizit).

beschreiben das Konzept der zeitlichen Doméanen und
physikalischer bzw. logischer Ereignisse.

Ubertragen Abhangigkeiten auf das Problem der
Ablaufplanung (modifiziere Auslosezeitpunkt/Termin,
Phasenversatz).
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« konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.

* implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit
Zustandsuberfuhrung in eCos.

« wenden die Grundlagen von Wettstreit um Betriebsmitteln,
Konkurrenz und Konfliktsituationen (kritische Abschnitte,
(un)kontrollierte Prioritatsumkehr) an.

« beschreiben echtzeitfahige Synchronisationsprotokolle (NPCS,
Pl, PCP).

< nennen die Vor- und Nachteile der Techniken (transitive
Blockung, Verklemmungen).

* hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch
stapelbezogene Grenzprioritaten.

« bestimmen die Ablaufplanung unter Berlicksichtigung von
Blockierungszeiten und Selbstsuspendierung.

* implementieren Zugriffskontrolle (NPCS, PI, PCP) in
Echtzeitanwendungen mit eCos.

« erlautern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme
(Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexitét, Ereignis- vs.
Zustandsnachricht).

« fassen die Grundlagen von Knoten, Netzwerkschnittstellen
und Netzibergéngen sowie die Konzepte der expliziten und
impliziten Flusskontrolle zusammen.

« erschliel3en sich typische Probleme (zeitliche Analyse,
Beobachtbarkeit, Synchronisation, Rangfolge)
und Fehlerquellen bei der Programmierung von
Echtzeitanwendungen.

* koénnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt préasentieren und argumentativ vertreten.

« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.

« konnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der
Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich.

7 Teilnahme Diese kdénnen durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein, eine
formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |Drucien-d miindlich (30 Minuten)

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11 Modulnote mundlich (100%)

12 [Turnus des Angebots Unregelmafiig

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* Hermann Kopetz. Real-Time Systems: Design Principles
for Distributed Embedded Applications. Kluwer Academic
Publishers, 1997.

e Jane W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice-Hall, Inc., 2000.

* Wolfgang Schrdder-Preikschat. Softwaresysteme 1.
Vorlesungsfolien. 2006.

Stand: 23. Marz 2023

Seite 58



Modulbezeichnung
43945

Echtzeitsysteme 2

. . 5 ECTS
Real-time computing 2

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme - Ubungen (2 SWS)

Vorlesung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme (2 SWS)

Ubung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme - Erweiterte Ubungen (2 SWS)

Ubung: Echtzeitsysteme 2 - Verlassliche -
Echtzeitsysteme - Rechneriibungen (2 SWS)

3 |[Lehrende

Peter Wagemann

Phillip Raffeck

Simon Schuster

Tim Rheinfels

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat

4 |Modulverantwortlichelr

Peter Wagemann

5 |Inhalt

Viele Echtzeitsysteme sind in Bereiche des téglichen Lebens
eingebettete, die hohe Anforderungen an die funktionale Sicherheit
dieser Systeme stellen. Beispiele hierfiir sind Fahrerassistenzsysteme
in modernen Automobilen, medizinische Gerate, Prozessanlagen in
Kernkraftwerken oder Chemiefabriken oder Flugzeuge. Fehlfunktionen
in diesen Anwendungen ziehen mitunter katastrophale Konsequenzen
nach sich - Menschen kdnnen ernsthaft verletzt oder sogar getotet
werden, Landstriche kénnen unbewohnbar gemacht oder zumindest
groR3er finanzieller Schaden verursacht werden.
Dieses Modul betrachtet Methoden und Werkzeuge, die uns helfen
kdnnen, einerseits *zuverlassig Software zu entwickeln* (also Fehler
im Programm zu entdecken und zu vermeiden), und andererseits
*zuverlassige Software zu entwickeln* (also Abstraktionen, die auch im
Fehlerfall ihre Giltigkeit behalten). Hierbei steht weniger die Vermittlung
theoretischer Grundkenntnisse auf diesen Gebieten im Vordergrund,
also vielmehr

« die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und

Methoden

« sowie die Erfahrung und das Verstandnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament flr die konstruktive Umsetzung
verlasslicher Echtzeitsysteme gelegt werden. Dieses Modul soll
daher fundierte Ankniipfungspunkte fir die Entwicklung verlasslicher
Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken mdglichst ersetzen
sollen.

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

* nennen die Konzepte und die Taxonomie verlasslicher
Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und
klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

» stellen Fehlerbdume auf.
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« organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der
Versionsverwaltung git.

» vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als
Grundvorraussetzung fur Fehlererkennung und -toleranz.

« entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.

« diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von
Replikdeterminismus.

« erlautern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation
und den Einsatz von Diversitét.

« wenden Informationsredundanz zur Hartung von Daten- und
Kontrollflissen an.

* bewerten die Effektivitat der arithmetischer Codierung
von Programmen und verallgemeinern diesen Ansatz
auf die verschiedenen Implementeirungsebenen
(Maschinenprogramm zu Prozessinkarnation).

« interpretieren den Einfluss der Ausfuhrungsplattform
(Hardware, Betriebssystem) auf die Leistungsfahigkeit der
Fehlererkennung.

« konzipieren eine fehlertolerante Ausfilhrungsumgebung fur
ein softwarebasiertes TMR-System basierend auf ANBD-
Codierung.

< nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.

» Uberprifen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen
mittels Fehlerinjektion auf der Befehlssatzebene.

« entwickeln Testfalle fir die Fehlerinjektion mittels des fail**
Werkzeugs.

« setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsachlichen
Fehlerraum.

» beschreiben die Grundlagen der Fehlererholung (Vorwarts-
bzw. Rickwartskorrektur) und Reintegration fehlgeschlagener
Knoten.

« vergleichen den Zustandstransfer am Beispiel der Running
bzw. Recursive State Restoration.

« benennen Konzepte der Riickwartskorrektur durch
Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

« fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.

» unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.

» konzipieren und implementieren Testfélle.

» Uberprifen die Testlberdeckung anhand
grundlegender Uberdeckungskriterien (Anweisungs- bis
Bedingungsiiberdeckung).

« geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse
wieder.

« nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkdl.

» verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC
Werkzeugs zur statischen Analyse von C Programmen.

» beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter
Interpretation und unterscheiden die konkrete von der
abstrakten Programmsemnatik.
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 erlautern die Funktionsweise von Sammel- und
Prafixsemantiken.

» erstellen einen Korrektheitsbeweis fur einen a-b-Filter mittels
des Astrée Werkzeugs zur abstrakten Interpretation von C
Programmen.

* bewerten die Verlasslichkeit kommerzieller,
sicherheitskritischer Systeme anhand von Fallstudien (Sizewell
B, Airbus A320).

» erschliel3en sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der
Programmierung von eingebetteten Systemen im Allgemeinen.

» klassifizieren Fallstricke und Mehrdeutigkeiten in der
Programmiersprache C99 im Besonderen.

e konnen in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.

e konnen ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen
kompakt présentieren und argumentativ vertreten.

« reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten
Alternativen ab.

« kdnnen offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der
Konzeption wie Umsetzung umgehen.

Voraussetzungen fiir die

Fur eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich. Diese kdnnen durch den
(empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen
oder im Eigenstudium erworben sein.

7 . Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse Uber Echtzeitsystemeeine,
Teilnahme " :
zum Beispiel durch den Besuch der Veranstaltung "Echtzeitsysteme”,
empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch
nicht.
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls 12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u en ur! Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots Unregelmafig
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz

1 . . . . 5 ECTS
96920 Efficiency in production and operative excellence
Vorlesung: Effizienz im Fabrikbetrieb und operative 2,5 ECTS
Exzellenz (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Effizienz im Fabrikbetrieb und operative 2,5 ECTS

Exzellenz - Ubung (2 SWS)

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

3 |Lehrende Mohammad Banihani

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Nico Hanenkamp

« Wertstromanalyse und Wertstromdesign
» JIT Produktionssystem

« Austaktung von Prozessen

5 [Inhalt * Rdstzeitreduzierung mit SMED

» Shopfloor Management

» Systematische Problemlésung

e 5S Methode

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden
* kennen die Parameter die wahrend einer Wertstromanalyse
aufgenommen werden
« kennen die Ursachen fiir Nachfrageschwankungen in der

Produktion
« kennen die Position des Shopfloor Managements in der
Unternehmensstruktur
« kennen die Kernelemente eines schlanken Unternehmens
Verstehen

Die Studierenden
« verstehen das JIT Produktionssystem
» verstehen den Unterschieden zwischen Tatigkeit mit
. Verschwendung und mit Wertzuwachs
Lernziele und .
6 » verstehen den Ablauf einer Wertstromanalyse
Kompetenzen . .
« verstehen den Unterschied zwischen auftragsbezogener und
anonymer Bestellung
» verstehen die Materialflussprinzipien entsprechend des LEAN
Gedanken
» verstehen den Unterschied zwischen einer Push- und Pull-
Steuerung
» verstehen die Definition von Ristzeit und die Folgen hoher
Ristzeit
« verstehen die Ursachen der Nivellierung der Produktion
» verstehen das Arbeitsverteilungsdiagramm
« verstehen die sieben Verschwendungsarten
« verstehen die Ziele und die Voraussetzungen des Shopfloor
Managements
« verstehen den PDCA - Zyklus
Anwenden
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Die Studierenden

« verstehen die 5S Methode und kénnen diese selbststandig
inklusive der dafir bendétigten Werkzeuge in der Praxis
anwenden.

« konnen den Kundentakt und die bendétigte Mitarbeiteranzahl
berechnen

« konnen eine Wertstromanalyse eigenstandig durchfihren und
dokumentieren

* konnen einen Wertstrom optimieren und ein Soll-
Wertstromdesign gestaltet.

« konnen eigensténdig die Riustzeit eines Prozesses durch die
SMED Methode (inklusiver der enthaltenen Werkzeuge) in der
Praxis reduzieren.

« konnen die Austaktung mehrerer Prozesse im
Wertstrom vornehmen (inklusive Zykluszeitermittlung,
Taktabstimmdiagramm, etc.)

« konnen die vier Kernaktivitdten des Shopfloor Managements
durchfiihren und diese systematisch Uberwachen

e konnen die FQA- Methode anwenden inklusiver der
enthaltenen Werkzeuge

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
Verwendbarkeit des
9 Mo::lvuls I Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .- . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Einfiihrung in die Regelungstechnik
1 . . . 5 ECTS
97040 Introduction to control engineering
Vorlesung: Einfuhrung in die Regelungstechnik (3 SWS) |5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Einfiihrung in die Regelungstechnik - Ubungen |-
(1 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor

Grundlagen der klassischen Regelungstechnik
e Lineare zeitinvariante Eingré3ensysteme im Frequenz- und
Zeitbereich
« Sensitivitdten des Standardregelkreises
» Bode-Diagramm und Nyquist-Kriterium
e Entwurf von Standardreglern
» Algebraische Entwurfsmethoden
» Erweiterte Regelkreisarchitekturen

5 |Inhalt

Die Teilnehmer
« erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsziele und
Entwurfsverfahren anhand von Beispielen,
. » erkennen elementare mathematische Zusammenhénge
Lernziele und ) .
6 zwischen Systemtheorie und Reglerentwurf,
Kompetenzen N . .
* koénnen die vorgestellten Entwurfsverfahren auf einfache
Anwendungsfalle anwenden und kritisch hinterfragen,
« erkennen im Anwendungskontext gegenlaufige oder sich
ausschliel3ende Entwurfsziele.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 11 Elektrotechnik/EEI Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
chts.
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache
16 |Literaturhinweise Unbehauen, H.: Regelungstechnik I, Vieweg, 1982
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Glattfelder, A.H., Schaufelberger, W.: Lineare Regelsysteme, VDH
Verlag, 1996

Goodwin, G.C., et al.: Control System Design, Prentice Hall, 2001
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Modulbezeichnung

Elektrische Antriebe

1 95090 Electrical drives > ECTS
Ubung: Ubungen zu Elektrische Antriebe (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Antriebe (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Marco Eckstein
Dr.-Ing. Jens Igney

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Jens Igney

5 |Inhalt

« Einleitung: Generelle Aspekte, Folgerungen fiir die Vorlesung
Elektrische Antriebe

e Grundlagen: Motor und Lastmaschine, mechanische
Grundlagen der Drehbewegung

» Netzgefihrte Stromrichter fur Gleichstromantriebe: Dioden und
Thyristoren, Oberschwingungn im Netz, Gleichstromantrieb

» Selbstgefiihrte Stromrichter: Gleichstromantrieb an
Gleichstromquelle, Stromrichter mit Gleichspannungs-
Zwischenkreis, Sinus-Dreickmodulation,
Raumzeigermodulation, Einspeisestromrichter,
Chopper, Bauelemente: IGBT mit Treiberschaltung,
Elektrolytkondensator

» Digitale Steuerung und Regelung: Einfihrung und
Ubersicht in/tiber Hardwaresysteme, Regelung von
Gleichstromantrieben, U/F-Steuerung fiir Drehstromantriebe,
Ubersicht Feldorientierte Regelung fiir Antriebe mit
Asynchronmaschinen

« Drehzahl- und Positionsgeber: Analogtacho, Impulsgeber,
Resolver

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden sind in

der Lage, Baugruppen antriebstechnischer Systeme von der
Mechanik Uber die Motoren und leistungselektronischer Stellglieder
bis zu Ubergeordneten Regelkreisen zu benennen und ihren
Wirkzusammenhang zu beschreiben, sowie Teilprobleme unter
vereinfachten Rahmenbedingungen zu analysieren und zu
berechnen und geeignete Antriebslésungen fiir antriebstechnische
Aufgabenstellungen zu erstellen.

Mechanik: Die Studierenden erkennen antriebstechnische
Aufgabenstellungen und unterscheiden Arbeits- und Lastmaschine.
Sie analysieren diese Aufgabenstellungen und erhalten Parameter
anhand derer sie Beschleunigungsvorgange berechnen und die
Drehmomentbelastung elektrischer Maschinen tberprtfen.
Netzgefiihrte Stromrichter: Die Studierenden analysieren géngige
netzgeflhrte Topologien fur Gleichstromantriebe und untersuchen
und bewerten die verusrachten Stromoberschwingungen im
Versorgungsnetz.

Selbstgefiihrter Stromrichter: Die Studierenden erstellen Spannungs-
und Stromzeitverlaufe von Antrieben mit Gleichstromsteller und
Gleichstrommaschine fur verschiedene Betriebspunkte und
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berechnen deren Parameter. Die Studierenden beurteilen den Einsatz
selbstgefiihrter Stromrichter in Kombination mit Drehfeldmaschinen

im Vergleich zu Gleichstromantrieben. Sie berechnen Pulsmuster

von Raumzeigermodulation und Sinus-Dreieck-Modulation und
zeichnen anhand derer Spannungszeitverlaufe. Die Studierenden
beschreiben Aufbau und Funktionsweise des IGBT und skizzieren
dessen Treiberschaltung. Die Studierenden unterscheiden verschiedene
netz- und selbstgefiihrte Varianten des Einspeisestromrichters und
entwickeln ausgehend von einer Antriebsaufgabe ein Umrichter-
Gesamtsystem aus geeigneten Teilsystemen.

Steuerung und Regelung: Die Studierenden sind in der Lage

ein fur eine antriebstechnische Aufgabe geeignete und effiziente
Hardwareplattform (Microcontroller, DSP, programmierbare Logik) fir die
Signalverarbeitung zu auszuwéahlen indem sie deren Eigenschaften und
jeweiligen Vorziige gegeneinander abwagen. Sie kennen die klasische
Struktur der Kaskadenregelung einer Gleichstrommaschine und
Ubertragen die Struktur auf Drehfeldantriebe mit U/f- oder feldorientierter
Steuerung. Studierenden berechnen Steuerbereiche, Zeitverlaufe und
Raumzeiger-Ortskurven.

Drehzahl- und Positionsgeber: Die Studierenden erstellen Schaltbilder
fur Signalwege verschiedener Geber abhangig von der Antriebsaufgabe.
Sie erklaren den Signalweg und berechnen das Signal fir einfache
Beispiele.

Voraussetzungen fiir die

Grundlagen der Elektrotechnik und elektrischer Maschinen sind

Modulnote

7 .
Teilnahme vorausgesetzt.
8 Emp:_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls 11 Elektrotechnik/EEIl Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u ten ur! Klausur
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

e 2,5 ECTS
Electromagnetic fields |

2 | Lehrveranstaltungen

Tutorium: Tutorium zu Elektromagnetische Felder | (2 -
SWS)

Vorlesung mit Ubung: Elektromagnetische Felder | (2 2,5 ECTS
SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
Dr.-Ing. Gerald Gold

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird

zuerst der Begriff Feld" eingefiuihrt, die speziell damit verbundenen
mathematischen Methoden und Aussagen sowie die zugrundeliegenden
physikalische Konzepte.

Anschlie3end wird die Formulierung der Grundaussagen der
elektromagnetischen Feldtheorie aus Experimenten und theoretischen
Uberlegungen in heutiger mathematischer Darstellung nachvollzogen.
Dabei werden historische und aktuelle Begriffsbildungen einander
gegenibergestellt - Atombau der Materie und Relativitat waren bei
Aufstellung der Theorie noch nicht bekannt!

Das Nachvollziehen des historischen Begriffshildungs- und
Erkenntnisprozesses erleichtert den Zugang zur Begrifflichkeit und
mathematischen Formulierung der Theorie und damit deren Verstandnis
und Vorstellbarkeit".

In Kenntnis von Atombau der Materie und Relativitat prazisiert die
aktuelle Darstellung die Begriffe, wodurch deren Zahl reduziert werden
kann.

Folgerungen aus der Theorie werden vorgestellt - insbesondere die
Existenz elektromagnetischer Wellen und die Deutung von Licht

als solcher. Exemplarisch werden wesentliche Eigenschaften eines
technisch besonders relevanten Wellentyps - der ebenen harmonischen
Welle - abgeleitet.

Phanomene in Materie im elektromagnetischen Feld werden aus
atomistischer Sicht behandelt, was - zusammen mit der Festlegung

der Maf3einheiten - zur aktuellen Begriffsbildung und Formulierung der
Maxwellschen Gleichungen (MG) flhrt.

Daraus wird das Verhalten von Feldern an Materialiibergangen
abgeleitet.

Als allgemeine Lésung der MG werden die elektromagnetischen
Potentiale hergeleitet, ihre grundlegenden Eigenschaften erlautert

und ihre Anwendung zur Lésung feldtheoretischer Fragestellungen
dargestellt.

Inhalt und Gliltigkeitsbereich der Theorie werden diskutiert.

Die Behandlung zeitlich konstanter elektrischer, magnetischer und
Strémungsfelder - ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften - bildet den
AbschluR® des ersten Teils der Vorlesung.
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In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung
auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige Lésung von Standardproblemen vertieft.
Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prufung.
Inhaltsubersicht:
« Felder: Physikalische Konzepte und mathematische
Beschreibung
» Begriffe und Grundaussagen der elektromagnetischen
Feldtheorie
* Folgerungen aus den Grundaussagen: Ausblick auf
elektromagnetische Wellen
e Materie im Feld und Felder an Materialiibergangen
« Die Potentiale des elektromagnetischen Felds
» Inhalt und Gliltigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie
e Zeitunabhangige Felder, Teil 1

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
« Begriffe und physikalische Konzepte der elektromagnetischen
Feldtheorie zu erklaren
« Vektoralgebraische und vektoranalytische Beziehungen und
Umformungen zu verstehen und letztere auch vorzunehmen
» Kraftwirkungen im elektromagnetischen Feld zu verstehen und
Zu berechnen
« die Bedeutung von Feldgleichungen und Kontinuitatsgleichung
zu verstehen

5 Lernziele und « Induktionsvorgénge zu verstehen und fiir einfache Situationen
Kompetenzen zu berechnen
» grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben
« Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materialibergéngen zu verstehen und zu beschreiben
« Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Losungen der Poissongleichung
oder aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu
berechnen
« den Gultigkeitsbereich der Theorie zu benennen
7 Voraussetzungen fiir die |Voraussetzung: Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Teilnahme Grundstudium
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Priifungssprache

o Skript zur Vorlesung

16 [Literaturhinweise + Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage

e Formelsammlung
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1 Modulbezeichnung Elektromagnetische Felder I 5 ECTS
92530 Electromagnetic fields Il
Vorlesung: Elektromagnetische Felder Il (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Elektromagnetische Felder Il (2 -
SWS)
Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
3 |Lehrend
enrende Dr.-Ing. Gerald Gold

4 |[Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

Im zweiten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird zunachst
die Behandlung zeitunabhangiger Felder fortgesetzt mit Aussagen zu
Arbeit und Energie von Ladungen, Stromen und Feldern sowie mit der
Gegenlberstellung spezieller Aussagen flr zeitunabhéangige Felder mit
den allgemeingultigen Beziehungen.
Beginnend mit dem Energietransport im elektromagnetischen Feld wird
sodann der allgemeine Fall zeitlich veranderlicher Felder und deren
Verhalten in oder an Materie behandelt.
Phanomene zeitveranderlicher Felder unter verschiedenen
Bedingungen, wie Wellenerscheinungen und Wellenausbreitung in
unterschiedlichen Medien an Grenzflachen und Materialibergangen,
bilden den Hauptteil des zweiten Teils der Vorlesung.
In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung
5 [Inhalt auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige L6ésung von Standardproblemen vertieft.
Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prafung.
Inhaltsiibersicht:

e Zeitunabhangige Felder, Teil 2

« Energietransport im elektromagnetischen Feld

» Elektromagnetische Wellen in homogenen Medien

e EM-Wellen: Arten und Eigenschaften

« KenngréRen von EM-Wellen und ihrer

Ausbreitungsbedingungen
* EM-Wellen an Materialibergéangen: Reflexion und Brechung
« EM-Wellen an Materialiibergangen: Inhomogenitaten und
reale Oberflachen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die
Studierenden in der Lage:
e Drehmomente und Krafte auf Ladungs- und
Stromdichteverteilungen in homogenen und inhomogenen
. Feldern zu berechnen
Lernziele und . .
6 » das Potential einer Ladungsverteilung durch
Kompetenzen . . "
Multipolentwicklung auszudricken
e Ladungsdichte, Potential und elektrisches Feld an
Leiteroberflachen zu beschreiben
» das Verfahren der Spiegelung bei der Berechnung
elektromagnetischer Felder anzuwenden
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« die Energie zeitunabhangiger Ladungs- und
Stromdichteverteilungen sowie von Feldern zu berechnen

» den Energieflud in elektromagnetischen Feldern Uber den
Poynting-Vektor zu berechnen

« die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in homogenen
verlustbehafteten Medien quantitativ zu beschreiben

« die KenngrdéfRen von Wellen und deren
Ausbreitungsbedingungen sowie Verluste zu berechnen

» Feldstarken, Ausbreitungsrichtungen und Verluste bei
Reflexion, Transmission und Brechung zu berechnen

« die Wellenausbreitung in inhomogenen Medien zu
beschreiben.

Voraussetzungen fiir die

EMF | und Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im

7
Teilnahme Grundstudium
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
e Skript zur Vorlesung
+ Ubungsaufgaben mit Losungen
(beides Uber StudOn verfiigbar)
16 |Literaturhinweise

< Bei EMF Il handelt es sich um den zweiten Teil einer
zweisemestrigen Kursvorlesung. Literaturempfehlungen sind
daher bereits in den Unterlagen zu EMF | aufgefihrt und
beschrieben.
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Modulbezeichnung

Elektromaschinenbau

. . L 5 ECTS
94950 Engineering of electric drives
Ubung: Elektromaschinenbau - Applikation (2 SWS) 2,5 ECTS
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektromaschinenbau - Grundlagen (2 SWS) | 2,5 ECTS
Lehrende Dr.-Ing. Alexander Kuhl

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Inhalt

Ziel der Vorlesung ist es, den Studierenden zu vermitteln, wie sich
die Wertschopfungskette nach dem Entwurf, der Konzeption und der
Konstruktion eines Produkts gestaltet. Anhand der Vorlesungseinheiten
werden den Studierenden Einblick in die verschiedenen Eigenschaften
der elektrischen Maschinen gewahrt. Daruberhinaus werden anhand
des Stands der Technik die verschiedenen Prozesse entlang der
Wertschopfungskette, vom Blech tiber den Magneten und der Wicklung
bis hin zur Isolation und der Prufung des Produkts, vermittelt. Somit
wird den Hoérern der Vorlesung Elektromaschinenbau das nétige
Wissen gelehrt, welches notwendig ist, laufende Produktionsprozesse
von Serienprodukten stetig hinsichtlich Okonomie und Energie-
und Ressourceneffizienz zu verbessern sowie die Prozesse fur die
Umsetzung von Neuentwicklungen in die Serien- und Produktionsreife
zu Uberfuhren.

* Allgemeine Grundlagen zu elektrischen Maschinen

« Weichmagnetische Werkstoffe

» Hartmagnetische Werkstoffe

* Wickeltechnik

» |solationstechnologien

» Statorprifung

e Produktion und Endmontage elektrischer Maschinen

» Produktion elektrischer Maschinen fir Traktionsantriebe

« Spezielle Anwendungsfelder des Elektromaschinenbaus

« Recycling elektrischer Maschinen

» Elektronik im Elektromaschinenbau

Lernziele und
Kompetenzen

Lernziele:

« Kenntnis von Bauarten, Einsatzfelder, Nutzen,
Leistungsfahigkeit und technischen Neuerungen elektrischer
Antriebe

« Kenntnis von Aufbau, Einzelkomponenten und Materialien
elektrischer Antriebe

« Kenntnis der Einzelprozesse zur Produktion elektrischer
Antriebe

« Beherrschung von Methoden und Werkzeugen zur
Planung, Inbetriebnahme, Betrieb und Optimierung von
Produktionsketten fir elektrische Antriebe

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Verwendbarkeit des ! ! . ! ueti g g
9 Moduls Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 . . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Tzscheutschler - Technologie des Elektromaschinenbaus
16 [Literaturhinweise
Jordan - Technologie kleiner Elektromaschinen
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Modulbezeichnung

Energetische Nutzung von Biomasse und

Reststoffen 5 ECTS
47770 . .

Energetic use of biomass and waste

Vorlesung: Energetische Nutzung von Biomasse und 5 ECTS

Reststoffen (2 SWS)

Lehrveranstaltungen )
Ubung: Seminar zur Energetischen Nutzung von -
Biomasse und Reststoffen (1 SWS)
Tanj hneider

Lehrende anja Schneide

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

Inhalt

Im Rahmen des Moduls werden die Méglichkeiten und
Rahmenbedingungen fir die energetische Nutzung von Biomasse
und Reststoffen behandelt. Zuerst werden Konzepte zur Nutzung
biogener Stoffe und zur Entsorgung von Reststoffen vorgestelit.
Neben konventionellen Nutzungskonzepten fur die Warme- und
Stromerzeugung werden auch innovative Konzepte wie Vergarung,
Pyrolyse und Vergasung, die Herstellung von Treibstoffen und die
Anwendung neuer Technologien wie Brennstoffzelle, ORC-Prozess und
Stirlingmotor behandelt:

Teil 1 - Einfuhrung

Teil 2 - Warmeerzeugung aus biogenen Brennstoffen

Teil 3 - Stromerzeugung mit Verbrennungsanlagen

Teil 4 - Stromerzeugung mit Vergarung

Teil 5 - Stromerzeugung mit thermischer Vergasung

Im weiteren Verlauf des Moduls werden die verfahrenstechnischen
Grundlagen dieser Konzepte behandelt. Dabei stehen vor allem
technologische Probleme bei Verbrennung und Vergasung
verschiedenster Brennstoffe und die Brennstofflogistik im Vordergrund:
Teil 6 - Verbrennung von Biomasse

Teil 7 - Vergasung von Biomasse

Teil 8 - Herstellung von Treibstoffen aus Biomasse

Parallel dazu werden die Planung und die Wirtschaftlichkeit von
Anlagen fur die Nutzung von Biomasse thematisiert. Das Ziel ist die
Durchfiihrung und Présentation einer Vorstudie (Grundlagenermittlung
und Vorstudie) fur ein selbst gewahltes Beispiel.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
< analysieren und bewerten aktuelle Technologien und Konzepte
zur Nutzung von Biomasse
* wenden die Grundlagen zur Planung von
Biomasseversorgungsanlagen an
e prasentieren Uberzeugend die Planungsergebnisse und regen
die Zuhdrer zur Diskussion an

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
1o |Studien-und mindlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Karl, Dezentrale Energiesysteme, Oldenbourg Verlag
16 |Literaturhinweise
Kaltschmitt, Energie aus Biomasse, Springer Verlag

Stand: 23. Marz 2023

Seite 76




Modulbezeichnung

Engineering of Solid State Lasers

1 : . . 2,5 ECTS
94930 Engineering of solid state lasers
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Engineering of Solid State Lasers (2 SWS) |2,5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Martin Hohmann
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Michael Schmidt
The targeted audience is master level students who are interested in
expanding their theoretical and practical knowledge in the field of solid
state laser engineering.
Introduction to physical phenomena used in development of modern
solid state lasers
5 [Inhalt Practical approaches used in design of solid state lasers
Introduction to modeling and simulation of the lasing process
Modeling of basic solid state laser performance using a commercial
software package
Practical familiarization with various optical, opto-mechnical, and opto-
electrical components used in solid state laser
The students gain the following competences:
Setting up basic modeling of a solid state laser using ASLD software
Be able to apply modeling for evaluation of performance of a basic laser
system
Apply basic optimization of the laser system model
5 Lernziele und Identification of an appropriate laser system for a given application
Kompetenzen Performing basic characterization of laser beam output parameters
Enhanced understanding of the laser physics
Familiarization with modern design approaches used in solid state laser
engineering
Improved understanding of linear and nonlinear effects relevant for
linear and nonlinear laser beam propagation;
Voraussetzungen fiir die
7 ) 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
. International Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
ien- un
10 Stl_’_d en-u _d Portfolio
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Experimental fluid mechanics

. . . 5 ECTS
42933 no english module name available for this module

Vorlesung mit Ubung: Experimental Fluid Mechanics 5 ECTS

2 |[Leh talt .
enrveranstattungen (Stromungsmesstechnik) (3 SWS)

3 | Lehrende Prof. Dr. Andreas Wierschem

4 [Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Andreas Wierschem

Content:
* Flow visualization
« Measurement techniques for velocity: Particle Image and
Tracking Velocimetry and Laser Doppler anemometry,
ultrasound,

5 |Inhalt .
« Measurement techniques for flow rate, pressure, temperature,
concentration, free surfaces
» Applicability and limitations, typical errors
e 2-,2+1-, 3-dimensional techniques, time-resolved techniques
« Data acquisition and processing
Students who participate in this course will become familiar with
measurement techniques in fluid mechanics.
Students who successfully participate in this module:
* Have an overview over the most extended and important
5 Lernziele und measurement techniques
Kompetenzen « Understand the principles of the different techniques
« Know and understand the abilities and limitations of the
techniques

e Can to select an appropriate technique for a given task
« Can identify and avoid typical measurement errors

*Prerequisites:*
Voraussetzungen fiir die |To succeed in this course, students will need to apply acquired

7 . . . . . .
Teilnahme knowledge from fluid mechanics. Basic knowledge in physics and
measurement techniques is beneficial.
Einpassung in
8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10 Sn_‘_dlen- un_d Variabel
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Modulnote Variabel (100%)

12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

Stand: 23. Mérz 2023 Seite 79



Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

e Tropea, Yarin, Foss: Handbook of Experimental Fluid
Mechanics, Springer

» Merzkirch: Flow Visualization, Academic Press

e Mayinger, Feldmann: Optical Measurements, Springer
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Modulbezeichnung
97247

Fertigungsmesstechnik |

. 5 ECTS
Manufacturing metrology |

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Fertigungsmesstechnik | - Ubung (2 SWS) -
Vorlesung: Fertigungsmesstechnik | (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

e Grundlagen, Begriffe, Grofsen und Aufgaben der FMT:
Teilgebiete der industriellen Messtechnik, Grundaufgaben
und Ziele der Fertigungsmesstechnik, Messen, Priifen,
Uberwachen, Lehren, Begriffsdefinitionen: MessgroRe,
Messwert, Messunsicherheit, wahrer Wert, vereinbarter
Wert, Messergebnis, Prifung, Messung, Messprinzip,
Messmethode, Messverfahren, Nennmaf3, Grenzmal3,
Grenzabmal3, Grundeinteilung der Mess- und Prifmittel in der
FMT, Messschieber, Messschrauben, Messuhr, Taylorscher
Grundsatz, Lehren Endmalle, Sinustisch oder Sinuslineal,
MafRverkdrperungen, Winkelendmal3e)

e Grundlagen der Langenmesstechnik (MaR3stabe und
Interferometer): Messprinzipien zur LA&ngenmessung,

Abbe Komparator, Maf3stdbe mit Skalen Eppensteinprinzip
Linearencoder, Gitterabtastung, Richtungserkennung,
Ausgangssignale, Demodulation, Differenzsignalerfassung,
Referenzmarken, Abtastung (abbildend, interferometrisch,
Durchlicht, Auflicht) Demodulationsabweichungen:
Quantisierungs-, Amplituden-, Offset- und
Phasenabweichungen, Heydemannkorrektur absolut

codierte Mal3stabe: V- und U-Abtastung und Gray Code
Transversale elektromagnetische Welle, Uberlagerung

von Wellen, konstruktive und destruktive Interferenz
Polarisation des Lichtes, Voraussetzungen fur die Interferenz,
Interferenz von Lichtwellen Interferenz (Homodynprinzip

und Heterodynprinzip), Interferenz am Michelson-
Interferometern, Einteilung von Interferometern, Luftbrechzahl,
Demodulation am Homodyninterferometer, Demodulation

am Heterodyninterferometer Einteilung von Inteferometern,
Luftbrechzahl, zeitliche und rdumliche Kohéarenz Laser,
He-Ne-Laser Aufbau von Interferometern, Anwendung der
Interferometer

» Geometrische Produktspezifikation und Verifikation
(GPS) Basis der Messaufgabenbeschreibung und
durchfihrung: Geometrischen Produktspezifikation (GPS)
Dualitatsprinzip und Operationen Begriffsdefinition von
Geometrieelementen (Nenn-, wirkliches, erfasstes und
zugeordnetes Geometrieelement) Standardgeometrieelemente
Gestaltparameter an Werkstiicken (Grobgestalt,
Feingestalt, MaR3, Abstand, Lage, Form, Welligkeit,
Rauheit) Systematik der Gestaltabweichungsarten
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(MaR-, Form-, Lageabweichungen und Abweichung

der Oberflachenbeschaffenheit) Toleranzbegriff Form-

und Lagetoleranzen Systematik der Tolerierung von
Unabhangigkeitsprinzip Werkstlicken (Unabhangigkeitsprinzip,
Hullprinzip)

« Koordinatenmesstechnik: Prinzip, Koordinatensysteme,
Grundanordnung, Bauarten Tastsysteme (Erzeugung der
Antastkraft, Messung der Auslenkung, Integration mehrerer
Achsen, Kinematik, weitere Achse, Umwelt, Arten von
Tastsystemen, Taststiftbiegung, Taster) Einzelpunktantastung ,
Scanning Beschreiben und Festlegen der Messaufgabe
Feststellen Einflisse auf das Messergebnis Vorbereitung der
Messung Auswahl und Einmessen des Tasters Festlegen
der Messstrategie Auswertung der Messergebnisse
(Ausgleichsverfahren) Spezifikation, Parameter und Prifung

« Formpriftechnik: Prinzip, Charakteristika, Messaufgaben,
Bauarten (Drehtisch-, Drehspindelgerate) Abweichungen der
Drehfiihrung von der idealen Achse und deren Bestimmung
Kalibrierung von Formessgeraten Mehrlagenverfahren,
Umschlagverfahren

* Oberflachenmesstechnik: Oberflachenmessprinzipien
Tastschnittgerate, optische Oberflaichenmessgerate,
Fokusvariation, Konfokales Mikroskop, Laser-
Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope,
Weilllichtinterferometer Oberflichenparameter Normenreihe
DIN EN ISO (Profil, Flachen) Profilauswertung entsprechend
DIN EN ISO 3274 und DIN EN I1SO 4287 Profilkenngréf3en
(Rauheits-, Welligkeit- und Struktur-KenngréRen): Filterung,
Senkrecht-, Waagerechtkenngrof3en, gemischte Kenngrof3en
Kenngrof3en aus Materialanteil-Kurve (ISO 13565-2 und I1ISO
13565-3) Flachenparameter (Héhenparameter, raumliche
Parameter, flachenhafte Materialanteilkurve, topographischen
Elemente) Streulichmessung, Streulichtparameter

Content:

« Basics, Terms, Dimensions and Tasks of the Manufacturing
Metrology: Parts of the industrial measurement technology
Manufacturing Metrology, Tasks and Aims Measure,

Inspect, Control, Gauge Terms: Measurand, measurement
value, measurement uncertainty, true value, measurement
result, inspection, measurement, measurement principle,
measurement method, basic size, limiting size, limiting
dimension Classification of measurement and inspection
equipment Caliper, micrometer screw, indicator Basic principle
of Taylor, gauge Gauge block, sinus table, sinus ruler, material
measure, angle gauge block

« Basics of dimension measurement (scale and interferometry):
Principle of dimension measurement Abbe comparator,
scales Principle of Eppenstein Linear encoder, lattice
sampling, direction detection, output signals, demodulation,
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detection of signal difference, reference marks, sampling
Demodulation deviation: Deviation of quantification,
amplitude, offset and phases, Heydemann correction Absolute
coded scales; V- and U-sampling, gray code Transversal
electromagnetic weave, overlap of weaves, constructive and
destructive interferences, polarization of light, requirements
for interference, interference of light waves Interference
(homodyne principle, heterodyne principle), interference with
the Michelson interferometer, classification of interferometer,
index of refraction, demodulation on the homodyne and
heterodyne interferometer Classification of interferometer,
index of refraction, temporal and spatial coherence Laser,
He-Ne-laser Setup of interferometer, field of application of
interferometer

Geometrical product specification and verification (GPS)
Basis of the measurement task description and execution:
Geometrical product specification and verification (GPS)
Duality principle and operations Definition of terms of geometry
elements Standard geometry elements Shape parameter on
workpieces System of shape deviations Terms of tolerance
Form tolerance and position tolerance System of toleration
with the principle of independence

Coordinate measuring technology: Principle, coordinate
system, setup, designs Caliper systems Single point
measurement, scanning Description of measurement tasks
Definition of influences on the measurement result Preparation
of the measurement Right choice of caliper, calibration of
caliper Definition of a measurement strategy Evaluation of
the measurement results Specifications, parameters and
inspection

Form inspection technique: Principle, characteristics,
measurement tasks, designs Deviation of the swivel guide
from an ideal axis Calibration of form measurement systems
Surface measurements: Principles of surface measurements
Profilometer, optical surface measurement systems, focus
variation, confocal microscope, laser-auto focus variation,
interference microscope, white light interferometer Surface
parameters in DIN EN ISO Profile analysis according to

DIN EN ISO 3274 and DIN EN ISO 4287 Profile parameters
Parameters of the material-curve (ISO 13565-2 and 1ISO
13565-3) Area parameters Scattered light measurement,
scattered light parameters

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

Die Studierdenden kénnen die die Motivation, Ziele,
Grundsatze und Strategien der Fertigungsmesstechnik
darlegen.
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« Die Studierenden kdnnen die operative Herangehensweise an
Aufgaben der messtechnischen Erfassung von dimensionellen
und geometrischen Gré3en an Werkstlicken nennen.

« Die Studierdenden kénnen Messaufgaben, deren
Durchfihrung und Auswertung von Messungen beschreiben.

Verstehen

° Die Studierenden kénnen Messaufgaben durch das
Erlernte implementieren.

° Die Studierenden kdnnen geeignete Verfahren im Bereich
Fertigungsmesstechnik eigensténdig auswahlen.

° Die Studierenden kénnen Messaufgaben in der
Fertigungsmesstechnik beurteilen und analysieren.

° Die Studierenden kénnen Schwachstellen in der Planung
und Durchfiihrung selbststéndiges erkennen.

° Die Studierenden kdnnen Messergebnissen aus dem
Bereich der Fertigungsmesstechnik bewerten.

Voraussetzungen fiir die

Fir eine optimale Vorbereitung empfiehlt sich eine Belegung

Modulnote

7 . des Moduls "Grundlagen der Messtechnik". Dies ist jedoch keine
Teilnahme . . . .
Teilnahmevorraussetzung fur das Modul "Fertigungsmesstechnik 1".
8 Empzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Stl_’_dlen- un_d Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
1 |Berechnung der Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16 (Literaturhinweise

« Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fir
Unterricht, Forschung und Technik. Band 1-3, 24. Auflage,
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Teubner Verlag, 1996 ISBN 3-519-23001-1, 3-519-23002-X,
3-519-23000-3

* DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete
Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Beuth Verlag
GmbH, 3. Auflage 2010

« Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag
Minchen Wien, 1998 ISBN 3-486-24219-9

« Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage,
Vieweg+Teubner Verlag, 2011 ISBN 978-3-8348-0692-5

* Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmef3technik.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN
3-540-11784-9

e Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-
Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag Moderne
Industrie, 2006 ISBN 978-3-937889-51-2

¢ Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der
industriellen Einsatz. Verlag Moderne Industrie, 2000 ISBN
3-478-93212-2

« Ernst, Alfons: Digitale Langen- und Winkelmesstechnik. 4.
Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2001 ISBN 3-478-93264-5

« Joza, Jan: Messen groRRer Langen. VEB Verlag Technik Berlin,
1969

* Henzold, Georg: Form und Lage. 3. Auflage, Beuth Verlag
GmbH Berlin, 2011 ISBN 978-3-410-21196-9

* Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible
Strategien fur funktions- und fertigungsgerechtes Prufen, 2.
Auflage, Carl Hanser Verlag Minchen, 2012

*Internetlinks fur weitere Information zum Thema Messtechnik*

« [Video des VDI: Messtechnik - Unsichtbare Praszision
Uberall]http://youtu.be/tQgvr_Y3GIO

« [Multisensor-Koordinatenmesstechnik]http://
www.koordinatenmesstechnik.de/

* [E-Learning Kurs AUKOM Stufe 1]http://www.aukom-ev.de/
deutsch/elearning/content.html
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Modulbezeichnung
96925

Fertigungsmesstechnik Il

. 5 ECTS
Manufacturing metrology Il

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Fertigungsmesstechnik Il (2 SWS) -
Ubung: Fertigungsmesstechnik 1l - Ubung (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

*Optische Oberflachenmesstechnik:* Uberblick
Oberflachenabweichungen und Oberflachenmessprinzipien,
Wechselwirkungen, Einteilung der optischen
Oberflachenmessverfahren, Mikroskope und Komponenten,
Messmikroskope, Numerische Apertur, Punktverwaschungsfunktion,
Auflésungsvermdgen, Modulations-Transfer-Funktion Fokusvariation,
Fokusvariation mit strukturierter Beleuchtung, Flying Spot Mikroskop,
konfokales Mikroskop (Aufbau, Prinzip, Kennlinie, Nipkow-Scheibe,
Scanspiegel, Mikrolinsenarray), Laserscanningmikroskop, konfokaler
zwei Wellenlangenfasersensor, chromatischer WeiRlichtsensor, Laser-
Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope (Michelson, Mirau, Linnik,
Phasenschieber), Weillichtinterferometer Streulichtmessung

*Taktile Formmesstechnik:* Grundlagen der Formmesstechnik,

Prinzip, Charakteristika, Messaufgaben Bauarten von

taktilen Formmessgeréten (Drehtisch-, Drehspindelgerate,
Universalmessgerate, Tastsysteme) Messabweichungen
(Einflussfaktoren, Abweichungen der Drehfiihrung und deren
Bestimmung, Abweichungen der Geradfuihrungen) Kalibrierung von
Formessgeraten (Flick-Normale, VergréRerungsnormale, Kugelnormale,
Mehrwellennormale) Mehrlagenverfahren, Umschlagverfahren
*Optische Formmesstechnik:* Interferometrische Formmessung
(Interferenz gleicher Neigung und gleicher Dicke, Mehrstrahlinterferenz,
Fabry-Perot und Fizeauinterferometer, Interferenzfilter, Newtonsche
Ringe, Phasenschiebeinterferometer, Demodulation mit
Phasenschiebung, synthetische Wellenlange, Anwendung der
Fizeau-Interferometrie, Einfluss der Referenzflache, Dreiplattentest,
Interferometrie streifendem Einfall, Twyman-Green Interferometer,
Einsatzgrenzen) Deflektometrische Formmessung (Uberblick
Deflektometrie, Grundprinzip, Extended Shear Angle Difference
Methode, flachenhafte Deflektometrie, Einsatzgrenzen)
*Photogrammmetrie:* Grundprinzip, Stereophotogrammmetrie, passive
Triangulation, Grundlagen, aktive Triangulation (Punkttriangulation,
linienhafte und flachenhafte Triangulation) Streifenlichtprojektion
(strukturierte Beleuchtung, Grundprinzip Ein- und Zweikamerasysteme,
Kodierung Gray Code, Phasenschiebung, Kombinierte Beleuchtung aus
Gray Code und Phasenschiebung, Anwendung, Datenverarbeitung,
Einsatzgrenzen)

*Rontgen-Computertomografie:* Rontgenstrahlung, Grundprinzip

der Rontgen-Computertomografie, Aufbau und Scanvarianten,
Roéntgenstrahlquellen, Strahlungsspektrum, Wechselwirkung

mit Material (Photoelektrischer Effekt, Compton Streuung),
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Detektoren, Vergrof3erung, Rekonstruktion (Radontransformation,
algebraische Rekonstruktion, gefilterte Riickprojektion, Artefakte
(Strahlaufhartung, Ringartefakte, Streustrahlung, Scannerausrichtung),
Schwellwertfindung, Anwendung (Defekterkennung, Micro- und Nano-
CT, Hochenergie-CT, Multimaterial), Ruckfiihrung

*Spezifikation und Messung optischer Komponenten:* Zeichnungen flr
optische Elemente und Systeme, Materialspezifikation, Spezifikation von
Oberflachenformtoleranzen, Prifung der Oberflachenformabweichungen
(Passe) mit Probeglasern, Oberflachenbehandlungen und
Beschichtungen, Messung geometrischer Spezifikationen

*Mikro- und Nanomesstechnik:* Positioniersysteme (Fuhrungen

und Antriebe, Gewichtskraftkompensation), metrologischer

Rahmen und Geratekoodinatensysteme, Antastprinzipien und
Messsystem (Rasterelektronenmikroskop, Rastertunnelmikroskop,
Rasterkraftmikroskope, Nahfeldmikroskope, mikrotaktile Antastung),
Mikro- und Nanokoordinatenmesssysteme, EinflussgréRen, Kalibrierung
und Ruckfiihrung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

« Die Sudierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe
und Kiriterien der Fertigungsmesstechnik.

+ Die Studierenden kénnen einen Uberblick zur Geratetechnik
der Fertigungsmesstechnik sowie deren Funktionsweise und
Einsatzgebiete wiedergeben

« Die Studierenden wissen um die operative Herangehensweise
an Aufgaben der messtechnischen Erfassung von
dimensionellen und geometrischen.

Verstehen

« Die Studierenden sind in der Lage die, den vorgestellten
Messgeraten der Fertigungsmesstechnik, zugrundeliegenden
Messprinzipien in eigenen Worten zu erlautern.

* Die Studierenden kénnen Messaufgaben beschreiben und
interpretieren, und Schwachstellen in der Planung und
Durchfiihrung erkennen.

» Die Studierenden kbnnen Messergebnisse und die zugrunde
liegenden Verfahren angemessene kommunizieren und
interpretieren.

Anwenden

« Die Studierenden kdnnen eigenstandig geeignete Verfahren im
Bereich Fertigungsmesstechnik auswahlen.

« Die Studierenden kdnnen das Erlernte auf unbekannte, aber
ahnliche Messaufgaben transferieren.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden kdnnen Messaufgaben in der
Fertigungsmesstechnik beurteilen und strukturell analysieren.

« Die Studierenden sind in der Lage Messergebnisse zu
hinterfragen und auf dieser Basis die Funktionalitat des
Messsystems sowie die zum Zeitpunkt der Messung
vorherrschenden Messbedingungen zu bewerten.
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Erschaffen
» Die Studierenden kdnnen die Eignungsuntersuchungen
verschiedener Messprinzipien zur Erfullung neuer
Messaufgaben erstellen und auf deren Basis adaptierte
Messsysteme konzipieren.

Voraussetzungen fiir die

Eine Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Fertigungsmesstechnik 1"

7 . o . .
Teilnahme wird empfohlen, ist jedoch keine Teilnahmevorraussetzung.
Ei -
8 mp:_:lssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
Verwendbarkeit des
9 Mo::lvuls I Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
International Vocabulary of Metrology Basic and General Concepts
and Associated Terms, VIM, 3rd edition, JCGM 200:2008, http://
www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html
DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Woérterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
16 |Literaturhinweise Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag Miinchen
Wien, 1998 ISBN 3-486-24219-9

Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage, Vieweg
+Teubner Verlag, 2011 ISBN 978-3-8348-0692-5
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Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmeftechnik. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN 3-540-11784-9

Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-
Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2006
ISBN 978-3-937889-51-2

Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der industriellen
Einsatz. Verlag Moderne Industrie, 2000 ISBN 3-478-93212-2

Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien fur
funktions- und fertigungsgerechtes Prifen, 2. Auflage, Carl Hanser
Verlag Minchen, 2012

Hausotte, Tino: Nanopositionier- und Nanomessmaschinen -
Gerate fur hochprézise makro- bis nanoskalige Oberflachen-
und Koordinatenmessungen. Pro Business Verlag, 2011 - ISBN
978-3-86805-948-9

David J. Whitehouse: Handbook of Surface and Nanometrology, Crc Pr
Inc., 2010 - ISBN 978-1420082012
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Modulbezeichnung

Geometric Beam Theory

. . . 5 ECTS
92350 no english module name available for this module
Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Geometric beam theory (4 SWS) |5 ECTS
Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

Dr. Rodrigo Sato Martin de Almagro

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

Inhalt

Vector spaces and smooth manifolds
Continuum and Lagrangian mechanics
Linear beam theory

Finite element formulations

Shear locking

Nonlinear beam theory
Finite rotations and Lie groups
Geometrically exact beam

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students should:

learn what a smooth manifold is,

learn what vector and tensor fields are,

learn what a variational problem is,

learn how to derive equations of motion variationally;
obtain a good understanding of nonlinear continuum
mechanics,

obtain a good understanding of linear and nonlinear beam
theory and its relation with continuum mechanics;

become acquainted with Lie groups, Lie algebras and their
applications in modern beam theory;

familiarise themselves with basic numerical methods to solve
beam problems;

familiarise themselves with Noethers theorem.

Anwenden
The students will:

perform some coordinate-free operations in the manifold
setting;

derive equations of motion for an elastic continuum and beams
using variational methods;

apply simple solution methods to solve linear beam problems;

work with the Lie groups SO(2), SO(3), SE(2) and SE(3) and their
respective algebras;

obtain conservation laws from the application of Noethers
theorem.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic knowledge of dynamics and statics, elastostatics, linear algebra
and some programming in Matlab.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u I Y . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
e R. Abraham and J. E. Marsden. Foundations of mechanics.
» Javier Bonet and Richard D. Wood. Nonlinear continuum
mechanics for finite element analysis.
e R. Courant and D. Hilbert. Methods of mathematical physics.
Vol. I.
* Philippe G. Ciarlet. Mathematical elasticity. Studies in
Mathematics and its Applications. Three-dimensional elasticity.
« M. Fecko. Differential Geometry and Lie Groups for Physicists.
* H. Goldstein, C.P. Poole, and J.L. Safko. Classical Mechanics.
* D. D. Holm. Geometric mechanics. Part Il. Rotating, translating
and rolling.
16 |Literaturhinweise g

e J. Lemaitre and J. L. Chaboche. Mechanics of solid materials.

e J. M. Lee. Introduction to Smooth Manifolds.

e Julia Mergheim. Lecture notes - Nonlinear Finite Element
Methods. July 2011.

» Jerrold E. Marsden and Thomas J. R. Hughes. Mathematical
foundations of elasticity.

« Peter J. Olver. Applications of Lie groups to differential
equations.

* H.-R. Schwarz. Finite element methods.

e J. Simo. A finite strain beam formulation. The three-
dimensional dynamic problem. Part I.
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Modulbezeichnung Geometrische numerische Integration

. . . 5 ECTS
97277 Geometric numerical integration

Vorlesung mit Ubung: Geometric Numerical Integration |5 ECTS

2 |Lehrveranstaltungen (2 SWS)

Fléra Szemenyei
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
Dr. Rodrigo Sato Martin de Almagro

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

« Integration of ordinary differential equations

* Numerical integration

» Conservation of first integrals (linear and quadratic invariants)

e Symplectic integration of Hamiltonian systems

e Variational integrators

« Error analysis
In this lecture, numerical methods that preserve the geometric
properties of the flow of a differential equation are presented. First, basic
concepts of integration theory such as consistency and convergence
are repeated. Several numerical integration methods (Runge-Kutta
5 [Inhalt methods, collocation methods, partitioned methods, composition and
splitting methods) are introduced. Conditions for the preservation
of first integrals are derived and proven. After a brief introduction
into symmetric methods, symplectic integrators for Lagrange and
Hamilton systems are considered. Basic concepts such as Hamilton's
principle, symplecticity, and Noether's theorem are introduced. A
discrete formulation leads to the class of variational integrators which is
equivalent to the class of symplectic methods. The symplectictiy leads
to a more accurate long-time integration which is proven by concepts
of backward error analysis and is demonstrated by means of numerical
examples.

Fachkompetenz

Wissen

The students

are familiar with Lagrange systems and Hamiltonian systems and
Hamiltons principle

know the terms ordinary differential equation and analytic solution
are familiar with consistency and convergence of a discrete evolution
know standard integrators to solve ordinary differential equations
Lernziele und numerically (Runge-Kutta methods, collocation methods, composition
Kompetenzen and splitting methods)

know symmetric integrators

are familiar with the terms first integrals and quadratic invariants

are familiar with Noethers theorem and symplecticity of the Hamilton
flow

know symplectic integrators/variational integrators

know conservation properties of symplectic/variational integrators
are familiar with variational error analysis and backward error analysis
Anwenden
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The students

derive Lagrange- and Hamiltons equations

determine invariants of dynamical systems

implement numerical integrators and solve the ordinary differential
equations numerically

analyse the numerical solutions regarding accuracy, conservation of
invariants, convergence, symmetry

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
1o |Studien-und mandlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
e E. Hairer, G. Wanner and C. Lubich, Geometric Numerical
Integration: Structure-Preserving Algorithms for Ordinary
Differential Equations. Springer, 2006.
» E. Hairer, S. Ngrsett, and G. Wanner, Solving ordinary
differential equations. | Nonstiff problems. Springer, 1993.
e E. Hairer and G. Wanner, Solving ordinary differential
equations. Il Stiff and differential-algebraic problems. Springer,
16 [Literaturhinweise 2010.

e J. E. Marsden and M. West, Discrete mechanics and
variational integrators. Acta Numerica, 2001.

e E. Hairer, C. Lubich and G. Wanner. Geometric numerical
integration illustrated by the StérmerVerlet method. Acta
Numerica, 2003.

« E. Suliand D. F. Mayers, An Introduction to Numerical
Analysis. Cambridge University Press, 2003.
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1 Modulbezeichnung GieBereitechnik 1 5 ECTS
97086 no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: GielRereitechnik 1 (4 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miiller

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miller

« Physikalische Grundlagen der Giel3ereitechnik

» Gusslegierungen und Legierungselemente

* GieRRverfahren mit Dauerformen: Druckguss, Thixomolding
« Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren
« Feinguss unter Einbeziehung additiver Verfahren

5 |Inhalt » Kopplung von Prozess- und Bauteileigenschaften

e Giel3- und bearbeitungsgerechtes Konstruieren

« Advanced Technologies im Bereich GieRRereitechnik

* Ansatze fur nachhaltigere GielRereiverfahren/ Gussbauteile
« Qualitatssicherung und Prifverfahren von Gussbauteilen

» Filgetechnik von Gussbauteilen

Fachkompetenz
Wissen
Im Rahmen von GTK1 erwerben die Studierenden grundlegende
verfahrens-, werkstoff- und priftechnische Kenntnisse der
gieRtechnischen Verfahren. AuRerdem sollen konstruktive und
umwelttechnische Aspekte der GielRverfahren vermittelt werden, um die
Studierenden zu beféhigen sich an zukunftsorientierten Entwicklungen
im Bereich der GieRRereitechnik zu beteiligen.
Die zu vermitteInden Kenntnisse sind im Einzelnen:
* Wissen Uber die grundlegenden Vorgange bei der
Erstarrung von Metallschmelzen auf unterschiedlichen
Skalierungsebenen und im Zusammenhang mit der
entstehenden Morphologie des Gefuges, den damit
verbundenen Eigenschaften des Bauteils sowie des
. Formfillverhaltens und des Warmeiibergangs.
Lernziele und i . . .
6 « Wissen Uber die Nomenklatur, Unterteilung und Hauptgruppen
Kompetenzen - . . oo .
von Aluminiumlegierungen sowie den Einflissen bestimmter
Legierungselemente und industriell Gblicher Legierungen fir
bestimmte Anwendungsfelder.
« Wissen Uber Ablaufe und Anpassungsmoglichkeiten des
Druckguss- und Thixomolding-Verfahrens im Hinblick
auf verfahrenstechnische Besonderheiten (Formftllung,
Trennstoffe, Legierungsreinigung, Warmeibergénge)
« Wissen Uber prozessspezifische Anforderungen und
Auslegungskriterien sowie sensorischer Applikationen
und konstruktiven Neuerungen (z.B. Leichtbauwerkzeuge)
innerhalb der Werkzeugtechnologie im Bereich der
Dauerformverfahren
« Wissen Uber die Einordnung des Feingusses nach dem
Wachsausschmelzverfahren sowie tber die Mdglichkeiten und
Abgrenzung additiver Modellherstellung zur konventionellen
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Modellherstellung, als auch hinsichtlich der Anforderungen und
Wechselwirkungen zwischen Modell- und Formwerkstoff und
Zukunftspotential des Verfahrens im Hinblick auf die Additive
Fertigung von Metallbauteilen.

* Wissen Uber die Kopplung von Prozesscharakteristika und
Bauteileigenschaften hinsichtlich der unterschiedlichen
Wirkungsketten und Prozesseinfliisse sowie die Ursachen und
Auswirkungen prozessbedingter Imperfektionen.

* Wissen Uber Grundlagen und verfahrensspezifische
Gestaltungsrichtlinien fiir das gie3- und bearbeitungsgerechte
Konstruieren von metallischen Gussbauteilen.

* Wissen Uber Neuerungen und aktuelle Entwicklungen
im Bereich der GieRtechnik im Hinblick auf aktuelle und
zukinftige Schlusseltechnologien (Micro Casting, Bulk Metals,
Vakuumfeinguss)

« Wissen hinsichtlich aktueller Anséatze zur Gestaltung und
Umsetzung nachhaltigerer GieRRverfahren und Gussbauteilen
mit dem Fokus auf Elektrifizierung der Giel3aggregate und
Wasserstoffeinbindung sowie den Umweltaspekten der
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung.

* Wissen Uber géngige Prifverfahren zur Qualitatssicherung von
Gussbauteilen ()

* Wissen Uber die prozesstechnischen Grundlagen,
Anforderungen und Mdglichkeiten fligetechnischer
Verfahren in Bezug auf die Anbindung von Gussbauteilen
(Klebetechnologie, Schweif3en von Gussbauteilen,
Hybridguss)

Verstehen

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung GTK1
verflgen die Studierenden Uber Verstéandnisse hinsichtlich der
prozesstechnischen, werkstofftechnischen und konstruktiven
Einflussfaktoren des Gussbauteilverhaltens sowie deren Abhangigkeiten
bei der Gestaltung und Auslegung von GieR3prozessen und
Gussbauteilen von der Bauteilplanung bis zur Qualitatskontrolle und
Weiterverarbeitung des Gussbauteils.

Hierbei stehen besonders die folgenden Verstandnisse im Fokus:

« Verstandnis Uber die Erstarrungs- und FlieRBprozesse beim
Giel3en von Metallschmelzen sowie deren Wechselwirkung
untereinander und mit dem Warmeubergang zwischen Bauteil
und Form sowie der Aushildung des Gefliges

* Versténdnis uber die Unterteilung und Bezeichnung
der verschiedenen Aluminiumlegierungen sowie deren
unterschiedlichen Legierungselemente und Anwendungen,
als auch die Einflisse und Wechselwirkungen verschiedener
Legierungselemente

« Verstandnis hinsichtlich des Prozesses und der Peripherie
von Druckguss- und Thixomolding-Verfahren sowie
verfahrensspezifischer Besonderheiten und Restriktionen
hinsichtlich Bauteil- und Werkzeugauslegung.
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Verstandnis Uber die Anforderungen und prozessbedingten
Anpassungen der Dauerformwerkzeuge bis zur Anwendung
von Leichtbauaspekten

Verstandnis hinsichtlich der Kopplung von
Prozesscharakteristika und Bauteileigenschaften von der
Prozessstabilitat bis zu Wirkungsketten von prozessbedingten
Imperfektionen

Verstandnis Uber die Hintergriinde und Grenzen bei der
Gestaltung giel3- und bearbeitungsgerechter Gussbauteile
Verstandnis hinsichtlich der prozesstechnischen Grundlagen
und Mdoglichkeiten zukunftsorientierter Entwicklungsansatze in
der GieRereitechnik

Verstandnis Uber die prozesstechnische Umsetzung und
technischen Hintergriinde aktueller Ansatze nachhaltigerer
GieRverfahren und Gussbauteilen sowie das Verstandnis tber
die Prozesskette der Aluminiumverarbeitung von Gewinnung
bis Ruckfihrung und moglicher Ansatzpunkte zukinftiger
Entwicklungen

Verstandnis Uber die technischen Hintergriinde und Grenzen
der angewendeten Prifverfahren im Hinblick auf die
untersuchten Qualitatsfaktoren

Verstandnis hinsichtlich der Verfahrensgrundlagen

und Anwendungsfelder sowie den Restriktionen und
Problemstellungen der fligetechnischen Einbindung von
Gussbauteilen

Anwenden

Die Studierenden wenden im Rahmen von Ubungsaufgaben Gelerntes
an. Dabei wagen sie entsprechend gegebenen Rahmenbedingungen
Material-, Verfahrens- und Bauteilgestaltungsansétze ab und legen
geeignete Prif- und Flgeverfahren fest.

Die Vorlesung soll dazu beféahigen, erworbenes Wissen anzuwenden mit
dem Ziel einer weiteren Vertiefung der folgenden Aspekte:

Legierungsauswahl entsprechend Bauteil-, Prozess- und
Umweltanforderungen

Auswahl geeigneter Giel3prozesse entsprechend gegebener
Randbedingungen

Bauteilgestaltung unter Berilicksichtigung der

Giellverfahren sowie nachgeschalteter Bearbeitungs- bzw.
Handhabungsprozesse

Auswahl geeigneter Prozesstechnik zur Vermeidung von
Bauteildefekten/ Prozessinstabilitat

Auswahl geeigneter Prifmethoden fur unterschiedliche
Bauteilanforderungen

Umsetzung von Strategien zur Erzielung einer héheren
Nachhaltigkeit an einem gegebenen Fallbeispiel

Auslegung einer geeigneten Fugetechnik um Berlicksichtigung
anwendungsspezifischer Randbedingungen
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« Transfer/Adaption bestehender Prozesskenntnisse auf
zukiinftige Anwendungsgebiete, Berticksichtigung aktueller
Limitierungen anhand konkreter Fallbeispiele

Analysieren

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Produktionstechnik 1 zu erwerbenden Kompetenzen Uber
Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Urformen nach DIN
8580, im Besonderen zur Giel3ereitechnik

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Fertigungsmesstechnik 1 zu erwerbenden Kompetenzen tber
Toleranzen in der Giel3ereitechnik

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Fertigungsmesstechnik 2 zu erwerbenden Kompetenzen tber
Verfahren zur Qualitatssicherung und Messtechnik in der
GieRereitechnik

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Technische Produktgestaltung zu erwerbenden Kompetenzen
Uber das giel3- und bearbeitungsgerechte Konstruieren

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Ressourceneffiziente Produktionssysteme zu erwerbenden
Kompetenzen Uber Strategien zur nachhaltigen
Prozessgestaltung mit dem Fokus auf Ansatze fir
nachhaltigere GieRRverfahren

« Aufzeigen von Querverweisen zu den in der Lehrveranstaltung
Metallische Werkstoffe: Grundlagen zu erwerbenden
Kompetenzen uber die werkstoffkundlichen Grundlagen im
Bereich NE-Metalle

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Giel3verfahren sowie deren Verfahrensgrundlagen
und Besonderheiten, den verscheiden Aspekten des Materialverhaltens,
dargelegt im Rahmen der Legierungszusammensetzung, der
Werkzeugauslegung und der Prozessbedingten Bauteileinflisse,

und kontextbezogene Richtlinien fir die Gestaltung gusstechnischer
Produkte sind die Studierenden in der Lage die Bauteilauslegung im
Hinblick auf Material-, Verfahrenswahl und Gestaltung des Bauteils,
bzw. des Werkzeugs, unter Beriicksichtigung von bestimmten
Prozesscharakteristika beziiglich der Anwendbarkeit einzuschatzen.
AuRRerdem kénnen sie die Anwendung verschiedener GielR3verfahren
fur gegebene Rahmenbedingungen untereinander und mit anderen
Fertigungsverfahren abwagen.

Ebenso sind sie fahig potentielle Ansatzpunkte fur eine nachhaltigere
GieRBprozessentwicklung zu identifizieren und moégliche Umsetzung
anhand der gegebenen Rahmenbedingungen umzusetzen.

Erschaffen

Die Studierenden werden durch die erlernten Verfahren, Anséatze

und Zusammenhange befahigt, konkrete Verbesserungsvorschlage

zu bestehenden GielRverfahren, bzw. Gussbauteilen, hinsichtlich
unterschiedlichster prozess-, werkstoff-, umwelttechnischer Aspekte
eigenstandig zu erarbeiten. Zudem sind sie in der Lage gusstechnische
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Bauteile fir verschiedenste Anwendungsfelder und giel3technische
Herstellungsverfahren zu gestalten. Des Weiteren sind sie im Stande
Bauteilschwachstellen zu identifizieren und Abhilfestrategien zu
erarbeiten. Darliber hinaus werden die Studierenden in die Lage
versetzt, Gestaltungsrichtlinien und Prozessschwerpunkte fiir neuartige
GieRverfahren aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten
und bei der Gestaltung gief3technischer Produkte anzuwenden.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Gestaltung von gusstechnischen
Produkten und GieRRprozessen gemal erlernten Restriktionen sowie
Beurteilung vorhandener Optimierungspotentiale hinsichtlich prozess-,
material- und umwelttechnischer Aspekte anhand der erlernten
Bewertungsschemata.

Selbstkompetenz

Befahigung zur selbstandigen Arbeitseinteilung. Objektive Beurteilung
sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwachen in fachlicher
Hinsicht.

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststandig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuer und
Kommilitonen konstruktive Riickmeldungen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
8 GielRereitechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Vertiefung 19 Gielereitechnik Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
8 GielRereitechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u ! u ) Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
53651

Global operations strategy 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Global Operations Strategy (2 SWS) 5 ECTS

3 |Lehrende

Viktoria Horn
Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 [(Inhalt

During the past decades, operations have become increasingly
international or even global in nature. Drivers of the globalization include
increased competitiveness through offshore manufacturing and global
sourcing.

During this module, the increasing complexity and the challenges

of operations on a global scale will be discussed together with the
participants. The theory modules at the beginning structure the options
of a general operations strategy and illustrate its implementation in the
organization.

The subject specific modules, elaborated by the participants, enable a
profound understanding of single activity areas of global operations and
their relation to the global operations strategy. Therewith the students
will get insights in the importance of an integrated global operations
strategy and will become familiar with the main strategic options in this
field.

All participants have to register in advance on StudOn! The registration
for GOS on StudOn starts in early October. The number of participants
is limited to 70.

Lernziele und

Participation in the first seminar session is mandatory, as the topics for
the teamwork are chosen during this session by the participants.

In the following weeks, based on own research using scientific sources,
key topics are elaborated in teams. Following predefined learning
targets, the students need to structure the elaborated content in an
academic presentation and present their results in class. Thereby, the

Moduls

6 . . . . .
Kompetenzen teams are responsible for developing a didactic concept in order to
support the understanding of the discussed topics. Furthermore, the
participants are required to document their research method as well
as their results. After the course, the participants are able to discuss
the functions and impact of operations management in an international
context.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 None
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des International Elective Modules Master of Science Maschinenbau

International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlimodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Stand: 23. Marz 2023

Seite 100



16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Prasentation

Berechnung der

3 1 0,

11 Modulnote Préasentation (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch

Priifungssprache

Abele, E. et al. (2008): Global Production. A Handbook for Strategy and
. . . Implementation. Berlin: Springer. Reid, R. D. & Sanders N. R. (newest

16 [Literaturhinweise

ed.): Operations Management. Hoboken: Wiley & Sons. Slack, N. &
Lewis, M. (newest ed.): Operations Strategy. Harlow: PrenticeHall.
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Modulbezeichnung
97085

Grundlagen der Koordinatenmesstechnik

. . . 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar Grundlagen der 2,5 ECTS
Koordinatenmesstechnik (2 SWS)

Vorlesung: Grundlagen der Koordinatenmesstechnik (2 [2,5 ECTS
SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

Bei dieser Veranstaltung handelt es sich um einen begleiteten
Onlinekurs, in dem die Grundlagen der Koordinatenmesstechnik
erlernt werden. Diese Inhalte sind nach dem Arbeitsablauf eines
Messtechnikers gegliedert und umfassen Themen von der Planung
einer Messung Uber die Auswahl eines geeigneten Messsystems bis
hin zur Auswertung der Messdaten und Ermittlung der Messergebnisse.
Dabei werden neben klassischen, taktilen Koordinatenmessgeraten
auch neuere Messsysteme wie industrielle Computertomografen naher
betrachtet.
Diese Online-Inhalte sind Modular strukturiert und werden von den
Studierenden eigenstandig bearbeitet und anschlieend in Kleingruppen
besprochen.
Die Lerninhalte sind dabei wie folgt strukturiert:

« Interpretation einer Konstruktionszeichnung,

* Prufplanung,

» Gerateauswahl,

« Vorbereitung des Werkstticks,

* Vorbereitung des Messsystems,

e Messung durchfihren,

e Auswertestrategie,

e Messunsicherheit,

+ Dokumentation,

e Infrastruktur und Umgebung.
Der Onlinekurs beruht auf einem herstellerunabhangigen Blended
Learning" Kurs Ausbildungsstufe 1 CMM-User von CMTrain (www.cm-
train.org). Die Lerninhalte stellen einen in der Industrie anerkannten,
international vergleichbaren Ausbildungsstandard fiir Messtechniker im
Bereich der Koordinatenmesstechnik sicher.
Durch einen zusétzlichen, kostenpflichtigen, eintagigen Workshop ist es
moglich die CMTrain Ausbildungsstufe 1" und das zugehorige Zertifikat
zu erlangen.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

» Die Studierenden kdénnen das Grundprinzip der

Koordinatenmesstechnik beschreiben.

» Die Studierenden kénnen Messresultate vollstandig angeben.
Verstehen
Die Studierenden kénnen die Leistungskenngréf3en von Koor-
dinatenmessgeraten interpretieren.
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Anwenden
Die Studierenden kénnen die Einsatzméglichkeiten der beriihrenden
und berlUhrungslosen 3D-Koordinatenmesstechnik beschreiben.
Analysieren
Die Studierenden kénnen den Aufwand zur Durchfiihrung von
Messungen mittels Koordinatenmessgerat ermitteln.
Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden kdénnen die Umsetzbarkeit einer Messaufgabe mittels
Koordinatenmessgerat beurteilen.
Erschaffen

» Die Studierenden kdnnen Messstrategien fir Messaufgaben in

der Koordinatenmesstechnik planen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des _ . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
e DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Wérterbuch der Metrologie
- Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete
. . . Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte
16 |Literaturhinweise

Fassung 2012, Beuth Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
« Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 9. Auflage,
Springer Verlag, 2018 ISBN 978-3-658-17755-3
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Modulbezeichnung

Grundlagen der Robotik

1 . . . 5 ECTS
94951 no english module name available for this module
Ubung: Ubung zu Grundlagen der Robotik (0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Grundlagen der Robotik (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Sebastian Reitelshofer
Julian SelRner

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Die Veranstaltung Grundlagen der Robotik richtet sich insbesondere an
die Studierenden der Informatik, des Maschinenbaus, der Mechatronik,
der Medizintechnik sowie des Wirtschaftsingenieurwesens. Im Rahmen
der Veranstaltung werden zunéchst die Grundlagen der modernen
Robotik erlautert und anschlieRend fachspezifische Grundlagen zur
Konzeption, Implementierung und Realisierung von Robotersystemen
vermittelt. Hierbei liegt der Fokus neben klassischen Industrierobotern
auch auf neuen Robotertechnologien fur den Service-, Pflege- und
Medizinbereich. Im Rahmen der letzten Vorlesungseinheiten sowie
der Ubungseinheiten werden dem Horer weiterhin die Grundlagen des
Robot Operating System (ROS) vermittelt und es wird durch praktische
Ubungen die Arbeit und Roboterprogrammierung mit ROS erlernt.
Die Veranstaltung umfasst hierfur die nachfolgenden
Themenschwerpunkte:

- Bauformen, Begriffe, Definitionen, Historie, rechtliche

Grundlagen und Roboterethik
* Roboteranwendungen in Industrie, Service, Pflege und
Medizin

» Sensorik und Aktorik fir Robotersysteme

» Kinematik und Dynamik verschiedener Roboterbauformen

e Steuerung, Regelung und Bahnplanung

« Varianten der Roboterprogrammierung

* Planung und Simulation von Robotersystemen

» Robot Operating System (ROS)

* Computer Vision (OpenCV)

Lernziele und
Kompetenzen

Ziel der Vorlesung ist, den Studierenden einen fundierten Uberblick tiber
aktuelle Roboterapplikationen zu vermitteln sowie die grundlegenden
Bauformen, Begrifflichkeiten und gesetzlichen Rahmenbedingungen
vorzustellen. Darauf aufbauen werden die notwendigen technischen
Grundlagen moderner Robotersysteme sowie die Programmierung
eines Roboters mit ROS erlernt.
Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage:
« Roboter hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu klassifizieren, das
fur eine vorgegebene Anwendung optimale Robotersystem
auszuwahlen und hierbei ethische und arbeitsschutzrechtliche
Aspekte zu bertcksichtigen.
* Robotersysteme auszulegen, zu entwickeln und die
erforderlichen Bewegungsablaufe zu planen,
« die fur verschiedene Roboterapplikationen notwendige
Sensorik und Aktorik auszuwahlen,
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« Robotersysteme durch den Einsatz von Planungs- und
Simulationswerkzeugen zu validieren

» sowie Roboter mit Hilfe des Robot Operating Systems zu
programmieren und zu steuern.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Verwendbarkeit des 9 g
9 Moduls Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Handhabungs- und Montagetechnik

. . 5 ECTS
97121 Industrial handling and assembly technology
Ubung: Ubung zu Handhabungs- und Montagetechnik | 2,5 ECTS
(2 SWS)
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Handhabungs- und Montagetechnik (2 2,5 ECTS
SWS)
Lehrende Jonas Walter

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Inhalt

Im Vertiefungsfach Handhabungs- und Montagetechnik wird

die gesamte Verfahrenskette von der Montageplanung bis zur
Inbetriebnahme der Montageanlagen fir mechanische sowie
elektrotechnische Produkte aufgezeigt. Einleitend erfolgt die Darstellung
von Planungsverfahren sowie rechnergestitzte Hilfsmittel in

der Montageplanung. Daran schlief3t sich die Besprechung von
Einrichtungen zur Werkstlick- und Betriebsmittelhandhabung in flexiblen
Fertigungssytemen und fur den zellentibergreifenden Materialflufd

an. Desweiteren werden Systeme in der mechanischen Montage

von Klein- und GroRRgeraten, der elektromechanischen Montage und

die gesamte Verfahrenskette in der elektrotechnischen Montage
diskutiert (Anforderung, Modellierung, Simulation, Montagestrukturen,
Wirtschaftlichkeit etc.). Abrundend werden Méglichkeiten zur
rechnergestitzten Diagnose/Qualitatssicherung und Fragestellungen
zu Personalmanagement in der Montage und zum Produktrecycling/-
demontage behandelt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage:
« die Montagefreundlichkeit von Produkten zu beurteilen und zu
verbessern,
* Montage- und Handhabungsprozesse zu beurteilen,
auszuwaéhlen und zu optimieren,
« die dazu erforderlichen Gerate, Vorrichtungen und Werkzeuge
zu bewerten, und
« Montageprozesse sowie -systeme zu konzipieren, zu planen
und weiterzuentwickeln.
Dieses Wissen ist vor allem in den Bereichen Produktentwicklung,
Konstruktion, Produktionsmanagement, Fertigungsplanung, Einkauf,
Vertrieb und Management sowie in allen industriellen Branchen (z.
B. Automobilbau, Elektrotechnik, Medizintechnik, Maschinen- und
Anlagenbau) erforderlich.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
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Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013

Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007

5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« Feldmann, Klaus; Schéppner, Volker; Spur, Gunter (Hg.)
(2014): Handbuch Fugen, Handhaben, Montieren. 2.,
vollstandig neu bearbeitete Auflage. Miinchen: Hanser.
» Lotter, Bruno; Wiendahl, Hans-Peter (2012): Montage in der
. . . industriellen Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
16 |Literaturhinweise

Heidelberg.

* Rainer Miller, J6rg Franke, Dominik Henrich, Bernd
Kuhlenkétter, Annika Raatz, Alexander Verl (Hg.) (2019):
Handbuch Mensch-Roboter-Kollaboration: Hanser
Fachbuchverlag.
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Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik 2,5 ECTS
no english module name available for this module

Modulbezeichnung
97007

Seminar: Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und | 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
g Produktionssystematik (2 SWS)

Alexander Hensel

3 |Lehrende Felix Funk

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Der Zweck des Seminars ist die selbststandige Ausarbeitung eines
wissenschaftlichen Referats zu einem vorgegebenen Thema aus dem
oben genannten Bereich zu erlernen.
Hierbei steht im Fokus:
« Wissen in einem Spezialgebiet in kurzer Zeit aneignen
» Erfahrungen sammeln im freien Vortrag und in der
Diskussionsrunde
5 [Inhalt « Schriftliche Ausarbeitung
Bewertungskriterien:
» Wissenschaftliche Korrektheit
« Vortragsstil (freie Rede, Formulierung, Auftreten, Qualitat des
unterstitzenden Materials)
* Einhaltung der Redezeit
» Selbststandiges Arbeiten
» Kommunikation und effiziente Kooperation mit dem Betreuer

Die Studierenden sind in der Lage:
« Sich selbststandig in ein wissenschaftliches Themengebiet
einzuarbeiten
« Wissenschatftliche Literatur effizient auszuwerten
« Die Informationen zu sortieren, zu bewerten und zu

Lernziele und interpretieren
6 Kompetenzen « Die gewonnenen Erkenntnisse in einem prazisen, terminierten
Vortrag dem Publikum vorzustellen
* Unterstitzende Folien sauber, ansprechend, sinnvoll und nach
vorgegebenen Kriterien zu erstellen
« Die wichtigsten Erkenntnisse auf zwei Seiten schriftlich
festzuhalten
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 3

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und : .
10 .. . Seminarleistung
Prifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Hauptseminar Messtechnik

. . 2,5 ECTS
607629 Advanced seminar Manufacturing metrology

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik (2 -

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

*Ablauf des Seminars*
[*1. Voranmeldung StudOn?*|
° Die Anmeldung zum Hauptseminar erfolgt in der Regel am
Anfgang des Semsters. Ausnahmen sind moglich.
° HierfUr wird eine Liste der Seminarthemen mit zugeordnete
StudOn-Gruppen bereit gestellt.
° Die Anmeldung zu einem bestimmten Thema erfolgt durch
selbststandige Anmeldung zur zugeordneten StudOn-
Gruppe.
© Kontakt mit dem Betreuuer innerhalb der ersten Woche
nach anmeldung notwendig.
° Klarung von Ziel, Auftrag und Kontext.
° Recherche, Auswahl der Informationen.
° Grobe Ablaufplanung der Prasentation (Begriifdung und
Themenubersicht, Einstieg ins Thema, Transport der
Inhalte, Themenbegrenzung), Ausstieg, Fragen und
Diskussion).

5 [Inhalt ° Feine Ablaufplanung: Detaillierung der Inhalte (Sinnvolle
Gliederung, Inhaltlichen Fortgang visualisieren, Zum
Thema immer wieder zuriickkehren, Gedankenspriinge
vermeiden, Folienspriinge vermeiden, Layout fiir den roten
Faden", Ringschluss zwischen Anfang und Ende schaffen).

° Erstellten der Prasentation (Vorlage auf StudOn beachten).

° Terminplan der Prasentationen wird vom Koordinator
festgelegt und per E-Mail mitgeteilt (Termine sind in der
Regel gegen Ende der Vorlesungszeit). Ausnahmen sind
mdglich.

° Termin zur Abgabe der Prasentation: eine Woche vor dem
Prasentationstermin.

° Durchfiihrung der Prasentation (Prasentationsdauer 20
min. + 10 min. Diskussion)

° Teilnahme an 5 weiteren Vortragen.

° Notenbekanntgabe direkt nach der Prasentation.

© Koordinator schickt den ausgestellten Schein direkt an das
Prifungsamt.

° Auf Anfrage Feedback vom Betreuer (sofern gewiinscht).

. Die Studierenden:
Lernziele und . .
6 « erlangen grundlegender Kenntnisse in Recherche,
Kompetenzen . i . .
Themenaufbereitung und Prasentationstechniken,
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« erarbeiten Schwerpunkte technischer Zusammenhéange bei
einem gegebenen Thema,

» vertiefen eigenstandig einen technischen Schwerpunkt an
Hand eines konkreten Beispiels der Fertigungsmesstechnik,

« erlernen die Fahigkeit, sich in unbekannte Probleme
einzuarbeiten und diese verstandlich zu prasentieren,

« erlernen die Fahigkeit, als Zuhorer aktiv Fragen zu formulieren
und technische Sachverhalte zu diskutieren,

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und
10 |Dheten-un Variabel
Prifungsleistungen

Berechnung der

11 Variabel (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Herstellung und Funktionalisierung von Polymeren

1 fiir biomedizinische Anwendungen 5 ECTS
45496 ; ) .
no english module name available for this module
Vorlesung: Herstellung und Funktionalisierung von 2,5 ECTS
Polymeren fiir biomedizinische Anwendungen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum zu Herstellung und 2,5 ECTS
Funktionalisierung von Polymeren fir biomedizinische
Anwendungen (2 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Anna Vikulina
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Anna Vikulina
» Funktionsprinzip der Turbomaschinen
« Leistungsbilanzen, Wirkungsgrade, Zustandsverlaufe
+ Ahnlichkeitskennzahlen
« Kennlinien und Kennfelder
» Betriebsverhalten
« Grundbegriffe der Gitterstromung
5 [Inhalt
« Krafte an Gitterschaufeln
» Schaufelgitter
* Gehéause
e CFD flur Turbomaschinen
e Grundlagen Windturbinen
o Akustik
Die Studierenden
« erlernen die Grundlagen der Turbomaschinen
. » verstehen und erklaren Anwendung verschiedener
Lernziele und .
6 Kombetenzen Turbomaschinen
P e kbnnen entsprechend der Anwendung Turbomaschinen in
ihren Grundabmessungen auslegen
« erlangen ein Grundverstéandnis fir das Betriebsverhalten
7 Voraussetzungen fiir die [Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)
Teilnahme Modul: Thermodynamik (Empfehlung)
Ein i
8 pz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
998986

Hohere Festigkeitslehre

. 5 ECTS
Advanced strength of materials

Vorlesung: Hohere Festigkeitslehre (2 SWS) -
Ubung: Ubungen zur Hoheren Festigkeitslehre (2 SWS) | -

Lehrveranstaltungen
Tutorium: Tutorium zur Hoheren Festigkeitslehre (2 -
SWS)

Lehrende PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

Modulverantwortlichelr

PD Dr.Ing. Sebastian Pfaller

Inhalt

Torsion prismatischer Stébe

« Torsion von Vollquerschnitten

» Torsion diinnwandiger Querschnitte

» wolbbehinderte Torsion (Grundlagen und N&herungslésung)
Axialsymmetrische Spannungszustande

» Scheiben (Grundlagen und Schrumpfverbindungen)

« Kreisplatte

biegesteife Zylinderschale unter Innendruck

Inelastisches Materialverhalten
* Grundbegriffe und Analogiemodelle
« plastisches Verhalten metallischer Werkstoffe
» plastische Stabwerke, elastisch-plastischer Balken,
plastisches Stoffgesetz fur duktiles Material bei mehrachsigem
Spannungszustand

Die Studierenden
» sind vertraut mit den weiterfuhrenden Begriffen der héheren
Festigkeitslehre
« konnen die Torsion komplizierter Querschnitte inklusive
Wdlbbehinderung behandeln
kénnen axialsymmetrische Spannungszustande von Scheiben,
Platten und Kreiszylinderschalen berechnen
« kennen die Grundbegriffe inelastischen Materialverhaltens
und kénnen diese anwenden auf plastische Stabwerke und
elastisch-plastische Balken

Lernziele und
Kompetenzen .

Das vorliegende Modul baut auf Inhalten des Moduls "Statik,
Elastostatik und Festigkeitslehre" auf. Es wird daher empfohlen,
das Modul "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre" oder
Lehrveranstaltungen vergleichbaren Inhaltes vorab zu absolvieren.

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschutzt, sondern erfolgt nach Bestétigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Klausur
Hohere Festigkeitslehre (Priafungsnummer:
998986) _
studien- und (englischer Titel: Advanced Strength of Materials)
10 ' - - - . .
Priifungsleistungen Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet Anteil an
der Berechnung der Modulnote: 100.0 % Prufungssprache: Deutsch
Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Prifer: Sebastian Pfaller
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e Szabo: Hohere Technische Mechanik, Berlin:Springer 1977
* Neuber: Technische Mechanik, Zweiter Teil: Elastostatik und
16 [Literaturhinweise Festigkeitslehre, Berlin:Springer 1971

e Lippmann: Mechanik des plastischen Fliel3ens, Berlin:Springer
1981
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Modulbezeichnung

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Design und
Engineering

2 | Lehrveranstaltungen

1 L o ; 2,5 ECTS
94947 Industry 4.0 - Application scenarios in design and
engineering
Vorlesung: Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS

Design und Engineering (2 SWS)

3 |Lehrende

Jonathan Fuchs
Prof. Dr. Ulrich Lowen

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ulrich Léwen

5 |Inhalt

Der Industrie-Anlagenbau ist durch hohe technische Komplexitat und
ein hohes Mal3 geschéttlicher Risiken gekennzeichnet. Dieses Geschaft
hat allerdings fur Hochlohnlander wie Deutschland eine strategische
Bedeutung: Einerseits ermdglicht die Beherrschung dieser Art von
Geschéft die Generierung von nachhaltigen Wettbewerbsvorteilen,

da aufgrund der Komplexitét ein Kopieren" fir Mitbewerber nicht
zielfihrend ist. Andererseits generiert diese Geschéftsart aufgrund

der engen Zusammenarbeit mit konkreten Kunden permanent
Innovationsideen, welche direkt am Markt eingesetzt und erprobt
werden kdnnen, sodass dadurch eine Zukunftsorientierung und -
sicherung gegeben ist. Allerdings gibt es derzeit keine wissenschaftliche
Community, die sich dieser Fragestellung umfassend annimmt.

Es ist daher wichtig, den nachwachsenden Generationen von
Jungingenieuren die strategische Bedeutung des Themas und mdgliche
Lésungskonzepte frihzeitig zu vermitteln.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sollen ein Bewusstsein im Hinblick auf die Potentiale
und Risiken des Projektgeschéfts, des Engineerings bzw. der
Systemintegration im Kontext von Industrieanlagen entwickeln. Dazu
werden branchen- und doméanenibergreifende Engineering-Konzepte, -
Methoden und -Prozesse vermittelt.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

« Startpunkt aller Betrachtungen sind jeweils die Treiber aus
geschaéftlicher und technischer Sicht, die in ihren prinzipiellen
Wechselwirkungen untereinander betrachtet werden. Auf
dieser Basis werden die Anforderungen an Losungsansatze
bezlglich Geschéaftsmodellen, Strategien, Konzepten und
Methoden abgeleitet und diskutiert.

« Die behandelten Themen werden durch praktische Beispiele
aus dem Umfeld des Siemens Konzerns illustriert. Ziel ist
dabei, Beispiele aus mdglichst unterschiedlichen Geschaften
(z.B. Walzwerke, Kraftwerke, Energielibertragung und -
verteilung, Logistik, etc.) zu nutzen, um die Gemeinsamkeiten,
aber auch Unterschiede transparent zu machen.

« Die vorgestellten branchen- und doméanenubergreifenden
Losungsansatze in Form von Strategien, Konzepten,
Methoden, etc. werden in ein gesamtheitliches Rahmenwerk
eingeordnet, um so die Querbeziige und Abhéangigkeiten zu
verdeutlichen.
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Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage
» die geschaftlichen und technischen Treiber und
Herausforderungen im Kontext des Industrieanlagen-
Geschafts umfassend zu verstehen,
e grundsatzliche Ansatze der Modellbildung beziglich Systemen
und Prozessen zu unterscheiden und zu nutzen
« sowie branchen- und domanenubergreifende Engineering-
Konzepte, - Methoden und -Prozesse als Basis fir eine
konkrete Anwendung beurteilen zu kénnen
Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in
allen Bereichen der projektbasierten industriellen Branchen, so z. B. im
allgemeinen Maschinen-, insbesondere aber im (Grof3-) Anlagenbau
erforderlich.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Produktion
und Service 2,5 ECTS
no english module name available for this module

Modulbezeichnung
94946

Vorlesung: Industrie 4.0 Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
g Produktion und Service (2 SWS)

Jonathan Fuchs

3 |Lehrende Prof. Dr. Ulrich Léwen

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Die IT-Durchdringung in der produzierenden Industrie nimmt
rasant zu. Der nutzenstiftende Einsatz von IT bei der Gestaltung
von Wertschdpfungsprozessen hat fur Deutschland eine zentrale
strategische Bedeutung. Diese Trends werden unter Begriffen wie
Industrie 4.0" und Industrial Internet" bzw. Internet of Things" weltweit
diskutiert. Dabei treffen doch recht unterschiedliche Sichtweisen
aufeinander. In der Vorlesung werden diese Trends und Visionen
anhand von ausgewahlten Anwendungsszenarien erlautert. Aul3erdem
werden die daflr zum Versténdnis notwendigen Grundlagen erklart.
Ziele:
« Bewusstseinsscharfung beziglich der Auswirkungen der
Digitalisierung auf die produzierende Industrie
» Verstandnis von Geschéaftstreibern, technischen Mdglichkeiten
und deren Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie
* Vermittlung Branchen- und Doméanen-ubergreifender Prozesse
und Methoden in der produzierenden Industrie

5 |Inhalt

Den Studierenden sollen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die
produzierende Industrie verdeutlicht und dadurch ein Bewusstsein

fur diese Entwicklungen geschaffen werden. Zusatzlich soll ein
Verstandnis fir Geschaftstreiber, technische Moglichkeiten und deren
Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie sowie branchen- und
domanenubergreifender Prozesse und Methoden vermittelt werden.

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

* Methodische und konsequente Trennung der Diskussion von
Problemperspektive, konzeptioneller Losungsperspektive und
technischer Umsetzungsperspektive
. * Umfassendes Gesamtversténdnis beziglich der oft

6 Lernziele und sehr vielschichtigen wirtschaftlichen und technischen
Kompetenzen R . . .
Zusammenhange (zu Lasten eines tiefen technischen
Detaildiskussion)

» Betonung des flr einen Anwender gestifteten (geschéftlichen)
Nutzens und der méglichen Alleinstellungsmerkmale fiir einen
Standort Deutschland

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:

« die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
der Digitalisierung in der Produzierenden Industrie in einen
konsistenten Gesamtkontext einzuordnen

e anhand reprasentativer Beispiele den Unterschied zu
verstehen zwischen dem aktuellen Stand der Technik
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und Forschung sowie den durch Industrie 4.0 postulierten
Innovationshypothesen
« aufgrund der vermittelten Beispiele und Methoden durch eine
Hinterfragung von Zielen und des wirtschaftlichen Nutzens
die oft stark emotional gefiihrten Diskussionen im Kontext von
Industrie 4.0 zu versachlichen
Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in
allen Bereichen der industriellen Branchen, so z. B. im Automobilbau,
der Informatik und Wirtschaftsinformatik, der Elektrotechnik und
Medizintechnik und dem Maschinen- und Anlagenbau erforderlich.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 35 h
Zeitstunden Eigenstudium: 40 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 (Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Industrie 4.0 fiir Ingenieure

; 2,5 ECTS
319238 Industry 4.0 for engineers
Lehrveranstaltungen Vorlesung: MHI Industrie 4.0 fur Ingenieure (2 SWS) 2,5 ECTS
Lehrende Jonathan Fuchs

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Inhalt

Der Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
bietet im Sommersemester die Vorlesung Industrie 4.0 fur Ingenieure”
als technisches Wahlmodul an. Diese Ringvorlesung wird von
renommierten Mitgliedern der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir
Montage, Handhabung und Industrierobotik (MHI, www.wgmhi.de)
gehalten, die ausgehend von ihren jeweiligen Fachgebieten in den
Themenkomplex Industrie 4.0" einfihren. Folgende Themengebiete
rund um die Digitalisierung werden unter anderem behandelt:

* Industrierobotik

* Netzwerk- und Cloudtechnologien

» Software und Steuerung

e Der Menschin 4.0

» Industrial Data Science.

Lernziele und
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen und technischen
Auspragungen des Zukunftsprojekts Industrie 4.0 verdeutlicht und
dadurch ein Bewusstsein fur diese Entwicklungen geschaffen werden.
Zusatzlich soll ein Verstandnis fur Geschaftstreiber, technische
Maoglichkeiten und deren Wechselwirkungen sowie branchen- und
domanentbergreifende Prozesse und Methoden vermittelt werden.
Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:
» die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
von Industrie 4.0 in einen konsistenten Gesamtkontext
einzuordnen
e anhand reprasentativer Beispiele den Unterschied zwischen
dem aktuellen Stand der Technik und Forschung sowie den
durch Industrie 4.0 postulierten Innovationshypothesen zu

verstehen
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des
Moduls

5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Management 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote usur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
92358

Inertial Sensor Fusion

. . . 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Inertial Sensor Fusion (4 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Thomas Seel
Simon Bachhuber
Dr. Ive Weygers

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Thomas Seel

5 |Inhalt

This module is concerned with inertial sensor technologies and sensor
fusion methods for motion tracking of aerial/ground/water vehicles,
robotic systems and human body segments. Participants will become
familiar with the design and application of methods and algorithms for
sensor fusion and analysis of inertial measurement data. This includes
methods to estimate the orientation and position of moving objects
in three-dimensional space as well as methods for calculating joint
angles or segmenting human motion. Since most of the considered
applications are feedback-controlled systems, the course focuses on
real-time-capable algorithms. The methods will be applied to application
data during designated computer exercises that are integrated into the
course.
Topics include, but are not limited to:
« Basic principles of gyroscopes, accelerometers and
magnetometers
« Error characteristics of MEMS-based inertial measurement
units
« Application: Gait phase detection by foot-worn inertial sensors
* Quaternions and other representations of 3D rotations
» Orientation estimation from inertial measurement data
« Application: Position tracking/retrieval of an unmanned aerial
vehicle
« Joint angle estimation from inertial measurement data
« Application: Real-time motion tracking of a robotic actuator
» Kalman filtering methods for linear and nonlinear systems
« Probabilistic sensor fusion and Bayesian state estimation
 |dentification of kinematic parameters from inertial
measurement data
» Application: Human body motion tracking by wearable inertial
sSensors

Lernziele und
Kompetenzen

e Students are able to employ inertial sensor technologies
and sensor fusion methods for applications in research and
industry.

* They are capable of understanding and handling the
complexity of inertial sensor data and have command of a
versatile set of methods for real-time processing of inertial
measurements.

* They are able toi track the orientation and position of an
unmanned aerial vehicle.
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e They are able to track the motion of multi-link kinematic
chains, e.g. robotic actuators or human limbs, in three
dimensional space.

Voraussetzungen fiir die

Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It

7 Teilnahme is advantageous but not required to be have some prior knowledge on
linear dynamic systems or basic probability theory.
Einpassung in . . . . .
8 p. g keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 2013
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 .. . Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
e Woodman, O.J. An Introduction to Inertial Navigation;
University of Cambridge, Computer Laboratory: Cambridge,
UK, 2007.
« T. Seel, M. Kok, R. McGinnis, "Inertial SensorsApplications
and Challenges in a Nutshell", Sensors 2020, 20, 6221.
e M. Kok, J. D. Hol, and T. B. Schén, "An optimization-based
approach to human body motion capture using inertial
sensors, IFAC Proceedings Volumes, vol. 47, no. 3, pp. 7985,
Jan. 2014.
e B. Taetz, G. Bleser, and M. Miezal, "Towards self-calibrating
. . . inertial body motion capture, in 2016 19th International
16 |Literaturhinweise

Conference on Information Fusion (FUSION), Jul. 2016, pp.
17511759.

e D. Lehmann, D. Laidig, and T. Seel, "Magnetometer-free
motion tracking of one-dimensional joints by exploiting
kinematic constraints, Proceedings on Automation in Medical
Engineering, vol. 1, no. 1, pp. 027027, 2020.

e D. Laidig, D. Lehmann, M.-A. Bégin, and T. Seel,
"Magnetometer-free realtime inertial motion tracking by
exploitation of kinematic constraints in 2-dof joints, 2019 41st
Annual International Conference of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society (EMBC), pp. 12331238, 2019.
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e M. Caruso, A.M. Sabatini, D. Laidig, T. Seel, M. Knaflitz,

U. DellaCroce, A. Cereatti. Analysis of the Accuracy of Ten
Algorithms for Orientation Estimation Using Inertial and
Magnetic Sensing under Optimal Conditions: One Size Does
Not Fit All. Sensors, 21 (7):2543, 2021.

e E. A.Wan and R. Van Der Merwe, "The unscented kalman
filter for nonlinear estimation, in Proceedings of the IEEE 2000
Adaptive Systems for Signal Processing, Communications,
and Control Symposium (Cat. No.OOEX373), Oct 2000, pp.
153158.

« J. Steinbring and U. D. Hanebeck, "S2kf: The smart sampling
kalman filter, in Proceedings of the 16th International
Conference on Information Fusion, 2013, pp. 20892096.

« A.Solin, S. Sarkka, J. Kannala, and E. Rahtu, "Terrain
navigation in the magnetic landscape: Particle filtering for
indoor positioning, 05 2016, pp. 19.
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Modulbezeichnung
97080

Informatik fiir Ingenieure |

. . 5 ECTS
Computer science for engineers |

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Informatik fiir Ing. 1 (2 SWS) -
Vorlesung: Informatik fir Ing. | (2 SWS) -

Ubung: Intensivierungsiibung zu Informatik fiir Ing. 1 (2 |-
SWS)

3 |Lehrende

Tobias Baumeister
Dr.-Ing. Marc Reichenbach

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Marc Reichenbach

5 |[Inhalt

In der *Vorlesung* soll Studierenden der Ingenieurwissenschatft (inbes.
Maschinenbau) der notwendige Einblick in Konzepte und Methoden der
Informatik geben werden, um dadurch ein allgemeines Verstandnis zu
vermitteln. Das Ziel der Vorlesung liegt darin, aus unterschiedlichsten
Bereichen die elementarsten Konzepte vorzustellen. Inhaltlich wird
dabei bei der Schaltalgebra und der Architektur von Rechnern
angefangen, anschlieBend werden die Grundlagen von Betriebs-,
Kommunikations-, verteilten und Datenbanksystemen behandelt. Haufig
bendtigte Programm- und Datenstrukturen werden in diesem Rahmen
ebenfalls vorgestellt.

Hinweis: Die Vorlesung ist *keine* Programmiervorlesung zum Erlernen
einer neuen Programmiersprache. In den Ubungen wird jedoch die ein
oder andere zu programmierende Aufgabe gestellt werden.

Folgende Themenbereiche werden schwerpunktmafig behandelt:

Teil 1: Grundlagen

- Informationsdarstellung

- Schaltalgebra

- Grundbausteine eines Computers

- Der klassische Universalrechenautomat

- Funktionsweise von Speichergeraten

- Maschinensprache und Assembler

Teil 2: Betriebssysteme

- Prozesse

- Speicherverwaltung

- Verklemmungen

Teil 3: Programmiersprachen

- Imperative und funktionale Sprachen

- Objektorientierte Programmierung

Teil 4: Algorithmen und Datenstrukturen

- Komplexitatstheorie

- Felder und Listen

- Baume

- Gestreute Speicherung (Hashing)

- Suchen und Sortieren

Teil 5: Datenbanksysteme

- Einfuhrung von Datenbankystemen

- Entity-Relationship-Modell

- Das relationale Datenmodell
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- Datenbankanfragen (SQL)

- Transaktionskonzept

Teil 6: Verteilte Systeme und Kommunikationssysteme

Verteilte Systeme

- Das Client-Server-Modell

- Nachrichtenaustausch (Message Passing)

- Fernaufruf (Remote Procedure Call, RPC)

- Middleware: Infrastruktur fur Client und Server

- Komponentenmodelle

Kommunikationssysteme

- Formen von Kommunikationssystemen

- Referenzmodelle

In den *Ubungen* wird der Stoff der Vorlesung vertieft und durch die
Bearbeitung von Ubungsaufgaben veranschaulicht. Teilgebiete des
Vorlesungsstoffes werden durch praktische Aufgaben dargestellt, die
selbststandig durch Studenten erarbeitet werden.

Lernziele und

Die Studierenden...

* bewerten verschiedene Mdglichkeiten der
Informationsdarstellung

« kennen den grundséatzlichen Aufbau eines Computers

e analysieren einfache logische Schaltungen

« charakterisieren die im Modul vorgestellten Konzepte von
Betriebssystemen

» differenzieren die im Modul vorgestellten Konzepte
Programmierparadigmen

6 Kompetenzen » unterscheiden die im Modul vorgestellten Konzepte
Datenstrukturen und Suchalgorithmen
« beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte Strategien
zum Entwurf effizienter Algorithmen
* beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte relationaler
Datenbanken
» stellen einfache SQL-Anfragen
» erklaren Referenzmodelle fir verteilte und
Kommunikationssysteme
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

« GUMM, Heinz Peter ; SOMMER, Manfred: Einfihrung in die
Informatik. Minchen ; Wien : Oldenbourg Verlag, 7. Auflage -
ISBN 978-3486581157

+ HARDER, Theo ; RAHM, Erhard: Datenbanksysteme :
Konzepte und Techniken der Implementierung. Berlin ;
Heidelberg ; New York : Springer, 1999 - ISBN 3-540-65040-7

« OTTMANN, Thomas ; WIDMAYER, Peter: Algorithmen und
Datenstrukturen. Heidelberg ; Berlin : Spektrum Akademischer
Verlag, 2002 - ISBN 978-3827410290

* SILBERSCHATZ, Abraham ; GALVIN, Peter Baer ; GAGNE,
Greg: Operating System Concepts. John Wiley & Sons, 2005 -
ISBN 978-0471694663
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Modulbezeichnung

Integrated Production Systems

. 5 ECTS
97123 Integrated production systems
Vorl o P i hb) (4 ECT
Lehrveranstaltungen orlesung: Integrated Production Systems (vhb) ( 5ECTS
SWS)
e Konstantin Schmidt

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

» Concepts and Success Factors of Holistic Production Systems

» Production organization in the course of time

e The Lean Production Principle (Toyota Production System)

e The 7 Types of Waste (Muda) in Lean Production

* Visual management as a control and management instrument

« Demand smoothing as the basis for stable processes

* Process synchronization as the basis for capacity utilization

« Kanban for autonomous material control according to the pull
principle

* Empowerment and group work

* Lean Automation - "Autonomation"

» [Fail-safe operation through Poka Yoke

« Total Productive Maintenance

* Value stream analysis and value stream design

« Workplace optimization (lean manufacturing cells, U-Shape,
Cardboard Engineering)

« OEE analyses to increase the degree of utilization

e Quick Setup (SMED)

* Implementation and management of the continuous
improvement process (CIP, Kaizen)

e Overview of quality management systems (e.g. Six Sigma,
TQM, EFQM, ISO9000/TS16949) and analysis tools for
process analysis and improvement (DMAIC, Taguchi,
Ishikawa)

e administrative waste

» Specific design of the TPS (e.g. for flexible small-batch
production) and adapted implementation of selected
international corporations

Lernziele und
Kompetenzen

After successfully attending the course, students should be able to
« Understand the importance of holistic production systems;
« Understand and evaluate Lean Principles in their context;
» to evaluate, select and optimise the necessary methods and
tools;
« To be able to carry out simple projects for the optimisation of
production and logistics on the basis of what has been learned

in a team.
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

9 . . .
Moduls Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Integrierte Produktentwicklung

5 ECTS
97250 Integrated product development

Vorlesung mit Ubung: Integrierte Produktentwicklung (4 |-

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 |Lehrende Dr.-Ing. Jorg Miehling

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

- Faktor Mensch in der Produktentwicklung |
- Faktor Mensch in der Produktentwicklung I
- Prozessmanagement und PLM

- Systems Engineering

- Projektmanagement

- Entwicklungscontrolling

- Bewerten und Entscheidungsfindung

- Trendforschung & Szenariotechnik

- Bionik

- Risikomanagement

- Wissensmanagement

- Komplexitatsmanagement

- Innovationsmanagement

- Affective Engineering

Fachkompetenz

Wissen

5 |Inhalt

Im Rahmen von IPE erwerben Studierende Kenntnisse, um
organisatorische, methodische sowie technische MaRhahmen und
Hilfsmittel zielorientiert als ganzheitlich denkende Produktentwickler
einzusetzen. Zentrale Lehrinhalte des Moduls sind das Management
der Prozesse in modernen Unternehmen sowie Moglichkeiten der
methodischen Unterstiitzung. Studierende kennen konkrete Termini,
Definitionen, Verfahren und Merkmale in den folgenden Bereichen:

* Wissen Uber den zu verinnerlichenden Grundgedanken der
. IPE mit den vier Aspekten Mensch, Methodik, Technik und
Lernziele und . . .
6 Organisation sowie deren Zusammenspiel
Kompetenzen . 3
* Wissen Uber das Managen von Unternehmensprozessen;
Methoden zur Modellierung von Geschéfts- und
Unternehmensprozessen; Management von Projekten
inklusive der Planung von Ressourcen, Kalkulation und
Uberwachung von Projektkosten, Strukturierung von
Arbeitspaketen, Messung des Projektfortschritts, Erkennen
und Lésen von Problemen im Projektverlauf
« Wissen Uber Methoden die fiir die genannten Punkte
eingesetzt werden kdnnen: Prozessmodellierung mittels
Netzplantechnik, Architektur integrierter Informationssysteme
(ARIS), erweiterte ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPK),
Strucutred Analysis and Design Technique (SADT) und
Anwendung ausgewahlter Beispiele
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« Wissen Uber die Bedeutung des Entwicklungscontrollings
und der spezifischen Bereiche Strategie-, Bereichs-
und Projektcontrolling; Einordnung des Controllings im
Unternehmen sowie Wissen Uber zentrale Methoden des
Controllings

« Wissen Uber Methoden des Risikomanagements:
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse (FEMA),
Fehlerbaumanalyse, Markov Ketten

* Wissen Uber die typischen Barrieren bei der Einfiihrung
von WM-Systemen; Wissen lUber das Phasenmodell zur
Etablierung eines WM-Prozesses in Unternehmen

* Wissen Uber Komplexitdtsmanagement; Entstehen von
Komplexitat in Produkten und Prozessen; Wissen tber und
Erkennen von Komplexitat und Komplexitatstreibern sowie
deren Auswirkungen; Strategien, Methoden und Werkzeuge
zum Komplexitatsmanagement: Management von Varianten,
Variantenstrategien, Variantenbaum, Wiederholteilsuche,
Variant Mode and Effect Analysis (VMEA); Wissen uber
Anderungsstrategien: Unterscheidung der beiden Ansétze
korrigierendes und generierendes Andern, Ablauf der
notwendigen Prozesskette fiir eine technische Anderung

« Wissen Uber Product Lifecycle Management (PLM); Wissen
Uber den Produktlebenszyklus und die einzelnen Phasen;
Wissen uber die Notwendigkeit von und Anforderungen an
PLM-Systeme; Wissen Uber Versionen und Varianten; Wissen
Uber Konfigurationsmanagement; Wissen Uber Workflow- und
Anderungsmanagement

« Wissen Uber Innovationsmanagement; Abgrenzung
der Begriffe Idee, Innovation, Technologie und
Technik; Wissen uber die Aufgabenfelder und Ziele
des Innovationsmanagements; Wissen tber den
Innovationsprozess und seine Phasen; Methoden
und Hilfsmittel zur Technologiefriherkennung und -
prognose; Wissen Uber die S-Kurve zur Abschatzung der
technologischen Entwicklung; Faktoren zur Férderung der
Innovationskultur; Wissen tber Innovationskostenbudgetierung

« Wissen Uber affektive Faktoren in der Produktentwicklung:
Abgrenzung von Affektivitat, Emotion und Gefuhl,
Subjektive und objektive Qualitat, Prozess des subjektiven
Werteempfindens, Asthetik und Gestaltprinzipien,
Ausgewéhlte Methoden des Affective Engineering

Verstehen

Studierende verstehen die grundlegenden Ablaufe und
Zusammenhange in den Bereichen:
» Risikoeinschatzung
e Planungs- und Managementtechniken
« Information, Wissen und Wissensmanagement
* Innovationsmanagement
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« Affective Engineering
Anwenden

Im Rahmen des Moduls IPE bearbeiten die Studierenden eigenstandig
Prozessmodelle, Projektpléane, Trendanalysen, Bewertungsobjekte,
Szenariogestaltungsfelder, risikobehaftete Systeme sowie
Komplexitatsanalysen. Die Arbeiten erfolgen in Gruppen, die
Studierenden prasentieren ihre Ergebnisse unter der Leitung des
wissenschaftlichen Personals. Grundlage fiir die genannten Tatigkeiten
stellt das zuvor erworbene Wissen dar.

Analysieren

Die Studierenden sind in der Lage Querverweise zu den im Modul MRK
erworbenen Kompetenzen aufzuzeigen.

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Kenntnisse der Integrierten Produktentwicklung
schéatzen die Studierenden, deren Eignung fir unbekannte
Problemstellungen ein und beurteilen diese. Dartiber hinaus kénnen
Studierende nach der Veranstaltung die entsprechenden Methoden
kritisch hinterfragen und wichtige Entscheidungskriterien bei der
Produktentwicklung aufstellen.

Erschaffen

Im Rahmen des Moduls IPE erwerben die Studierenden Kenntnisse, um
selbststdndig konkrete Problemstellungen zu bearbeiten:

» Die Studierenden entwickeln das Prozessmodell fur einen
Geschaftsprozess zur Bauteilbearbeitung und greifen dabei
auf das zuvor vermittelte Wissen zurtick (Modellierungsobjekte
und -restriktionen).

« Die Aufgaben zur Projektplanung steigen in ihrer
Kompliziertheit und werden von den Studierenden
selbststéndig bearbeitet. Dabei erzeugen sie Projektplane,
berechnen Pufferzeiten und identifizieren den jeweiligen
kritischen Pfad. Weiterhin werden fur konkrete Beispiele
Meilensteinpléane und Gantt-Diagramme erarbeitet.

« Fir ein realistisches Beispiel (ICE-Drehgestell) erzeugen die
Studierenden eine Kosten-Trendanalyse und eine Meilenstein-
Trendanalyse. Sie analysieren ihre Ergebnisse und beurteilen
selbststandig, ob hinsichtlich der beiden Aspekte ein Verzug
im Projekt auftritt und ggf. eingegriffen werden misste.

* Im Rahmen des Themenfelds ,Bewerten und
Entscheidungsfindung” erzeugen die Studierenden fir ein
durchgehendes Beispiel eine gewichtete Punktbewertung. Die
Ergebnisse werden prasentiert und besprochen.
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+ Basierend auf den Inhalten zum Thema ,Szenariotechnik*
erzeugen die Studierenden Losungen fur ein durchgehendes
Beispiel und durchlaufen dabei alle Stufen des
Szenariobildungsprozesses. Ausgehend von einer
Gestaltungsfeldanalyse identifizieren die Studierenden
selbststéandig Umfeld- und Lenkungsgrofien, legen
Schlisselfaktoren (SF) fest, erzeugen ein vollstandiges Aktiv-
Passiv Grid, ermitteln Zukunftsprognosen fiir jeden SF und
erzeugen daraus die einzelnen Szenarien. Die Ergebnisse
werden prasentiert und diskutiert.

* Im Rahmen des Themenfelds ,Risikomanagement” wird
Wissen Uber die Grundlagen der Bool'schen Algebra vermittelt
und anschlieRend von den Studierenden in kurzen Beispielen
angewandt. Die Teilnehmenden analysieren Fehlerbdume und
optimieren diese anschlieRend.

» Die Studierenden stellen im Rahmen des Themas
-Komplexitdtsmanagement* Merkmalbaume auf und fiihren
Planspiele auf Funktions- und Bauteilebene durch. AuRerdem
erstellen und analysieren sie Multiple-Domain-Matrizen und
Distanzmatrizen.

Lern- bzw.
Methodenkompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig Produkte und Prozesse
gemal erlernter Vorgehensweisen und Richtlinien zu gestalten,

unter Beriicksichtigung verschiedenster Design-for-X-Aspekte

sowie bestehende Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter
Anforderungen des Design-for-X objektiv zu bewerten.

Selbstkompetenz

Die Studierenden erwerben Fahigkeiten zur selbstéandigen
Arbeitseinteilung und Einhaltung von Meilensteinen, objektiven
Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und Schwachen
sowohl in fachlicher (u. a. Umsetzung der erworbenen Kenntnisse der
Richtlinien des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in sozialer
Hinsicht (u. a. Erarbeitung von Lésungen und Kompromissen im
interdisziplindren Team).

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststéndig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Lésungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und
Mitstudierende wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die .
7 . Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 2
Studienverlaufsplan
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Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
1 Konstruktionstechnik Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des . . . .
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
1 Konstruktionstechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 . ! u Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
96321

Internationale Energiewirtschaft und
Unternehmensfiihrung 5 ECTS
National and international electricity industry

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Internationale Energiewirtschaft und |-
Unternehmensfiihrung (2 SWS)

Vorlesung: Internationale Energiewirtschaft und 5 ECTS
Unternehmensfiihrung (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Martin Konermann

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Konermann

5 [(Inhalt

Wie versorgt sich die wachsende Weltbevolkerung heute und in

der Zukunft mit Energie? Welche globalen Auswirkungen haben die
Klimagase (u.a. CO2) auf das Weltklima? Welche Lésungsbeitrage
ergeben sich aus dem Einsatz von regenerativen Energieformen und
welche technischen Herausforderungen sind dabei zu bewéltigen?
Wie funktioniert die Energieversorgung in Deutschland? Wie ist die
deutsche Elektrizitatswirtschaft aufgebaut? Wie sind die Strukturen der
internationalen Elektrizitatsversorgung? Dies sind die Fragestellungen,
die im ersten Teil der Vorlesung analysiert werden.

Im zweiten Teil der Vorlesung werden die betriebswirtschaftlichen
Aspekte der Energiewirtschaft behandelt und die wesentlichen
Zusammenhange der Unternehmensfuhrung dargestellt. Wie kann

die Wirtschaftlichkeit einer Investition berechnet werden? Welche
kaufmannischen Funktionen werden bei der Unternehmensfiihrung
bendtigt? Bilanz und GuV wofilr braucht man das, was kann man
daraus tber ein Unternehmen erfahren? Was muss man als Ingenieur
wissen, um die Arbeiten der Kaufleute verstehen zu kdnnen? Diese
Zusammenhange werden dargestellt und anhand von Praxisbeispielen
erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« verstehen die Grundlagen der Weltenergiewirtschaft

« erlautern den Zusammenhangs von Klimagasen und
regenerativen Energieerzeugung

* kennen die Strukturen der internationalen Gaswirtschaft

< analysieren die Elektrizitatswirtschaft in Deutschland

« verstehen die aktuellen Herausforderungen der deutschen
Energiewirtschaft insb. durch die Energiewende

« beschreiben die Grundlagen der Internationalen
Elektrizitatswirtschaft

» verstehen die Hintergriinde Strategieentwicklung

< kennen die im Bereich der Energiewirtschaft blichen
Organisationsstrukturen

« erlautern die kaufménnischen Funktionen in Unternehmen

- wenden die Grundlagen der Investitionsrechnung auf
praxisnahe Beispiele an

* beschreiben die Grundlagen der Unternehmensbewertung und
wenden diese an
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« erklaren und berechnen fiir die Bilanzanalyse wichtige

KenngrolRen
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und et Lo .
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Muller, Leonhard: Handbuch der Elektrizitatswirtschaft. Berlin: Springer,
16 |Literaturhinweise 2. Auflage 2001

Alle gezeigten Folien werden als Kopie zur Verfliigung gestellt.
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Modulbezeichnung
94920

International Supply Chain Management
International supply chain management

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: International Supply Chain Management 5 ECTS
(vhb) (4 SWS)

3 | Lehrende

Daniel Utsch
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Contents:
The virtual course intents to give an overview on the main tasks of a
supply chain manager in an international working environment:

For practical training, 3 additional Case Studies are executed as part of
the course.
Lehreinheiten / Units:

Goals and tasks

Methods and tools

International environment

Knowledge and experience of industrial practice
Cutting edge research on SCM

Integrated logistics, procurement, materials management and
production

Material inventory and material requirements in the enterprise
Strategic procurement

Management of procurement and purchasing

In-plant material flow and production systems

Distribution logistics, global tracking and tracing

Modes of transport in international logistics

Disposal logistics

Logistics controlling

Network design in supply chains

Global logistic structures and supply chains

IT systems in supply chain management

Sustainable supply chain management

Lernziele und
Kompetenzen

After having completed this course successfully, the student will be able

to

define the basic terms of supply chain management
understand important procurement methods and strategies
name and classify different stock types and strategies
analyse possibilities for cost reduction in supply chains
know and differentiate central IT systems of supply chain
management

explain disposal and controlling strategies

recognise the main issues in international supply networks
know the possibilities of transformation to a sustainable supply
chain

assess different modes of transport

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
65718

Introduction to Machine Learning

. . . 5 ECTS
Introduction to machine learning

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Introduction to Machine Learning |5 ECTS
(2 SWS)

Ubung: Introduction to Machine Learning Exercises (2 | 1,25 ECTS
SWS)

Ubung: Introduction to Machine Learning Tutorial (2 -
SWS)

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Vincent Christlein
Paul Stower

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 |Inhalt

Die Vorlesung hat zum Ziel, die Studierenden mit dem prinzipiellen
Aufbau eines Mustererkennungssystems vertraut zu machen. Es
werden die einzelnen Schritte von der Aufnahme der Daten bis

hin zur Klassifikation von Mustern erlautert. Die Vorlesung beginnt
dabei mit einer kurzen Einfihrung, bei der auch die verwendete
Nomenklatur eingefuihrt wird. Die Analog-Digital-Wandlung wird
vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf deren Auswirkungen auf

die weitere Signalanalyse liegt.Im Anschluss werden gebrauchliche
Methoden der Vorverarbeitung beschrieben. Ein wesentlicher
Bestandteil eines Mustererkennungssystems ist die Merkmalsextraktion.
Verschiedene Ansatze zur Merkmalsberechnung/-transformation werden
gezeigt, darunter Momente, Hauptkomponentenanalyse und Lineare
Diskriminanzanalyse.Darlber hinaus werden Méglichkeiten vorgestellt,
Merkmalsrepasentationen direkt aus den Daten zu lernen.Die Vorlesung
schlief3t mit einer Einfiihrung in die maschinelle Klassifikation. In diesem
Kontext wird der Bayes- und der Gauss-Klassifikator besprochen.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» erklaren die Stufen eines allgemeinen
Mustererkennungssystems

« verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung

« verstehen und implementieren Histogrammequalisierung und -
dehnung

« vergleichen verschiedene Schwellwertmethoden

« verstehen lineare, verschiebungsinvariante Filter und Faltung

« wenden verschiedene Tief- und Hochpassfilter sowie
nichtlineare Filter an

« wenden verschiedene Normierungsmethoden an

» verstehen den Fluch der Dimensionalitét

» erklaren verschiedene heuristische
Merkmalsberechnungsmethoden, z.B. Projektion auf einen
orthogonalen Basisraum, geometrische Momente, Merkmale
basierend auf Filterung

« verstehen analytische Merkmalsberechnungsmethoden, z.B.
Hauptkomponentenanalyse, Lineare Diskriminanzanalyse

« verstehen die Basis von Reprasentationslernen
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« erlautern die Grundlagen der statistischen Klassifikation
(Bayes-Klassifikator)

* benutzen die Programmiersprache Python, um die
vorgestellten Verfahren der Mustererkennung anzuwenden

« lernen praktische Anwendungen kennen und wenden die
vorgestellten Algorithmen auf konkrete Probleme an

Ein Mustererkennungssystem besteht aus den folgenden Stufen:
Aufnahme von Sensordaten, Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion und
Voraussetzungen fiir die |maschinelle Klassifikation. Diese Vorlesung beschéftigt sich in erster

7 . . . o
Teilnahme Linie mit den ersten drei Stufen und schafft damit die Grundlage fur
weiterfihrende Lehrveranstaltungen (Pattern Recognition und Pattern
Analysis).
Einpassung in
8 P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und
10 u I Y . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priifungssprache

» Vorlesungsfolien

+ Heinrich Niemann: Klassifikation von Mustern, 2. Gberarbeitete
Auflage, 2003

16 [Literaturhinweise » Sergios Theodoridis, Konstantinos Koutroumbas: Pattern
Recognition, 4. Auflage, Academic Press, Burlington, 2009

* Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern
Classification, 2. Auflage, John Wiley & Sons, New York, 2001
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Modulbezeichnung
48600

Karosseriebau

. . . 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Karosseriebau - Warmumformung und 2,5 ECTS
Korrosionsschutz (2 SWS)

Vorlesung: Karosseriebau - Werkzeugtechnik ( SWS) |-

3 |[Lehrende

Dr. Peter Feuser
Prof. Dr. Paul Dick

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

5 [(Inhalt

*Karosseriebau - Werkzeugtechnik*

Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fiir den Karosseriebau
dargestellt. Nach der ersten Machbarkeitsanalyse der Bauteile

durch Umformsimulation und Prototypenbau folgt letztendlich die
Serienfertigung. Dabei stehen insbesondere die Werkzeugtechnik

im Fokus, sowie der stiickzahlgerechte Werkzeugbau in der
Prototypenphase und der Aufbau robuster Serienwerkzeuge.

Zum Modul gehort dariiber hinaus eine Exkursion zum PT- und
Serienwerkzeugbau der Mercedes Car Group in Sindelfingen.
*Karosseriebau - Warmumformung und Korrosionsschutz*

Die Entwicklung neuer, hochfester Stahlbleche fiir den Karosseriebau
erfordert eine Anpassung der Umformprozesse. Es werden die
Grundlagen der Warmumformung behandelt und deren Prozesskette
von der Machbarkeitsanalyse bis hin zum Fertigungsprozess dargestellt.
Dabei werden u. a. die Fertigungstechnologien fur den Prototypenbau
und die Serienproduktion vorgestellt. Als letzten Produktionsschritt
werden Méglichkeiten zum Korrosionsschutz fir die Karosserie und
warmumgeformte Bauteile erldutert. Abschliel3end wird die Prototypen-
und Serienfertigung fir das Warmumformen bei einer Exkursion zu
einem Serienlieferanten von warmumgeformten Bauteilen live erlebt.
AutoForm Workshop

Ab dem Wintersemester 15/16 wird im Rahmen des Moduls ein
zweitagiger AutoForm Workshop integriert. AutoForm ist ein
konventionelles Simulationsprogramm aus dem Bereich der
Blechumformung, welches vor allem in der Automobilindustrie

sehr haufig eingesetzt wird. Im Rahmen des Workshops wird der
grundlegende Umgang mit der Simulationssoftware durch Mitarbeiter
der Firma AutoForm vermittelt. Neben theoretischen Schulungsanteilen
ist ausreichend Zeit dafiir vorgesehen, in Partnerarbeit eigenstandig
Umformsimulationen (Kalt- und Warmumformung) und Auswertungen
durchzufihren. Als Demonstratorbauteil dient ein reales
Karosseriebauteil der aktuellen C-Klasse. Der Inhalt des Workshops ist
klausurrelevant.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die
von der Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Warmumformung
von Blechen und deren Einsatz in der Industrie.
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» Die Studierenden erwerben Wissen Uber Korrosionsschutz im
Automobilbau, dessen Funktion und mittels welcher Prozesse
dieser aufgebracht werden kann.

Anwenden

Die Studierenden lernen das Wissen auf spezifische Problemstellungen
zu Ubertragen.

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
4 Umformtechnik Master of Science Maschinenbau International
9 Verwendbarkeit des Production Engineering and Management 20222
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau 20222
4 Umformtechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |>rucien-un Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 23. Marz 2023

Seite 142




Modulbezeichnung

Karosseriebau - Warumumformung und

Korrosionsschutz 2,5 ECTS
95380 ; . .
no english module name available for this module
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Karosseriebau - Warmumformung und 2,5 ECTS
g Korrosionsschutz (2 SWS)
Dr. Peter Feuser
Lehrende

Prof. Dr. Paul Dick

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

Die Entwicklung neuer, hochfester Stahlbleche fur den Karosseriebau
erfordert eine Anpassung der Umformprozesse. Es werden die
Grundlagen der Warmumformung behandelt und deren Prozesskette
von der Machbarkeitsanalyse bis hin zum Fertigungsprozess dargestellt.
Dabei werden u. a. die Fertigungstechnologien fur den Prototypenbau
und die Serienproduktion vorgestellt. Als letzten Produktionsschritt
werden Moglichkeiten zum Korrosionsschutz fur die Karosserie und
warmumgeformte Bauteile erlautert. Abschliel3end wird die Prototypen-
und Serienfertigung fir das Warmumformen bei einer Exkursion zu
einem Serienlieferanten von warmumgeformten Bauteilen live erlebt.
AutoForm Workshop

Ab dem Wintersemester 15/16 wird im Rahmen des Moduls ein
zweitagiger AutoForm Workshop integriert. AutoForm ist ein
konventionelles Simulationsprogramm aus dem Bereich der
Blechumformung, welches vor allem in der Automobilindustrie

sehr haufig eingesetzt wird. Im Rahmen des Workshops wird der
grundlegende Umgang mit der Simulationssoftware durch Mitarbeiter
der Firma AutoForm vermittelt. Neben theoretischen Schulungsanteilen
ist ausreichend Zeit dafur vorgesehen, in Partnerarbeit eigensténdig
Umformsimulationen (Kalt- und Warmumformung) und Auswertungen
durchzufihren. Als Demonstratorbauteil dient ein reales
Karosseriebauteil der aktuellen C-Klasse. Der Inhalt des Workshops ist
klausurrelevant.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Warmumformung
von Blechen und deren Einsatz in der Industrie.

« Die Studierenden erwerben Wissen Uber Korrosionsschutz im
Automobilbau, dessen Funktion und mittels welcher Prozesse
dieser aufgebracht werden kann.

Anwenden

« Die Studierenden lernen das Wissen auf spezifische

Problemstellungen zu tbertragen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Karosseriebau - Werkzeugtechnik

1 ; . . 2,5 ECTS
95370 no english module name available for this module
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Karosseriebau - Werkzeugtechnik ( SWS) -
Dr. Peter Feuser
3 |Lehrende
Prof. Dr. Paul Dick
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fiir den Karosseriebau
dargestellt. Nach der ersten Machbarkeitsanalyse der Bauteile
durch Umformsimulation und Prototypenbau folgt letztendlich die
Serienfertigung. Dabei stehen insbesondere die Werkzeugtechnik
5 [Inhalt . . " .
im Fokus, sowie der stiickzahlgerechte Werkzeugbau in der
Prototypenphase und der Aufbau robuster Serienwerkzeuge. Zur
Vorlesung gehért dartiber hinaus eine Exkursion zum PT- und
Serienwerkzeugbau der Mercedes Car Group in Sindelfingen.
Fachkompetenz
Wissen
. Die Studierenden erwerben Wissen uber die Prozesskette, die von der
Lernziele und . . .
6 Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
Kompetenzen . .
Evaluieren (Beurteilen)
» Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!

Stand: 23. Marz 2023

Seite 145




Modulbezeichnung
779501

Kommunikation in Technik-Wissenschaften

C . . : 2,5 ECTS
Communication in engineering sciences

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kommunikation in Technik-Wissenschaften |[2,5 ECTS
(2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 [Inhalt

Motivation
Das Modul wendet sich an Studierende aller Semester in allen
Studiengéangen technischer- bzw. MINT-Facher (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik) und soll helfen, Kommunikationsablaufe
- insbesondere im fachlichen Umfeld - zu verstehen sowie dabei haufig
vorkommende Fehler zu vermeiden.
Im Studium ist dies wichtig bei

» schriftlichen Ausarbeitungen wie Seminar- und

AbschluRarbeiten,
« miundlichen Darstellungen wie Vortragen und Diskussionen
sowie bei

» Prufungen - hier vor allem!
Im Beruf - aber auch im Privatleben - ist eine gute Kommunikation mit
Menschen aus der MINT- und vor allem der Nicht-MINT-Welt ebenfalls
von entscheidender Bedeutung fur erfolgreiches Handeln.
Gliederung
Das Modul vermittelt Kenntnisse und Féhigkeiten zu
Kommunikationsablaufen im fachlichen Umfeld, im beruflichen
Austausch mit Vertretern anderer Fachrichtungen und im allgemeinen
zwischenmenschlichen Umgang. Dementsprechend uberstreichen die
folgenden Inhalte ein sehr weitgespanntes Spektrum von Themen.
0 Einfuhrung
Begriffe und Definitionen: Kommunikation zwischen Menschen in
Abgrenzung zu anderen Bedeutungen, Technik und Technologie,
Wissenschaftsbegriffe, Kriterien zur Abgrenzung, Pseudo-Wissenschaft
1 Physiologische Rahmenbedingungen: Sensorik des Menschen
Sinne und Sinnesorgane, Eigenschaften
2 Kanale fir Kommunikation zwischen Menschen
Bio-Physikalische Grundlagen, akustischer und optischer
Kommunikationskanal, Entstehungsgeschichte der Zeichen. die
Bedeutung von Sprache, Unterschied zwischen Kommunikation in
Technik-Wissenschaften und allgemeiner Kommunikation
3 Sprachen in MINT-Fachern
Begriffe, Fach- und Symbolsprachen, mathematischen Beziehungen,
naturwissenschaftliche Darstellungen als Modelle der Wirklichkeit,
technischen Zeichnungen, Schaltplane
4 Formen der Kommunikation in MINT-Fachern
Vorlesung, Ubung, Praktikum, Seminar, Bachelor-/Master-Arbeit,
Promotionsverfahren, Habilitationsverfahren, Kolloquium, Kongress
5 Priifungen gut vorbereiten und erfolgreich bestehen
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Ablauf und Vorbereitung mundlicher Prifungen, Ablauf und
Vorbereitung schriftlicher Prifungen, allgemeine Vorbereitung auf einen
Prufungsabschnitt, Erwerb von Wissen und Kénnen

6 Normung und Normen in der Technik

Begriffe, Zustandigkeiten, Grundbegriffe bei Gleichungen: physikalische
GrofR3en grof3e Zahlen, kleine Zahlen, Einheiten und Skalenpréfixe,
relevante Normen finden, Beispiele

7 Kommunikation mit der Vergangenheit: Schrifttum und Recherche
Formen wissenschaftlichen Schrifttums, richtiges Zitieren, Wege der
Literaturrecherche, Sonderfall Patent-Recherche

8 Kommunikation mit der Zukunft: Protokolle und Patente

Sammeln und Sichern von Arbeits-/Forschungsergebnissen, Umgang
mit theoretischen und experimentellen Arbeitsergebnissen, Logistik,
Fehler und Korrekturen, rechtliche Absicherung durch Patentieren

9 Publikationen erstellen: Texte

Arten wissenschaftlicher Publikationen, Organisation von Herstellung
und Inhalt, formale Regeln, angemessene Schreibstile, Beispiele

10 Publikationen erstellen: Graphik

richtige Gestaltung, Herstellung von Photographien technischer Objekte,
technische Zeichnungen, Herstellungsanweisungen, Schaltplane der
Elektrotechnik, Graphen von funktionalen Zusammenhéangen, Beispiele
11 Vortrage von der Zuhdrerschaft her planen

Vortragscharaktere, Sprache, Niveau, Logistik, Technik, Zeitplanung

12 Vortrage inhaltlich aufbereiten

inhaltliche Planung, Bildmaterial erstellen und aufbereiten, Sprechtext
gliedern und formulieren, Sprechen und Projizieren

13 Vortrage gut prasentieren

akustische Qualitat des Sprechens, der Sprecher als Person, Technik
der Bildprasentation, Verkopplung von Sprechen und Projizieren,
Beherrschung der Diskussion, Bewertung nach den sogenannten
ABOS"-Kriterien

14 Publikationen und Vortrage prifen

Kommunikations-Fehler beim Planen/Reagieren, Sprechen/Hdren,
Zeichnen, Schreiben/Lesen, bei Gesprachen, Vortragen und
Diskussionen erkennen und vermeiden

15 Kommunikation mit der Nicht-MINT-Welt
Inter-MINT-Kommunikation, Herausforderungen und Stil bei der
Kommunikation mit der Nicht-MINT-Welt, aufklarende Kommunikation
zu kontroversen Themen, Wort contra Graphik, Manipulative Information
und Desinformation, Kritischer Verstand" bei der Beurteilung von
Nachrichten, wie sieht die Nicht-MINT-Welt uns?

17 Grundkonzepte der Kommunikationspsychologie

Merkmale von Kommunikation zwischen Menschen, Kommunikation
und Verhalten, Struktur in Kommunikationsablaufen: Interpunktion,
nicht-sprachliche Ausdrucksmittel, Beziehungsformen, Stérungen

in der Kommunikation, Aspekte von Mitteilungen, explizite und

implizite Botschaften, Kongruenz und Inkongruenz, Konstruktion beim
Empfanger, Metakommunikation

18 Kommunikationsstile und Personlichkeitstypen
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Intention von Kategorisierungen, Ansatze und Sichtweisen,
Kommunikation und Persoénlichkeit, Kommunikationsstile, belastende
Kommunikationsmuster, Werkzeuge zur Analyse und Weiterentwicklung,
Persoénlichkeitstypen, Sicht auf sich selbst und die anderen, Nutzen und
Risiken, Verhaltenshinweise

19 Interkulturelle Kommunikation

Kulturbegriff, Anwendung des Kommunikationspsychologischen
Werkzeugkoffers" aus Kap. 17 auf interkultureller Kommunikation,
theoretisches Ristzeug und praktische Hinweise

Fachkompetenz
Wissen
« Die Studierenden kénnen Formen fachlicher Kommunikation
nennen.
* Sie kennen Ablauf und Besonderheiten mindlicher und
schriftlicher Prifungen im Studium.
Verstehen
« Die Studierenden kdnnen die Begriffe Kommunikation",
Technik" und verschiedene Wissenschaftsbegriffe erlautern.
» Sie kdnnen Formen wissenschaftlichen Schrifttums erlautern.
Anwenden
« Die Studierenden kdnnen Gleichungen und physikalische
Groflen normgerecht darstellen.
* Sie kdnnen Gestaltungsregeln und Ausdrucksmittel
fur wissenschaftliche Publikationen in Seminar- und
Abschlussarbeiten korrekt anwenden.
Analysieren
« Die Studierenden kdnnen Besonderheiten der
Fachkommunikation gegenuber allgemeiner
Lernziele und zwischenmenschlicher Kommunikation herausstellen.
Kompetenzen + Sie kénnen AuRerungen hinsichtlich der Aspekte Inhalt,
Beziehung, Appell und Selbstkundgabe analysieren.
Evaluieren (Beurteilen)
» Die Studierenden kénnen Wissenschaft von Pseudo-
Wissenschaft abgrenzen.
« Sie kdnnen Vor- und Nachteile verschiedener Kanéle
zwischenmenschlicher Kommunikation bewerten.
« Sie kdnnen theoretische und experimentelle Arbeits- und
Forschungsergebnisse kritisch bewerten.
Erschaffen
(keine)
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:
Die Studierenden kénnen:
» spezifische Lern- und Vorbereitungsstrategien fur mindliche
und schriftliche Prifung anwenden
e Bedeutung von Normung und Normen in der Technik
wiedergeben
» wissenschaftliche Quellen richtig zitieren
« wissenschaftliches Schrifttum gezielt recherchieren
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Arbeits- und Forschungsergebnisse protokollieren und sichern
Vortrage und Prasentationen anlal3gerecht planen, erstellen
und prasentieren

Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persénlicher Weiterentwicklung:
Die Studierenden kénnen:

naturwissenschaftliche Aussagen und Beziehungen als
Modelle verstehen

manipulative Information und Kommunikation als solche
erkennen, benennen und richtigstellen

Nachrichten und Aussagen mit kritischem Verstand beurteilen
Wahrnehmung der eigenen Fachwissenschaft und der eigenen
Person als Vertreter derselben durch die "Nicht-MINT-Welt"
richtig einschatzen

Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:
Die Studierenden kénnen:

Vortradge und Prasentationen im Hinblick auf die Zuhdrerschaft
planen

Préasentationstechniken hinsichtlich Aufmerksamkeitsfiihrung,
Blickkontakt zum Publikum, Qualitéat des optischen Materials
und der akustischen Qualitat bewerten
Kommunikations-Fehler bei Fachkommunikation, bei
Gesprachen, Vortragen und Diskussionen erkennen und
vermeiden

zu Aussagen und Ergebnisse der eigenen Fachwissenschaft
mit Nicht-Fachleuten geeignet kommunizieren und dabei
aufklarende Kommunikation zu kontroversen Themen pflegen
Merkmale von Kommunikation zwischen Menschen
wiedergeben und verstehen

Kommunikation als Verhalten bzw. Gesamtheit aus

Sprach- und Zeichenkommunikation, paralinguistischen
Ausdrucksweisen und nicht-sprachlichen Ausdrucksmitteln
verstehen

Kommunikationsablaufen im Hinblick auf die Wahrnehmung
durch die Beteiligten strukturieren

Hierarchiebeziehungen in Kommunikationssituationen
erkennen, einordnen und damit umgehen

Stoérungen in Kommunikationsablaufen erkennen und ihnen
begegnen, z.B. durch Metakommunikation

verschiedene Aspekte von Mitteilungen in der
zwischenmenschlichen Kommunikation erkennen und
geeignet reagieren

explizite und implizite Botschaften bei
Kommunikationsvorgangen unterscheiden und hinsichtlich
Kongruenz analysieren

mit Bewusstsein fir die Konstruktion individueller
Wirklichkeiten bei Kommunikationsablaufen agieren
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlimodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
zur Vorlesungsbegleitung (wird zur Verfigung gestellt):
Hans H. Brand:
Kommunikation in Technik-Wissenschaften: oder: Was Ingenieure -
aul3er dem Fachlichen - sonst noch wissen missten und kénnen sollten;
Shaker Verlag, Aachen, 2012; ISBN 978-3-8440-1356-6
zur weiteren Vertiefung:
Paul Watzlawick, Janet H. Beavin, Don D. Jackson:
Pragmatics of Human Communication, A Study of Interactional Patterns,
16 |Literaturhinweise Pathology and Paradoxes;

Mental Research Institute, Palo Alto, CA, USA, 1967;

deutsch:;

Menschliche Kommunikation - Formen, Stérungen, Paradoxien;
Hans Huber, Bern, Schweiz, 1969/2000/2003/2007
Friedemann Schulz v. Thun:

Miteinander Reden

1 - Stérungen und Klarungen
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- Stile, Werte und Persdnlichkeitsentwicklung

3 - Das Innere Team" und situationsgerechte Kommunikation

Rowohlt Taschenbuch Verlag, Reinbek, 1: 1981, 2:1989, 3:1998
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Modulbezeichnun Konstruieren mit Kunststoffen
1 9 . . 2,5 ECTS
95250 Plastic construction
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Konstruieren mit Kunststoffen (2 SWS) 2,5 ECTS
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Das Modul Konstruieren mit Kunststoffen stellt wichtige Aspekte fir die
Konstruktion von Bauteilen mit Kunststoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

» Einfuhrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten

» Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

« Auswahl des Fertigungsverfahrens

» Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinflisse

» Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

* Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses

« Dimensionieren

e Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung

* Werkstoffgerechtes Konstruieren

* Verbindungstechnik

e Maschinenelemente

* Rapid Prototyping und Rapid Tooling

« Bauteilprifung und Produkterprobung
Wichtige Grundlagen fiir das Modul sind die Kenntnis der Eigenschaften
der verschiedenen Kunststoffe und ihre Modifikationen sowie die
Kenntnis der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend auf
die Bauteilkonstruktion auswirken.

5 [(Inhalt

Die Studierenden:
« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fiir die
Konstruktion mit Kunststoffen.
« Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion
mit Bauteilen aus Kunststoff.
« Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der
Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.
« Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung
einer Simulation.
. « Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung
Lernziele und . . .
6 einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdatenbanken und
Kompetenzen . . N :
Simulationen und kénnen diese Anwenden.
« Konnen fir eine gegebene Konstruktionsaufgabe
verschiedene Werkstoffe auswahlen und bewerten
e Koénnen einen Werkstoff fur ein gegebenes Anforderungsprofil
sowie kunststoff- und fertigungsgerechte Konstruktion eines
Bauteils auswéhlen.
« Konnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen
hinsichtlich Werkstoffauswahl und Konstruktion durchfuhren.
e Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus
sinnvolle MaRnahmen fir die Konstruktion ableiten.
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Voraussetzungen fiir die

Abgeschlossene GOP

Teilnahme
Ein i
8 pf:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien-
10 l,‘,dlen ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-
15 . ! und Deutsch
Priifungssprache
. . . G.W. Ehrenstein: Mit Kunststoffen konstruieren - Eine Einfiihrung;
16 |Literaturhinweise

Hanser Verlag Miinchen Wien; ISBN 3-446-21295-7
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Konstruieren mit Kunststoffen und Technologie der
Verbundwerkstoffe 5 ECTS
Plastics engineering Il

Modulbezeichnung
97321

Vorlesung: Technologie der Verbundwerkstoffe (2 SWS) | 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Konstruieren mit Kunststoffen (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

[*Inhalt: Konstruieren mit Kunststoffen*|
"Konstruieren mit Kunststoffen" stellt wichtige Aspekte fur die
Konstruktion von Bauteilen mit Kunststoffen dar.
Der Inhalt gliedert sich wie folgt:

» Einfuhrung, methodisches Konstruieren, Anforderungslisten

» Werkstoffauswahl, Werkstoffdatenbanken

« Auswahl des Fertigungsverfahrens

» Innere Eigenschaften und Verarbeitungseinflisse

» Werkzeuge fiir den Verarbeitungsprozess

¢ Modellbildung und Simulation des Verarbeitungsprozesses

« Dimensionieren

« Modellbildung und Simulation zu Bauteilauslegung

* Werkstoffgerechtes Konstruieren

* Verbindungstechnik

e Maschinenelemente

* Rapid Prototyping und Rapid Tooling

« Bauteilprifung und Produkterprobung
Eine wichtige Grundlage sind die Kenntnis der Eigenschaften der
5 [Inhalt verschieden Kunststoffe und ihre Modifikationen sowie die Kenntnis
der Fertigungsprozesse und dass diese sich entscheidend auf die
Bauteilkonstruktion auswirken.
[*Inhalt: Technologie der Verbundwerkstoffe*|
"Technologie der Faserverbundwerkstoffe" stellt die
einzelnen Komponenten (Faser und Matrix), die Auslegung,
Verarbeitungstechnologie, Simulation und Prifung mit Fokus auf
Faserverbundkunststoffe vor.
Im Einzelnen ist "Technologie der Faserverbundwerkstoffe" wie folgt
gegliedert:

* Einfuhrung

» Verstarkungsasern

e Matrix

e Fasern und Matrix im Verbund

« Verarbeitung (Duroplaste und Thermoplaste)

» Auslegung (klassische Laminattheorie)

» Gestaltung und Verbindungstechnik

e Simulation

* Mechanische Priifung und Inspektion

Lernziele und Die Studierenden:
6 < Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen fiir die
Kompetenzen . .
Konstruktion mit Kunststoffen.
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« Kennen die Vorgangsweise beim Erstellen einer Konstruktion
mit Bauteilen aus Kunststoff.

» Verstehen, wie sich die speziellen Eigenschaften der
Kunststoffe auf die Konstruktion auswirken.

« Kennen und Verstehen die wichtigen Punkte bei der Erstellung
einer Simulation.

« Kennen die verschiedenen Hilfsmittel bei Erstellung
einer Konstruktion, wie etwa Werkstoffdatenbanken und
Simulationen und kénnen diese Anwenden.

« Konnen fir eine gegebene Konstruktionsaufgabe
verschiedene Werkstoffe auswéahlen und bewerten

* Kdnnen einen Werkstoff fur ein gegebenes Anforderungsprofil
sowie kunststoff- und fertigungsgerechte Konstruktion eines
Bauteils auswahlen.

« Konnen eine kritische, bewertende Betrachtung von Bauteilen
hinsichtlich Werkstoffauswahl und Konstruktion durchfuihren.

« Koénnen Simulationsergebnissen bewerten und daraus
sinnvolle MaRnahmen fir die Konstruktion ableiten.

« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen im Bereich der
Faserverbundkunststoffe.

« Kennen die verschiedenen Halbzeuge und deren verfligbare
Konfektionierung.

« Kennen und Verstehen die Verarbeitung von faserverstérkten
Formmassen.

» Kennen die Struktur und die besonderen Merkmalen der
unterschiedlichen Auspréagungen und Werkstoffe von Fasern
und Matrix und kénnen diese erlautern.

« Verstehen die Auslegung, die Verbindungstechnik und die
Simulation von faserverstarkten Bauteilen.

« Konnen ein werkstoff- und belastungsgerechten
Faserverbundbauteil auslegen und konstruieren.

« Konnen Faserverbundbauteile hinsichtlich Werkstoffauswahl,
Gestaltung und Konstruktion beurteilen.

e Koénnen Simulationsergebnisse zu Faserverbundbauteilen
beurteilen.

» Eigenschaften, Verarbeitungsverfahren und

7 Voraussetzungen fiir die Konstruktionsweisen von faserverstarkten Kunststoffen
Teilnahme * Rechnergestutzte Produkt- und Prozessentwicklung in der
Kunststofftechnik
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222

7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Stand: 23. Mérz 2023 Seite 155



10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote usur ( 6)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise - Ehrenstein, G.W.:Faserverbund-Kunststoffe, Miinchen Wien, 2006
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Modulbezeichnung
93130

Konzeptionelle Modellierung
Conceptual modelling

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Konzeptionelle Modellierung (2 2,5 ECTS

SWS)

Vorlesung: Konzeptionelle Modellierung (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

David Haller
Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 [(Inhalt

Grundlagen der Modellierung

Datenmodellierung am Beispiel Entity-Relationship-Modell
Modellierung objektorientierter Systeme am Beispiel UML
Relationale Datenmodellierung und Anfragemaoglichkeiten
Grundlagen der Metamodellierung

XML

Multidimensionale Datenmodellierung
Doméanenmodellierung und Ontologien

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

definieren grundlegende Begriffe aus der
Datenbankfachliteratur

erklaren die Vorteile von Datenbanksystemen

erklaren die verschiedenen Phasen des Datenbankentwurfs
benutzen das Entity-Relationship Modell und das
erweiterte Entity-Relationship Modell zur semantischen
Datenmodellierung

unterscheiden verschiedene Notationen fir ER-Diagramme
erlautern die grundlegenden Konzepte des relationalen
Datenmodells

bilden ein gegebenes EER-Diagramm auf ein relationales
Datenbankschema ab

erklaren die Normalformen 1NF, 2NF, 3NF, BCNF und 4NF
definieren die Operationen der Relationenalgebra

erstellen Datenbanktabellen mit Hilfe von SQL

I6sen Aufgaben zur Datenselektion und Datenmanipulation mit

Hilfe von SQL

erklaren die grundlegenden Konzepte der XML
erstellen DTDs fur XML-Dokumente

benutzen XPATH zur Formulierung von Anfragen an XML-
Dokumente

definieren die grundlegenden Strukturelemente und
Operatoren des multidimensionalen Datenmodells
erklaren Star- und Snowflake-Schema

benutzen einfache UML Use-Case Diagramme
benutzen einfache UML-Aktivitatsdiagramme
erstellen UML-Sequenzdiagramme

erstellen einfache UML-Klassendiagramme

erklaren den Begriff Meta-Modellierung

definieren den Begriff der Ontologie in der Informatik
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« definieren die Begriffe RDF und OWL

Voraussetzungen fiir die

Gewilnscht "Algorithmen und Datenstrukturen” und "Grundlagen der

7
Teilnahme Logik und Logikprogrammierung"
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des 12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
e Elmasri, Ramez, and Sham Navathe. Grundlagen von
Datenbanksystemen. Pearson Deutschland GmbH, 2009. -
ISBN-10: 9783868940121
« Alfons Kemper, Andre Eickler: Datenbanksysteme : Eine
Einflhrung. 6., aktualis. u. erw. Aufl. Oldenbourg, Mé&rz 2006. -
ISBN-10: 3486576909
« Bernd Oestereich: Analyse und Design mit UML 2.1. 8. Aufl.
16 [Literaturhinweise Oldenbourg, Januar 2006. - ISBN-10: 3486579266

* lan Sommerville: Software Engineering. 8., aktualis. Aufl.
Pearson Studium, Mai 2007. - ISBN-10: 3827372577

« Horst A. Neumann: Objektorientierte Softwareentwicklung mit
der Unified Modeling Language. (UML). Hanser Fachbuch,
Mérz 2002. - ISBN-10: 3446188797

* Rainer Eckstein, Silke Eckstein: XML und Datenmodellierung.
Dpunkt Verlag, November 2003. - ISBN-10: 3898642224
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Modulbezeichnung
528791

Kunststoffcharakterisierung und -analytik

. . . 2,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoffcharakterisierung und -analytik (2 |2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

Die Vorlesung Kunststoffcharakterisierung und -analytik behandelt
die verschiedenen Verfahren zur Analyse und Charakterisierung
von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen. Nach einer Einfihrung
werden die Charakterisierungsmethoden fir die verschiedenen
Eigenschaftsspektren von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert. Diese sind insbesondere:

* Rheologisches Verhalten

* Mechanisches Verhalten

e Thermisches Verhalten

» Elektrisches Verhalten

» Optisches Verhalten

» Verhalten gegen Umwelteinflisse

» Prufverfahren fir Schaumstoffe

« Prifverfahren fur Duroplaste
Die Vorlesung schlief3t mit je einer Einheit zur Computertomographie
und zur Mikroskopie. Diese Techniken werden unter besonderer
Bericksichtigung der Analyse von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

« kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffcharakterisierung und -analytik.

« kennen und verstehen geeignete Messverfahren, um spezielle
Eigenschaften von Kunststoffen und Bauteilen zu bestimmen.

» verstehen und erlautern behandelte Mess- und
Analyseverfahren.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden

« bewerten und klassifizieren geeignete Mess- und
Analyseverfahren hinsichtlich Kenngréf3en wie Aufwand,
Kosten und Genauigkeit fir ein gegebenes Aufgabenszenario.

« benennen und beurteilen auftretende Schwierigkeiten und
Herausforderungen bei der Charakterisierung und Analyse von
Material- und Bauteileigenschaften besonderer Bauteile.

« konnen eine bewertende Darstellung der Eignung von
Bauteilen und Kunststoffen fiir spezielle Einsatzszenarien aus
der Kenntnis von Messgrof3en anfertigen.

e ermitteln eine begriindete Auswahl von Messverfahren, um
die Eignung von Kunststoffen und Bauteilen fiir ein spezielles
Einsatzszenario zu bewerten.
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Voraussetzungen fiir die

7 A hl P
Teilnahme bgeschlossene GO
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Ehrenstein, G.W.; Pongratz, S.: Bestandigkeit von Kunststoffen;Carl
Hanser Verlag, Minchen 2004
16 |Literaturhinweise

Ehrenstein, G.W.; Riedel, G.; Trawiel, P.: Praxis der Thermischen
Analyse von Kunststoffen; 2. Aufl. Carl Hanser Verlag, Miinchen 2003
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Modulbezeichnung
97141

Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung

. . . 5 ECTS
Properties and processing of plastics

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoffe und ihre Eigenschaften (2 SWS) | 2,5 ECTS
Vorlesung: Kunststoffverarbeitung ( SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

[*Inhalt: Kunststoffe und ihre Eigenschaften*|
Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf
die Vorlesung Werkstoffkunde die verschiedenen Kunststoffe und ihre
spezifischen Eigenschaften vor.
Beginnend werden Grundlagen zur Polymerchemie und -physik
erlautert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskrafte,
Strukturmerkmale und thermische Umwandlungen von Kunststoffen.
Anschlie3end werden die Verarbeitungseigenschaften von
Thermoplasten im Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung
befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen und ihren spezifischen
Eigenschaften und Merkmalen.
Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

* Polyolefine

e Duroplaste

« Elastomere

* Polyamide und Polyester

* Amorphe/ optische Kunststoffe

» Hochtemperaturkunststoffe

» Faserverbundwerkstoffe

* Klebstoffe

» Hochgefiillte Kunststoffe
AbschlieRend wird ein grober Uberblick tiber die Aufbereitung von
Kunststoffen und die dabei verwendeten Verfahren, Maschinen,
Werkstoffe, Fullstoffe und Additive gegeben.
[*Inhalt: Kunststoffverarbeitung*|
Das Modul Kunststoffverarbeitung fuhrt aufbauend auf das Modul
Werkstoffkunde in die Verarbeitung von Kunststoffen ein.
Zum Versténdnis werden eingangs wiederholend die besonderen
Eigenschaften von Polymerschmelzen erklart und die Schritte der
Aufbereitung vom Rohgranulat zum verarbeitungsfahigen Kunststoff
erlautert.
Anschliel3end werden die folgenden Verarbeitungsverfahren vorgestellit:

e Extrusion

e Spritzgie3en mit Sonderverfahren wie z. B.

Mehrkomponententechnik

e Pressen

e Warmumformen

e Schaumen

« Herstellung von Hohlkérpern

» Additive Fertigung
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Hier wird neben der Verfahrenstechnologie und den daftir benétigten
Anlagen auch auf die Besonderheiten der Verfahren eingegangen sowie
jeweils Kunststoffbauteile aus der Praxis vorgestellt. Abschliel3end
werden die Verbindungstechnik bei Kunststoffen und das Veredeln von
Kunststoffbauteilen erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den
Kunststoffen.

Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit inren Eigenschaften
und Einsatzgebieten.

verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe
mit den jeweils spezifischen Merkmalen und kennen ihre
Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

Verstehen die Zusammenhénge zwischen molekularem
Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck und Temperatur
und Eigenschaften der Kunststoffe, und kénnen dabei das
Wissen aus anderen Vorlesungen (z.B. Werkstoffkunde
anwenden)

Verstehen die begriindete Zuordnung von exemplarischen
Bauteilen zu den jeweiligen Kunststoffen.

Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines Kunststoffs fir
einen beispielhaften Anwendungsfall.

Bewerten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden
Kunststoff aus: Dabei bewerten die Studierenden den
einzusetzenden Kunststoff sowie die Auswahl eines
geeigneten Fertigungsverfahrens

Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffverarbeitung.

Verstehen die Eigenschaften von Thermoplastschmelzen bei
der Kunststoffverarbeitung, und kénnen dabei das erlangte
Wissen aus der Werkstoffkunde anwenden.

Verstehen die Aufbereitungstechnik und die verschiedenen
Fertigungsverfahren in der Kunststoffverarbeitung.

Kdnnen aufzeigen, welche Grinde zur Entwicklung der
jeweiligen Verfahren gefiihrt haben und wofir diese eingesetzt
werden.

Kdnnen den Prozessablauf der benétigten Maschinen und
Anlagen sowie die Merkmale und Besonderheiten jedes
vorgestellten Verfahrens erlautern

Kdnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen
Fertigungsverfahren zuordnen

Bewerten anforderungsbezogen die verschiedenen
Fertigungsverfahren.

Klassifizieren die einzelnen Prozessschritte der jeweiligen
Verfahren hinsichtlich KenngréfZen wie bspw. Zykluszeit und
Energieverbrauch.
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< Analysieren und benennen die auftretenden Schwierigkeiten
und Herausforderungen bei der Fertigung spezieller
Kunststoffbauteile.

« Konnen Kriterien fur die Fertigung aus gegebenen
Bauteilanforderungen ableiten und davon geeignete
Fertigungsverfahren oder Kombinationen auswahlen.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |>rucien-un Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
46950

Kunststoffe und Ihre Eigenschaften

. . . 2,5 ECTS
Plastics and their properties

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoffe und ihre Eigenschaften (2 SWS) | 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 |Inhalt

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf
die Vorlesung Werkstoffkunde die verschiedenen Kunststoffe und ihre
spezifischen Eigenschaften vor.
Beginnend werden Grundlagen zur Polymerchemie und -physik
erlautert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskréafte,
Strukturmerkmale und thermische Umwandlungen von Kunststoffen.
Anschlieend werden die Verarbeitungseigenschaften von
Thermoplasten im Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung
befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen und ihren spezifischen
Eigenschaften und Merkmalen.
Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

* Polyolefine

e Duroplaste

» Elastomere

e Polyamide und Polyester

« Amorphe/ optische Kunststoffe

* Hochtemperaturkunststoffe

» Faserverbundwerkstoffe

» Klebstoffe

* Hochgefillte Kunststoffe
AbschlieRend wird ein grober Uberblick tiber die Aufbereitung von
Kunststoffen und die dabei verwendeten Verfahren, Maschinen,
Werkstoffe, Fullstoffe und Additive gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

« Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den
Kunststoffen und kdnnen diese anwenden.

« Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit ihren Eigenschaften
und Einsatzgebieten.

» verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe
mit den jeweils spezifischen Merkmalen und kennen ihre
Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

» verstehen die Zusammenhange zwischen molekularem
Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck und Temperatur
und Eigenschaften der Kunststoffe, dabei Transfer des
Wissens aus anderen Vorlesungen (z. B. Werkstoffkunde).

« kodnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Kunststoffen
fundiert zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren, Evaluieren und Erschaffen*
Die Studierenden
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« erstellen anforderungsbezogene Bewertungen der
verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines
Kunststoffs fur einen beispielhaften Anwendungsfall.
« erarbeiten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden
Kunststoff: Bewertung des einzusetzenden Kunststoffs
sowie Auswahl eines geeigneten Fertigungsverfahrens
(Wissenstransfer aus den Vorlesungen Produktionstechnik und
Kunststoffverarbeitung).
Y -
7 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ungt Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
9 Verwendbarkeit des Production Engineering and Management 20222
Moduls 7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
46910

Kunststoff- Fertigungstechnik

. 2,5 ECTS
Polymer production technology

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoff-Fertigungstechnik (0 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

Die Vorlesung Kunststoff-Fertigungstechnik stellt die Technik zur
Fertigung von Kunststoff-Bauteilen und die dafiir benétigte Anlagen-
und Werkzeugtechnik vor. Dabei wird auch auf die Sensorik, Regelung
und Steuerung in Fertigungsprozessen eigegangen. Der Inhalt der
Vorlesung gliedert sich wie folgt:
* Maschinen- und Anlagentechnik, Peripherie
» Aufbereitung und Compoundierung von Thermo- und
Duroplasten
» Verarbeitungsverfahren (Extrusion, Spritzgiel3en, reagierende
Formmassen)
« Weiterverarbeitungsverfahren
* Werkzeugtechnik: Auslegung und Bauformen
(Spritzgiel3werkzeuge und Extrusionswerkzeuge)
e Regeln und Steuern in der Kunststoffverarbeitung
* MalRnahmen der Qualitatskontrolle und -sicherung

Lernziele und

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

* kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoff-
Fertigungstechnik.

« kennen die zur Fertigung benétigten Maschinen und Anlagen,
inkl. Peripherie wie Kiihlgerate, Mischer, Trockner und
Handhabungsgeréte.

« koénnen die Werkzeugtechnik mit Eigenschaften und
Funktionen der einzelnen Elemente erlautern.

» koénnen SpritzgieRwerkzeuge mit verschiedenen
Werkzeugsystemen, Normalien, Oberflachen, Angussarten
(Kalt- und HeilR3kanal), Entliftung und Einséatzen erlautern.

Teilnahme

6 Kompetenzen » verstehen werkzeugbezogene Fertigungsprobleme (bspw.
Werkezugdeformation, Uberspritzen, Brenner), deren Folgen
und Durchfiihrung von AbhilfemaRnahmen.

« kennen Extrusionswerkzeuge und deren Bauformen.
*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden
* konnen ein Werkzeugkonzept fiir ein gegebenes Bauteil
erstellen.
* konnen bendtigte Maschinen und Anlagen zur Fertigung eines
Kunststoffprodukts auswahlen und evaluieren.
« bewerten bestehende Werkzeuge hinsichtlich Funktion und
Bauweise.
7 Voraussetzungen fiir die Keine
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Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97231

Kunststoff-Fertigungstechnik und -
Charakterisierung

Plastics manufacturing technology and characterisation
of plastics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kunststoffcharakterisierung und -analytik (2 |2,5 ECTS
SWS)

Vorlesung: Kunststoff-Fertigungstechnik (0 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

[*Inhalt: Kunststoff-Fertigungstechnik?*|
Die Vorlesung Kunststoff-Fertigungstechnik stellt die Technik zur
Fertigung von Kunststoff-Bauteilen und die dafur bendétigte Anlagen- und
Werkzeugtechnik vor. Dabei wird auch auf die Sensorik, Regelung und
Steuerung in Fertigungsprozessen eigegangen.
Der Inhalt der Vorlesung gliedert sich wie folgt:
e Maschinen- und Anlagentechnik, Peripherie
» Aufbereitung und Compoundierung von Thermo- und
Duroplasten
« Verarbeitungsverfahren (Extrusion, Spritzgiel3en, reagierende
Formmassen)
* Weiterverarbeitungsverfahren
« Werkzeugtechnik: Auslegung und Bauformen
(Spritzgiel3werkzeuge und Extrusionswerkzeuge)
* Regeln und Steuern in der Kunststoffverarbeitung
« MalRnahmen der Qualitdtskontrolle und -sicherung
[*Inhalt: Kunststoffcharakterisierung und -analytik*|
Die Vorlesung Kunststoffcharakterisierung und -analytik behandelt
die verschiedenen Verfahren zur Analyse und Charakterisierung
von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen. Nach einer Einfihrung
werden die Charakterisierungsmethoden fiir die verschiedenen
Eigenschaftsspektren von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert.
Diese sind insbesondere:
* Rheologisches Verhalten
* Mechanisches Verhalten
* Thermisches Verhalten
» Elektrisches Verhalten
e Optisches Verhalten
» Verhalten gegen Umwelteinflisse
» Prufverfahren fir Schaumstoffe
« Prifverfahren fur Duroplaste
Die Vorlesung schlief3t mit je einer Einheit zur Computertomographie
und zur Mikroskopie. Diese Techniken werden unter besonderer
Bericksichtigung der Analyse von Kunststoffen und Kunststoffbauteilen
erlautert.

Lernziele und
Kompetenzen

[*Lernziele und Kompetenzen: Kunststoff-Fertigungstechnik?|
*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
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Die Studierenden

* kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der Kunststoff-
Fertigungstechnik.

« kennen die zur Fertigung benétigten Maschinen und Anlagen,
inkl. Peripherie wie Kiihlgerate, Mischer, Trockner und
Handhabungsgeréte.

« konnen die Werkzeugtechnik mit Eigenschaften und
Funktionen der einzelnen Elemente erlautern.

* koénnen SpritzgieRwerkzeuge mit verschiedenen
Werkzeugsystemen, Normalien, Oberflachen, Angussarten
(Kalt- und HeilRkanal), Entliftung und Einsétzen erlautern.

» verstehen werkzeugbezogene Fertigungsprobleme (bspw.
Werkezugdeformation, Uberspritzen, Brenner), deren Folgen
und Durchfiihrung von AbhilfemaRnahmen.

« kennen Extrusionswerkzeuge und deren Bauformen.

« kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen in der
Kunststoffcharakterisierung und -analytik.

« kennen und verstehen von geeigneten Messverfahren, um
spezielle Eigenschaften von Kunststoffen und Bauteilen zu
bestimmen.

» verstehen und erlautern von behandelten Mess- und
Analyseverfahren.

*Fachkompetenz: Analysieren und Evaluieren*
Die Studierenden

e konnen ein Werkzeugkonzept fir ein gegebenes Bauteil
erstellen.

« kdnnen bendtigte Maschinen und Anlagen zur Fertigung eines
Kunststoffprodukts auswahlen und evaluieren.

» bewerten bestehende Werkzeuge hinsichtlich Funktion und
Bauweise.

« bewerten und klassifizieren geeignete Mess- und
Analyseverfahren hinsichtlich Kenngré3en wie Aufwand,
Kosten und Genauigkeit fir ein gegebenes Aufgabenszenario.

e benennen und beurteilen auftretende Schwierigkeiten und
Herausforderungen bei der Charakterisierung und Analyse von
Material- und Bauteileigenschaften besonderer Bauteile.

e konnen eine bewertende Darstellung der Eignung von
Bauteilen und Kunststoffen fiir spezielle Einsatzszenarien aus
der Kenntnis von Messgrof3en anfertigen.

e ermitteln eine begrindete Auswahl von Messverfahren, um
die Eighung von Kunststoffen und Bauteilen fur ein spezielles
Einsatzszenario zu bewerten.

Voraussetzungen fiir die

Moduls

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International

Production Engineering and Management 2013
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7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007

7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester

Unterrichts- und
15 .. Deutsch

Priifungssprache

Ehrenstein, G.W.; Pongratz, S.: Bestandigkeit von Kunststoffen;Carl
. . . Hanser Verlag, Miinchen 2004

16 |Literaturhinweise

Ehrenstein, G.W.; Riedel, G.; Trawiel, P.: Praxis der Thermischen
Analyse von Kunststoffen; 2. Aufl. Carl Hanser Verlag, Miinchen 2003
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Modulbezeichnung

Laserbasierte Prozesse in Industrie und Medizin

1 . - 5 ECTS
97281 Laser-based processes in industry and medicine
2> | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Laserbasierte Prozesse in Industrie und 5 ECTS
g Medizin (4 SWS)
Prof. Dr.-Ing. Michael Schmidt
3 |[Lehrende g. .
Dr.-Ing. Florian Klampfl
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Michael Schmidt
Laserbasierte Prozesse in Industrie und Medizin:
* Anwendung des Lasers in verschiedenen
Fertigungsprozessen
5 |inhalt . SFrahIfU.hrung und Formung
e Simulation von Laserprozessen
e Erzeugung ultrakurzer Laserpulse und deren Anwendung
* Anwendung des Lasers in der Augenheilkunde und zur
Gewebebearbeitung
Laserbasierte Prozesse in Industrie und Medizin:
Die Studierenden beschreiben die Mechanismen bei der Interaktion
von Laserstrahlung mit Materie. Dartiber hinaus abstrahieren die
Studierenden die besonderen Herausforderungen bei der Anwendung
von Lasern in der Fertigung. Die Studierenden klassifizieren ferner
. die Messprinzipien auf der Mikro- u. Nanoskala und vergleichen die
Lernziele und L . : ;
6 Prinzipien der Strahlfihrung und Strahlformung. Die Studierenden
Kompetenzen .
stellen au3erdem die Erzeugung ultrakurzer Laserpulse dar und
die Studierenden fassen die Grundlagen und Anwendungsgebiete
der Simulation in der Lasertechnik zusammen. Die Studierenden
schildern die Herausforderungen der Medizin an die Lasertechnik und
veranschaulichen die Vorteile des Lasers in der Ophthalmologie und der
Gewebebearbeitung.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
988980

Laser in der Medizintechnik

. . . 2,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Laser in der Medizintechnik (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Mathias Glasmacher

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Mathias Glasmacher

5 |Inhalt

Einleitung mit Uberblick Medizintechnik und Einfiihrung in die
Grundsatzliche Eigenschaften der Laserstrahlung

Systemtechnik, Strahlfiihrung und Strahlformung von medizinischen
Lasersystemen

Wechselwirkung Laserstrahlung Gewebe

Anwendungen des Lasers in der Medizin

Zulassungsverfahren / Klinische Studien

Lernziele und

Die Lernenden kdnnen den Aufbau und die Funktion fir die Medizin und
Medizintechnik relevanter Licht- und Laserstrahlquellen erlautern.

Die Lernenden kdnnen die besonderen Herausforderungen der Medizin
an die Lasertechnik erlautern.

Die Lernenden kdnnen Anwendungen des Lasers in der Medizin mit
Schwerpunkt auf die Ophthalmologie darstellen.

Die Lernenden kdnnen Losungsansatzen fiir medizinische
Aufgabenstellungen im Bereich der Lasertechnik erarbeiten.

Modulnote

Kompetenzen Die Lernenden kdnnen die Vorteile der Lasertechnik bei der Lésung
medizinischer Problemstellungen erklaren.
Die Lernenden kénnen die Besonderheiten der
Laserstrahlwechselwirkung mit Gewebe erlautern.
Die Lernenden kdnnen die Problematik der Zulassung medizinischer
Laseranlagen und deren Berticksichtigung bei der Entwicklung
erlautern.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . . mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 mindlich (100%)

12 [Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
95360

Lasersystemtechnik 1

. . 2,5 ECTS
Laser systems engineering 1

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Lasersystemtechnik 1 (2 SWS) -

3 |Lehrende

Sven Ackermann
Prof. Dr. Peter Hoffmann

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Peter Hoffmann

5 [(Inhalt

« Einfihrung: Weltmarkt fir Lasersysteme, Strahlquellen und
deren Anwendung in der Materialbearbeitung

e Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung

* CO2-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen fur
Strahlquellen, Strahlfuhrung und formung, Anlagenbeispiele,
Anwendungen

» Festkorper-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen,
Strahlfiihrung Uber Lichtleitkabel, Strahlformung,
Anlagenbeispiele, Anwendungen

* Hochleistungdioden-Laseranlagen: Strahlerzeugung,
Strahlfihrung und formung, Anlagenbeispiele, Anwendungen

« Neuere Entwicklungen bei Strahlquellen und Laseranlage

* Introduction: Global Market for Laser Systems, Beam Sources
and their application in material processing

« Fundamentals of Propagation and Focussing of laser radiation

* CO2-Laser Systems: Beam Generation, design of beam
sources, beam guidance and shaping, examples of systems,
Applications

» Solid-State-Laser Systems: Beam Generation, design, beam
guidance via light conducting cable, beam shaping, examples
of systems, Applications

« High-Power-Diode-Laser Systems: Beam Generation, beam
guidance and shaping, examples of systems, Applications

* Novel developments in beam sources and Laser Systems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen den Weltmarkt fiir Lasersysteme,
Strahlquellen und deren Anwendung in der Materialbearbeitung korrekt
beschreiben. Die Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung werden so weit beherrscht, dass die Lernenden im
Rahmen der geometrischen Optik Uiberschlagsweise die Auslegung

von Anlagen berechnen kénnen. Bauformen fur CO2-Strahlquellen
Strahlfihrung und formung kdnnen die Lernenden skizzieren. Sie
erlautern sicher die Anwendungen fur Anlagen mit Festkorperlasern,
deren Bauformen, die Strahlerzeugung, -fiilhrung tber Lichtleitkabel und
formung. Das Prinzip der Strahlerzeugung in Hochleistungsdiodenlasern
kénnen lernende darstellen, ebenso wie dafiir geeignete Systeme

zur Strahlfiihrung, -formung und Anwendungen mit dazugehérigen
Anlagenbeispielen. Die Lernenden kénnen tber neueste Entwicklungen
bei Strahlquellen und Laseranlagen berichten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

1 Lasersystemtechnik Il 2,5 ECTS
97283 .
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Lasersystemtechnik 2 (2 SWS) -
Sven Ackermann
3 |Lehrende
Prof. Dr. Peter Hoffmann
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Peter Hoffmann
1.Programmierung von Laseranlagen, Fihrungsverhalten
2.Erzeugung von Verfahrbefehlen und deren Umsetzung in eine
Vorschubbewegung
3.Kommunikationstechniken fir die Steuerung und Automatisierung von
L I
5 |inhalt aseranlagen . )
4.Neuere Entwicklungen fur Laserroboter"
5.Spanntechnik fur das Laserstrahlschneiden
6.Spanntechnik fiir das Laserstrahlfiigen
7.Sicherheit von Laseranlagen
Exkursion zur ERLAS GmbH
Die Studierenden kdénnen die Programmierung von Laseranlagen und
Fuhrungsverhalten zusammenfassend darstellen. Die Erzeugung von
Verfahrbefehlen und deren Umsetzung in eine Vorschubbewegung
kann von den Lernenden erklart und berechnet werden. Die Lernenden
. sind in der Lage, Kommunikationstechniken fur die Steuerung und
Lernziele und . . .
6 Automatisierung von Laseranlagen zu unterscheiden und einzuordnen.
Kompetenzen L . . .
Sie kdnnen neuere Entwicklungen fiir Laserroboter beschreiben und
nach ihrer Eignung fir Anwendungsfalle einteilen. Spanntechnik fir
das Laserstrahlschneiden und Laserstrahlfiigen kénnen die Lernenden
skizzieren. MaBhahmen zur Gewéahrleistung der Arbeitssicherheit von
Laseranlagen kénnen die Lernenden erlautern.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 .. . mindlich (20 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 45 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Lasertechnik | Laser Technology

5 ECTS
97150 Laser technology
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Laser Technology (4 SWS) 5 ECTS
Lehrende Clemens Roider

Dr. Kristian Cvecek

Modulverantwortlichelr

Dr. Kristian Cvecek

Inhalt

« Physical phenomena applicable in Laser Technology: EM
waves, Beam Propagation, Beam Interaction with matter

» Fundamentals of Laser Technology: Principals of laser
radiation, types and theoretical understanding of various types
of lasers

» Laser Safety and common applications: Metrology,
Laser cutting, Laser welding, Surface treatment, Additive
Manufacturing

« Introduction to ultra-fast laser technologies

« Numerical exercises related to above mentioned topics

» Demonstration of laser applications at Institute of Photonic
Technologies (LPT) and Bavarian Laser Centre (blz GmbH)

e Possible Industrial visit (e.g. Trumpf GmbH, Stuttgart)

» Optional: invited lecture about a novel laser application

Lernziele und
Kompetenzen

The student

would know the fundamental principles involved in the development of
lasers.

will understand the design and functionality of various types of lasers,
and be able to comprehend laser specifications.

will be able to design and analyse a free spac

e laser beam propagation setup.

will gain knowledge about basic optical components used in laser setups
such lenses, mirrors, polarizers, etc.

would be able to understand the basic interaction phenomena during
laser-matter interaction processes.

would be able to determine the advantages and disadvantages of using
laser process for industrial applications.

will know and be able to apply the safety principles while handling laser
setups.

will be familiar with several most common industrial application of laser
for material processing such as cutting, welding, material ablation,
additive manufacturing.

will be familiar with metrological applications of lasers.

will become familiar with and be able to use international (English)
professional terminology.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
9 Verwendbarkeit des International Production Engineering and Management 20222
Moduls Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
3 Lasertechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Leistungselektronik

1 96630 Power electronics > ECTS
Ubung: Ubungen zu Leistungselektronik (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Leistungselektronik (2 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Leistungselektronik Tutorium (0 SWS) -

3 |[Lehrende

Madlen Hoffmann
Prof. Dr. Martin Marz
Stefanie Biittner

4 [Modulverantwortlichelr

Thomas Eberle

5 |Inhalt

*Grundlagen der Topologieanalyse*: Stationaritdtsbedingungen, Strom-
Spannungsformen, verbotene Schalthandlungen

*Nicht-isolierende Gleichspannungswandler*: Grundlegende
Schaltungstopologien, Funktionsweise, Dimensionierung

*Isolierende Gleichspannungswandler*: Grundlegende
Schaltungstopologien, Gleichrichterschaltungen, Transformatoren als
Ubertrager bzw. Energiespeicher

*Leistungshalbleiter*: Grundlagen des statischen und dynamischen
Verhaltens von MOSFET, IGBT und Dioden; Spezifika von WBG-
Leistungshalbleitern auf Basis von Siliziumcarbid (SiC) und Galliumnitrid
(GaN); Kommutierungsarten; Kurzschluss, Avalanche

*Passive Leistungsbauelemente*: Induktive Bauelemente
(weichmagnetische Kernmaterialien, nichtlineare Eigenschaften,
Kernverluste, Wicklungsverluste); Kondensatoren (Technologien

und deren Anwendungseigenschaften, sicherer Arbeitsbereich,
Brauchbarkeitsdauer, Impedanzverhalten)

*Parasitéare Elemente*: Niederinduktive Aufbautechniken

*Treiber- und Ansteuerschaltungen fir Leistungshalbleiter*:
Grundschaltungen zur Ansteuerung MOS-gesteuerter Bauelemente
mit und ohne galvanische Isolation, Schaltungen zur Erhéhung von
Storabstand und Treiberleistung, Ladungspumpe, Schutzbeschaltungen,
PWM-Modulatoren

*Gleichrichter und Leistungsfaktorkorrektur*: Phasenan-/
abschnittsteuerung, Netzstromverzerrungen, aktive
Leistungsfaktorkorrektur, Gleichrichterschaltungen

*Wechselrichter*: Netzgefuihrte Stromrichter, Zwei-/
Dreipunktwechselrichter, Sinus-Dreieck- und Raumzeigermodulation

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

» die Funktionsprinzipien leistungselektronischer
Basistopologien mit und ohne galvanische Isolation erklaren,

« einfache leistungselektronische Wandler analysieren und die
fur ein Systemdesign relevanten elektrischen und thermischen
Parameter berechnen,

« die grundlegenden Eigenschaften verschiedener
Schaltungslésungen erklaren und diskutieren,

» die Vor- und Nachteile verschiedener Bauteiltechnologien in
einer leistungselektronischen Schaltung bewerten,
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« einfache leistungselektronische Wandler entwerfen.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
[1] Franz Zach: Leistungselektronik. Springer-Vieweg, ISBN
978-3-658-04898-3
[2] Schréder D., Marquardt R.: Leistungselektronische Schaltungen.
Springer-Vieweg, ISBN 978-3-662-55324-4
[3] Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik. Springer-
Vieweg, ISBN 978-3-658-03308-8
[4] Ulrich Schlienz: Schaltnetzteile und ihre Peripherie. Vieweg, ISBN
3-528-03935-3
16 |Literaturhinweise [5] Albach M.: Induktivitaten in der Leistungselektronik. Springer-Vieweg,

ISBN 978-3-658-15080-8

[6] Tursky W., Reimann T., et al.: Applikationshandbuch
Leistungshalbleiter. Semikron, ISBN 978-3-938843-56-7

[7] Volke A., Hornkamp M.: IGBT Modules. Infineon, ISBN
978-3-00-040134-3

[8] Kenneth L. Kaiser: Electromagnetic Compatibility Handbook. CRC
Press, ISBN 0-8493-2087-9

[9] Hofer K.: Moderne Leistungselektronik und Antriebe. VDE-Verlag,
ISBN 3-8007-2067-1
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Leistungselektronik im Fahrzeug und
Antriebsstrang 5 ECTS
Power electronics in vehicles and electric powertrains

Modulbezeichnung
96870

Vorlesung mit Ubung: Leistungselektronik im Fahrzeug |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen .
g und Antriebsstrang (4 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr. Martin Marz

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Martin Marz

» Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz
von Kraftfahrzeugen

» Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem
Bordnetz (12/24 V)

5 |Inhalt » Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV,
PHEV, FCEV, BEV)

» Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen
(Ladegerate, Umrichter, Gleichspannungswandler):
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung, Simulation

Die Studierenden
« kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen
* kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen
» kennen den Aufbau der in den verschiedenen
Fahrzeugsteuergeraten eingesetzten Leistungselektronik und
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter
(Smart-Power)
« kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der
Antriebsstrange von Hybrid- und Elektrofahrzeugen
« analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien bezlglich
ihrer Anwendungseigenschaften
» kennen die Grundschaltungen aller fur die Elektrifizierung
. des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen
Lernziele und . . .
6 Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)
Kompetenzen L . . .
» kennen die wichtigsten technischen Ansétze zur Reduzierung
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten
* kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und
kontaktlosen Ladeverfahren
* kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf
Fahrzeugebene
Fachkompetenz
Anwenden
* Anforderungen an Leistungselektronik fur Kraftfahrzeuge
beschreiben
« Die wichtigsten Bauelemente und Grundschaltungen auslegen
Analysieren
« diskutieren die mit elektrifizierten Antriebsstrangen (Hybrid-
bzw. Elektrofahrzeuge) verbundenen Zielsetzungen und
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Basiskonzepte sowie die Grundlagen der dazu erforderlichen
leistungselektronischen Systeme

Voraussetzungen fiir die

. Grundlagen der Elektrotechnik I-11l, Leistungselektronik
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau

. International Production Engineering and Management 20222
9 \I\:I(Zr;vuelr;dbarkelt des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
15 Elektromobilitat-ACES Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

1o |Studien-und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 schriftlich oder mindlich (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung
97130

Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum
Mechanics 5 ECTS
Linear continuum mechanics

2 | Lehrveranstaltungen

Tutorium: Tutorium zur Linearen Kontinuumsmechanik |-
(2 SWS)

Vorlesung: Lineare Kontinuumsmechanik / Linear -
Continuum Mechanics (2 SWS)

Ubung: Ubungen zur Linearen Kontinuumsmechanik (2 |-
SWS)

Sonstige Lehrveranstaltung: Tutoreneinfihrung zur -
Linearen Kontinuumsmechanik (2 SWS)

3 |[Lehrende

Dominic Soldner
Prof. Dr.-Ing. Paul Steinmann
Emely Schaller

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Paul Steinmann

5 |Inhalt

Grundlagen der geometrisch linearen Kontinuumsmechanik

Anwendung auf elastische Problemstellungen

Contents
Basic concepts in linear continuum mechanics

Application in elasticity theory

Geometrisch lineare Kinematik
Spannungen
Bilanzsatze

Materialbeschreibung
Variationsprinzipe

Kinematics
Stress tensor
Balance equations

Constitutive equations
Variational formulation

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

The students

beherrschen das Tensorkalkil in kartesischen Koordinaten
verstehen und beherrschen die geometrisch lineare
Kontinuumskinematik

verstehen und beherrschen geometrisch lineare
Kontinuumsbilanzaussagen

verstehen und beherrschen geometrisch lineare,
thermoelastische Kontinuumsstoffgesetze

verstehen und beherrschen den Ubergang zur geometrisch
linearen FEM

master tensor calculus in cartesian coordinates

understand and master geometrically linear continuum
kinematics

understand and master geometrically linear continuum balance
equations
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< understand and master geometrically linear, thermoelastic
material laws

* understand and master the transition to geometrically linear
FEM

Voraussetzungen fiir die

Kenntnisse aus dem Modul "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre”

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://lwww.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor

7 . dem ersten Termin. Wir bitten um lhr Verstandnis.
Teilnahme
We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.
The entry is not password-protected, as usual, but takes place
after confirmation by the lecturer. The acceptance may not
happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
9 Verwendbarkeit des Production Engineering and Management 20222
Moduls Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Klausur (90 Minuten)
Lineare Kontinuumsmechanik / Linear Continuum
_ Mechanics (Prafungsnummer: 71301)
10 |Studien-und Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet, 5.0 ECTS
Prifungsleistungen Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 % Priifungssprache:
Deutsch und Englisch Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Prufer: Paul Steinmann
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch oder Englisch

Priifungssprache
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16

Literaturhinweise

Malvern: Introduction to the Mechanics of a Continuous
Medium, Prentice-Hall 1969

Gurtin: An Introduction to Continuum Mechanics, Academic
Press 1981

Bonet, Wood: Nonlinear Continuum Mechanics for Finite
Element Analysis, Cambridge University Press 1997
Holzapfel: Nonlinear Solid Mechanics, Wiley 2000
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Modulbezeichnung

Machine Learning for Engineers Il: Advanced

1 Methods 2,5 ECTS
95068 ) . .
no english module name available for this module
2 |ieneEiseimse Vorlesung: Machine Learning for Engineers |l: 2,5 ECTS
Advanced Methods (0 SWS)
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
3 |Lehrende Thomas Altstid|
. Thomas Altstidl
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Bjsrm Eskofier
This is an advanced course with a focus on deep learning (DL)
techniques that are typically applied to data science problems.
Knowledge is deepened by two practical exercises to gain hands-on
experience. The course covers
« Extended introduction into fundamental concepts of deep
neural networks (DNN)
5 |inhalt » In-depth review of various optimization techniques for learning
neural network parameters
» Specification of several regularization techniques for neural
networks
» Theoretical understanding of application-specific neural
network architectures (such as convolutional neural networks
(CNN) for images and recurrent neural networks (RNN) for
time series)
After successfully participating in this course, students should be able to
« discuss advantages and disadvantages of different
5 Lernziele und optimization techniques
Kompetenzen » design a suitable and promising neural network architecture
and train it on existing data using Python and Keras
« choose a suitable regularization technique in case of problems
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 0 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 75 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

1) Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT
Press, 2012

2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman,
Springer, 2009

3)Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville,
MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung

Machine Learning for Engineers I - Introduction to

Methods and Tools 5 ECTS
95067 ) . :

no english module name available for this module
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Machine Learning for Engineers I: 5 ECTS

g Introduction to Methods and Tools (0 SWS)

Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Thomas Altstid|
Lehrende

Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Modulverantwortlichelr

Thomas Altstid|
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Inhalt

This is an introductary course presenting fundamental algorithms

of machine learning (ML) that are typically applied to data science
problems. Knowledge is deepened by two practical exercises to gain
hands-on experience. The course covers

« Introduction to Python programming in the field of data science

* Review of typical task domains (such as regression,
classification and dimensionality reduction)

« Theoretical understanding of widely used machine learning
methods (such as linear and logistic regression, support vector
machines (SVM), principal component analysis (PCA) and
deep neural networks (DNN))

» Practical application of these machine learning methods on
engineering problems

Lernziele und
Kompetenzen

After successfully participating in this course, students should be able to
« independently recognize the task domain at hand for new
applications
« select a suitable and promising machine learning methodology
based on their known theoretical properties
« apply the chosen methodology to the given problem using

Python
Voraussetzungen fiir die .
. Keine
Teilnahme
Einpassung in
P 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Verwendbarkeit des
Moduls

International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007

6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote usur ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
1)Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT
Press, 2012
2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
16 |Literaturhinweise Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman,

Springer, 2009
3)Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville,
MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung
45430

Maschinenakustik

: : 5 ECTS
Machine acoustics

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Maschinenakustik (0 SWS) -
Ubung: Ubung zu Maschinenakustik (0 SWS) -

Lehrende

apl.Prof.Dr. Stefan Becker

Modulverantwortlichelr

apl.Prof.Dr. Stefan Becker

Inhalt

» Grundsatze der technischen Larmbekampfung

« GroRen, Grundbegriffe, Phdanomene der technischen Akustik

e Grundlagen des Luftschalls

e Grundlagen des Korperschalls

» Gerauschentstehung in Maschinen und Anlagen

« Mechanische Gerauschquellen

e Strdmungsakustik

e Stromungsakustische Multipole

e Strahl- und Rotorlarm

e Fluid-Struktur-Akustik Interaktion

* Numerische Berechnungsverfahren

e Grundprinzipien der Gestaltung larmarmer Produkte und
Anlagen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« kennen und anwenden die Grundlagen und die Theorie des
strdomungs- und strukturinduzierten Schalls

« verstehen fir die Industrie relevante Fragen der
Larmbekampfung

e erarbeiten Losungen zur Larmminderung

« konnen experimentelle und numerische Verfahren in der
Behandlung der stromungs- und strukturinduzierten Schalls
einsetzen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)
Modul: Technische Akustik (Empfehlung)
Modul: Thermodynamik (Empfehlung)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Vertiefungsmodul 9.2 Strémungsmechanik Master of Science
Maschinenbau 2007

Wabhlpflichtmodul 9.2 Stromungsmechanik Master of Science
Maschinenbau 2007

13 Chemie- und Bioingenieur-wesen/Verfahrenstechnik Master of
Science Maschinenbau 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mandlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 45 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik

i : 2,5 ECTS
95150 Machines and tools for metal forming
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Maschinen und Werkzeuge der 2,5 ECTS
° Umformtechnik (2 SWS)
e Dr. Kolja Andreas

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

Es werden aufbauend auf die in dem Modul Umformtechnik"
behandelten Prozesse begrenzt auf die sog. zweite Fertigungsstufe,
d.h. Stiickgutfertigung - die dafir erforderlichen Umformmaschinen

und Werkzeuge vertieft. Im Bereich der Umformmaschinen bilden
arbeitsgebundene, kraftgebundene und weggebundene Pressen wie
auch die aktuellen Entwicklungen zu Servopressen den Schwerpunkt. In
der Thematik der Werkzeuge werden Aspekte wie Werkzeugauslegung,
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugherstellung betrachtet, insbesondere
auch Fragen der Lebensdauer, Beanspruchung und Beanspruchbarkeit
sowie die Moglichkeiten zur VerschleiBminderung und Verbesserung der
Ermudungsfestigkeit. Dabei werden auch hier neben den Grundlagen
auch aktuelle Entwicklungen angesprochen, wie z.B. in Bereichen der
Armierung, Werkstoff und Beschichtungssysteme.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
° Die Studierenden kdnnen das erworbene Wissen

anwenden, um fur die Bandbreite umformtechnischer
Prozesse (Blech/Massiv, Kalt/Warm) mit den
unterschiedlichsten Anforderungen (Bauteilgrofie,
Geometriekomplexitét, Losgrofl3e, Hubzahl, etc.) fur den
jeweiligen Fall geeignete Maschinen und Werkzeuge
auszuwahlen. Evaluieren (Beurteilen) Die Studierenden
sind in der Lage, die Wirkprinzipien der Maschinen zu
beschreiben, zu differenzieren, zu klassifizieren und mit
Hilfe von KenngréfRen zu bewerten - Die Studierenden
kénnen die getroffene Auswahl an Werkzeugmaschinen
und Werkzeugen entsprechend der vermittelten Kriterien
begriinden bzw. gegentber Alternativen bewerten
und abgrenzen. - Die Studierenden sind in der Lage,
Werkzeuggestaltung, Werkzeugwerkstoffauswahl
entsprechend den unterschiedlichen Prozessen der Blech-
und Massivumformung einzuordnen und zu bewerten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
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Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
537468

Materialmodellierung und -simulation
Material modeling and simulation (TAF solid mechanics |5 ECTS
and dynamics)

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Materialmodellierung und - -
simulation (4 SWS)

3 |[Lehrende

PD Dr. Julia Mergheim

4 |Modulverantwortlichelr

PD Dr. Julia Mergheim
Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

Grundlagen der Materialmodellierung
Plastizitat und Viskoplastizitét
Viskoelastizitat in 1D

zugehorige Integrationsalgorithmen
Tensornotation, Elastizitat in 3D
Plastizitat und Viskoplastizitat in 3D
Viskoelastizitat in 3D

zugehorige Integrationsalgorithmen
Fundamentals of material modeling
Plasticity and viscoplasticity
Viscoelasticity in 1D

related integration algorithms
Tensor notation, elasticity in 3D
Plasticity and viscoplasticity in 3D
Viscoelasticity in 3D

related integration algorithms

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

The students

sind vertraut mit unterschiedlichem Materialverhalten
kénnen unterschiedliches Materialverhalten modellieren
(elastisch, plastisch,...)

kennen geeignete Integrationsalgorithmen

verstehen die numerische Umsetzung der Modelle

are familiar with different material behaviour

can model various material behavior (elastic, plastic, ...)
know suitable integration algorithms

understand the numerical implementation of the models

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik und der Linearen Finite
Elemente Methode

Basic knowledge of continuum mechanics and the linear finite element
method Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden
Uber den StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
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Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um lhr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.

The entry is not password-protected, as usual, but takes place

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Einpassung in

8 Studienverlaufsplan Semester: 1
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
miindlich
Sprache der Prifung: Englisch
Language of examination: English
Materialmodellierung und -simulation (TAF Solid
Studien- und Mechanics and Dynamic R/I(Prufungsnummer
10 | prafungsleistungen 537468)(en Ilscher Titel: Material modeling and
simulation (TAF Solid Mechanics and Dynamics))
Prufungsleistung, mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30, benotet, 5
ECTS Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 % Erstablegung:
SS 2023, 1. Wdh.: WS 2023/2024
1. Prufer:; Julia Mergheim
Berechnung der L 0
11 Modulnote miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
« Simo and Hughes: Computational Inelasticity. Springer-Verlag,
2000.
» Lemaitre and Chaboche: Mechanics of Solid Materials.
16 |Literaturhinweise Cambridge University Press, 1990.

* Haupt: Continuum Mechanics and Theory of Materials.
Springer Verlag, 2000.

« Ottosen and Ristinmaa: The Mechanics of Constitutive
Modeling. Elsevier, 2005.
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Modulbezeichnung Mechatronische Systeme im Maschinenbau Il

. . . . . 2,5 ECTS
95350 Mechatronic systems in mechanical engineering Il

Vorlesung: Mechatronische Systeme im Maschinenbau |[2,5 ECTS

ehrveranstaltungen Il (2 SWS)

Eva Russwurm

3 |Lehrend iegfri
ehrende Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

Aktuelle Innovationsthemen der Mechatronik am Beispiel
Werkzeugmaschine:
« Condition Based Maintenance als Beispiel fiir Internet-based
Manufacturing Services
» Integrierte, softwarebasierte Sicherheitstechnik
e Simulationswerkzeuge zur Optimierung von Entwicklung und
Einsatz von Werkzeugmaschinen
5 [Inhalt Mechatronische Systeme im allgemeinen Maschinenbau:
Ubertragung der Konzepte d. Werkzeugmaschine
auf andere Maschinenbau-Applikationen
» Druckmaschinen als Beispiel modularer Maschinenkonzepte
« Kunststoffmaschinen als Beispiel fiir kombinierte Bewegungs-
und Prozessfiihrung
* Mechatronische Systeme in der medizinischen Bildgebung
(Exkursion)

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
» elektronische Sicherheitstechnik in mechatronischen
Systemen darzustellen und zu erlautern.
* mechatronische Systemoptimierung fir NC-gesteuerte
Werkzeugmaschinen durch steuerungsbasierte Kompensation

durchzufihren.
5 Lernziele und * mechatronische Systemoptimierung durch Simulation
Kompetenzen durchzufihren.
< Condition Based Maintenance als Beispiel fiir Internet-based
Manufacturing Services zu erklaren.
« eine mechatronische Analyse unterschiedlicher Maschinen
durchzufihren.
« Anforderungen von mechatronischen Systemen zu bestimmen
und sie zu entwickeln.
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau International Production Engineering and
Verwendbarkeit des ! ! . ! uetl g g
9 Moduls Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
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5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Mehrkoérperdynamik

1 97270 Multibody dynamics S ECTS
Ubung: Ubungen zur Mehrkorperdynamik (2 SWS) -

2 | Lehrveranstaltungen )
Vorlesung mit Ubung: Mehrkérperdynamik (2 SWS) 5 ECTS

Theresa Wenger

Leh
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

4 |[Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

« Kinematik fir Systeme gekoppelter starrer Koerper

» Dreidimensionale Rotationen

« Newton-Euler-Gleichungen des starren Kérpers

« Bewegungsgleichungen fir Systeme gekoppelter
Punktmassen/starrer Kérper

e Parametrisierung in generalisierten Koordinaten und in
redundanten Koordinaten

5 |Inhalt * Untermannigfaltigkeiten, Tangential- und Normalraum

« Nichtinertialkrafte

* Holonome und nicht-holonome Bindungen

* Bestimmung der Reaktionsgrof3en in Gelenken

« Indexproblematik bei numerischen Lésungsverfahren fur
nichtlineare Bewegungsgleichungen mit Bindungen

« Steuerung in Gelenken

« Topologie von Mehrkérpersystemen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden:

* kennen das innere, aulRere und dyadische Produkt von
Vektoren.

» kennen die einfache und zweifache Kontraktion von Tensoren.

* kennen den Satz von Euler fir die Fixpunktdrehung.

» kennen mehrere Mdglichkeiten, dreidimensionale Rotationen
zu parametrisieren (etwa Euler-Winkel, Cardan-Winkel oder
Euler-Rodrigues-Parameter).

« kennen die Problematik mit Singularitéaten bei Verwendung

Lernziele und dreier Parameter.
6 » kennen die SO(3) und so(3).
Kompetenzen .
e kennen den Zusammenhang zwischen

Matrixexponentialfunktion und Drehzeiger.

* kennen die Begriffe Untermannigfaltigkeit, Tangential- und

Normalraum.

« kennen die Begriffe Impuls und Drall eines starren Kdrpers.

* kennen den Aufbau der darstellenden Matrix des
Tragheitstensors eines starren Korpers.

e kennen den Satz von Huygens-Steiner.

* kennen die Begriffe holonom-skleronome und holonom-
rheonome Bindungen.

« kennen den Begriff des differentiellen Indexes eines
differential-algebraischen Gleichungssystems.
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« kennen die expliziten und impliziten Reaktionsbedingungen in
den Gelenken von Mehrkdrpersystemen.
« kennen aus Dreh- und Schubgelenken zusammensetzbare
Gelenke.
* kennen niedrige und héhere Elementenpaare.
« kennen den Unterschied zwischen offenen und geschlossenen
Mehrkérpersystemen.
* kennen den Satz Uber Hauptachsentransformation
symmetrischer reeller Matrizen.
« kennen die nichtlinearen Effekte bei der Kreiselbewegung.
Verstehen
Die Studierenden:
« verstehen den Unterschied zwischen (physikalischen)
Tensoren/Vektoren und (mathematischen) Matrizen/Tripeln.
« verstehen den Relativkinematik-Kalkil auf Lage,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsebene.
» verstehen, wie sich die Matrix des Tragheitstensors bei
Translation und Rotation transformiert.
« verstehen die Tragheitseigenschaften eines starren Korpers.
« verstehen den Unterschied zwischen eingepréagten Kréaften
und Reaktionskréaften.
« verstehen den Unterschied zwischen expliziten und impliziten
Reaktionsbedingungen.
» verstehen den Impuls- und Drallsatz (Newton-Euler-
Gleichungen) fur den starren Kérper.
« verstehen die mechanischen Effekte, die auftretende
Nichtinertialkrafte bewirken.
« verstehen, dass die SO(3) (multiplikative) Gruppenstruktur, die
s0(3) (additive) Vektorraumstruktur tragt.
» verstehen, warum dreidimensionale Rotationen nicht
kommutativ sind.
« verstehen, welche Drehungen um Hauptachsen stabil, welche
instabil sind.
» verstehen das Verfahren der Indexreduktion fur die
auftretenden differential-algebraischen Systeme.
» verstehen das Phanomen des Wegdriftens bei
indexreduzierten Formulierungen der Bewegungsgleichungen.
« verstehen, wie man dem Wegdriften entgegenwirken kann.
« verstehen die analytische Losung der Euler-Gleichungen des
kraftefreien symmetrischen Kreisels.
« verstehen die Poinsot-Beschreibung des kraftefreien Kreisels.
» verstehen die Beweise der zugehdrigen analytischen
Zusammenhange, einschlie3lich der Voraussetzungen.
Anwenden
Die Studierenden:
» konnen Koeffizienten von Vektoren und Tensoren zwischen
verschiedenen Koordinatensystemen transformieren.
« konnen den Relativkinematik-Kalkil anwenden, d.h. mehrere
Starrkérperbewegungen miteinander verketten.
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« konnen Rotationen aktiv und passiv interpretieren.

« konnen allgemein mit generalisierten Koordinaten umgehen.

» koénnen die Winkelgeschwindigkeit zu einer gegebenen
Parametrisierung der Rotationsmatrix berechnen.

« konnen zu einer gegebenen Untermannigfaltigkeit Normal- und
Tangentialraum bestimmen.

e konnen den Impuls- und Drallsatz auf starre Kérper anwenden.

« konnen die Bindungen auf Lage-, Geschwindigkeits und
Beschleunigungsebene bestimmen.

« konnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in
minimalen generalisierten Koordinaten aufstellen.

» koénnen die Bewegungsgleichungen dynamischer Systeme in
redundanten Koordinaten aufstellen.

« konnen letztere in erstere Uberfuhren.

» koénnen die Lagrange-Multiplikatoren sowie die zugehdrigen
Reaktionskrafte systematisch als Funktion der Lage- und
GeschwindigkeitsgréRen berechnen.

» konnen geeignete Nullraum-Matrizen finden.

« konnen die Reaktionskréfte in den Bewegungsgleichungen via
Nullraummatrix eliminieren.

* koénnen das Verfahren der Indexreduktion auf die
Bewegungsgleichungen in redundanten Koordinaten
anwenden.

« konnen den Index alternativer Formulierungen der
Bewegungsgleichungen (etwa GGL-Formulierung) berechnen.

* konnen das Phdnomen des Wegdriftens durch
Projektionsverfahren oder Baumgarte-Stabilisierung
unterbinden.

« konnen die translatorische und rotatorische Energie eines
starren Kérpers berechnen.

e kdnnen Haupttragheitsmomente und -richtungen via
Hauptachsentransformation ermitteln.

* konnen Tragheitsmomente einfacher Kdrper durch
Volumenintegration berechnen.

« konnen den Satz von Huygens-Steiner anwenden.

* koénnen den Freiheitsgrad holonomer Systeme bestimmen.

» koénnen skleronome und rheonome Gelenke modellieren.

« koénnen Mehrkdrpermodelle topologisch und kinematisch
klassifizieren.

« konnen analytische Losungen der Bewegungsgleichungen
(etwa Foucault-Pendel, symmetrischer Kreisel) durch
Differentiation verfizieren.

e konnen die dynamische rechte Seite der
Bewegungsgleichungen in Matlab implementieren und mit
Standard-Zeitintegrationsverfahren lésen.

e konnen die Beweise der wichtigsten mathematischen Satze
eigenstandig fuhren.

Analysieren
Die Studierenden:
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« konnen analytische Losungen der Bewegungsgleichungen
(etwa Foucault-Pendel, symmetrischer Kreisel) eigensténdig
durch Integration bestimmen.

e konnen die Auswirkungen der Zentrifugalmomente eines
starren Korpers bei der Auslegung von Maschinen qualitativ
und quantitativ beurteilen.

Erschaffen
Die Studierenden:

* konnen Mehrkdrpermodelle realer Maschinen mit starren
Kdrpern, Kraftelementen und Gelenken selbststandig
aufbauen.

* konnen deren Dynamik durch numerische Simulation
analysieren.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Dynamik starrer Korper
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
« Schiehlen, Eberhard: Technische Dynamik. Teubner, 2004
16 |Literaturhinweise « Woernle: Mehrkoérpersysteme. Eine Einflhrung in die

Kinematik und Dynamik von Systemen starrer Korper.
Springer, 2011
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Modulbezeichnung
97252

Methodische Analyse zur Qualitatsverbesserung
von Fertigungsprozessen 7,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Methodische Analyse zur 7,5 ECTS
Qualitatsverbesserung von Fertigungsprozessen (6
SWS)

3 |Lehrende

Tamara Reuter
Prof. Dr. Hinnerk Hagenah

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Hinnerk Hagenah
Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

e Six Sigma Methodik, Grundlagen des Projektmanagements,
Projektcharter, SIPOC und VOC, Prozess- und
Aufgabendefinition;

» Datenerfassung, Entscheidungsmatrix und
ZielgroRenoptimierung;

e Grundlagen der Statistik, Graphische Methoden;

* Regelkarten, Erfassung von Ursachen und Wirkungen,
Ursachen und Wirkungen, Messsystemanalyse;

« Verteilungstests, Verteilungstests, Prozessfahigkeit, Sigma-
Level Berechnung;

« Konfidenzintervall, Konfidenzintervall, Test auf
Varianzgleichheit, t-Test fiir 2 Stichproben;

» Einfache Varianzanalyse, ANOVA, Chi-Quadrat-Test, Chi-
Quadrat-Test, Korrelation und Regression;

« Statistische Versuchsplanung, Multi-Vari Studien,
Kreativtechniken

* FMEA fur Projektstrategien, Praxisubungen (Durchfihrung
eines Mini-Greenbelt Projekts mit Papierhubschrauber)

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Besuch der der Lehrveranstaltung, sind die Studierenden in der
Lage

« vertiefende Kenntnisse in der methodischen Analyse von
Prozessen in der Fertigung, wobei die Six Sigma Methodik
Verwendung findet, wiederzugeben und zu erlautern,

« grundlegendes Wissen zu Themen der Prozessanalyse
und optimierung und methodische Problemlésungsansatze
anzuwenden, sowie Fragestellungen unter Anwendung
statistischer Verfahren zu l6sen,

e durch Informationen und Faktenwissen, Six Sigma
Projekte zur Analyse und anschlieRenden Optimierung von
Produktions- und Fertigungsprozessen zu leiten,

* notwendige analytische und statistische Werkzeuge in Six
Sigma Projekten einzusetzen,

« die Prozessanalyse und -optimierung sowie Six Sigma im
ganzheitlichen Umfeld der industriellen Produktion und
Fertigung einzuordnen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Aufgrund der inhaltlichen Tiefe der Veranstaltung werden folgende
Erfahrungen (bzw. belegte Lehrveranstaltungen) vorausgesetzt:
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* Produktionstechnik
e Qualitaitsmanagement
« Stochastik (Ingenieurmathematik)

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 . ) Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97160

Methodisches und rechnerunterstiitztes
Konstruieren 5 ECTS
Methodical and computer-aided design

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Methodisches und Rechnerunterstiitztes -
Konstruieren (3 SWS)

Ubung: Ubungen zu Methodisches und -
Rechnerunterstitztes Konstruieren (1 SWS)

3 | Lehrende

Harald Volkl
Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

I. Der Konstruktionsbereich
e Stellung im Unternehmen
» Berufshild des Konstrukteurs/Produktentwicklers
» Engpass Konstruktion
» Madglichkeiten der Rationalisierung
Il. Konstruktionsmethodik
e Grundlagen
« Allgemein einsetzbare Lésungs- und Beurteilungsmethoden -
Werkzeuge
» Vorgehensweise im Konstruktionsprozess
« Entwickeln von Baureihen- und Baukastensystemen
lll. Rechnerunterstiitzung in der Konstruktion
« Grundlagen des Rechnereinsatzes in der Konstruktion
» Durchgéngiger Rechnereinsatz im Konstruktionsprozess
» Datenaustausch
» Konstruktionssystem |mfk|
» Einfuhrung von CAD-Systemen und Systemwechsel
« Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
IV. Neue Denk- und Organisationsformen
* Integrierte Produktentwicklung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Im Rahmen von MRK erwerben Studierende Kenntnisse zum Ablauf
sowie zu den theoretischen Hintergriinden des methodischen
Produktentwicklungsprozesses. Wesentlicher Lehrinhalt der Vorlesung
sind ebenfalls Theorie und Einsatz der hierfur unterstitzend
einzusetzenden rechnerbasierten Methoden und Werkzeuge.
Studierende kennen konkrete Termini, Definitionen, Verfahren und
Merkmale in folgenden Bereichen:

» Wissen Uber intuitive sowie diskursive Kreativitatstechniken:
Brainstorming, Methode 6-3-5, Delphi-Methode oder
Konstruktionskataloge

« Wissen Uber Entwicklungsmethoden: Reverse Engineering,
Patentrecherche, Bionik, Innovationsmethoden (z. B. TRIZ)

« Wissen Uber methodische Bewertungsmethoden: Technisch-
Wirtschaftliche Bewertung, Nutzwertanalyse, Wertanalyse
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« Wissen Uber Vorgehensmodelle: z. B.: Vorgehen nach Pahl/
Beitz, VDI 2221, VDI 2206
« Wissen zu Baukasten-, Baureihen- und Plattformstrategien
Studierende lernen im Bereich Rechnerunterstitzung die
Rationalisierungsmdglichkeiten in der Produktentwicklung durch den
Rechnereinsatz kennen. Sie erlernen, einen entsprechend effizient
gestalteten Entwicklungsprozess selbst umzusetzen, mit Hilfe der
heute in Wissenschaft und Industrie eingesetzten, rechnerunterstitzten
Methoden und Werkzeuge:
« Wissen Uber Rechnerunterstitzte Produktmodellierung durch
Computer Aided Design (CAD)
« Wissen Uber Theorie und das anwendungsrelevante Wissen
der Wissensbasierten Produktentwicklung
» Wissen Uber Rechnerunterstitzte Berechnungsmethoden
(Computer Aided Engineering CAE). Hier insbesondere
Wissen Uber Theorie sowie Anwendungsfelder der Finiten
Elemente Methode (FEM), Mehrkdrpersimulation (MKS),
Stromungssimulation (kurze Einflihrung)
» Wissen Uber Austauschformate fur Konstruktions- und
Berechnungsdaten
« Wissen Uber Produktentwicklung durch Virtual Reality
« Wissen Uber Weiterverarbeitung von virtuellen
Produktmodellen
* Wissen Uber Migrationsstrategien beim Einsatz neuer CAD/
CAE-Werkzeuge
Verstehen
Studierende verstehen grundlegende Ablaufe und Zusammenhéange
bei der methodischen Produktentwicklung sowie den Einsatz moderner
CAE-Verfahren bei der Entwicklung von Produkten. Im Einzelnen
bedeutet dies:
« Verstehen der Denk- und Vorgehensweise von
Produktentwicklern
« Beschreiben von Bewertungsmethoden
« Darstellen methodischer Ablaufe in der Produktentwicklung
(u.a. Pahl/Beitz, VDI2221)
« Erklaren von Rationalisierungsmoglichkeiten in der
Produktentwicklung (z.B. Baukéasten und reihen)
« Erklaren von CAD-Modellen in Bezug auf Vor- und Nachteile,
Aufbau, Nutzen
« Verstehen der wissensbasierten Produktentwicklung
« Erlautern der Grundlagen der Finite-Elemente-Methoden
» Beschreiben von CAE-Methoden und der Nutzen bzw.
Einsatzgebiet
« Beschreiben der Unterschiede zwischen den CAE-Methoden
» Verstehen und beschreiben unterschiedlicher
Datenaustauschformate in der Produktentwicklung sowie die
Weiterverarbeitung der Daten
» Beschreiben von Virtual Reality in der Produktentwicklung
Anwenden
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Im Rahmen der MRK-Methodikiibung stellen Studierende
Bewertungsmatrizen auf und leiten eigenstandig Lésungsvorschlage
fur ein Bewertungsproblem ab. Weiterhin erarbeiten Studierende
unter Zuhilfenahme methodischer Werkzeuge Konzepte fiir konkrete
Entwicklungsaufgaben. In der MRK-Rechneriibung werden folgende
gestalterische Tatigkeiten ausgefihrt:

e Erzeugung von Einzelteilen im CAD durch Modellieren von
Volumenkdrpern unter Berticksichtigung einer robusten
Modellierungsstrategie. Dies umschlie3t folgende Téatigkeiten:
Definieren von Geometriereferenzen und zweidimensionalen
Skizzen als Grundlage fur Konstruktionselemente; Erzeugen
von Volumenkdrpern mit Hilfe der Konstruktionselemente
Profilextrusion, Rotation, Zug und Verbund; Erstellen
parametrischer Beziehungen zum Teil mit diskreten
Parameterspringen

« Erstellen von Baugruppen durch Kombination von Einzelteilen
in einer CAD-Umgebung. Dies umschlief3t folgende
Tatigkeiten: Erzeugung der notwendigen Relationen zwischen
den Bauteilen; Steuerung unterschiedlicher Einbaupositionen
Uber Parameter; Mustern wiederkehrender (Norm-)Teile;
Steuerung von Unterbaugruppen tber Bezugsskelettmodelle

« Ableiten norm-, funktions- und fertigungsgerechter
Zusammenbauzeichnungen aus den 3D-CAD-Modellen,
welche den Regeln der Technischen Darstellungslehre folgen.

e Erzeugung von Finite Elemente Analysemodellen der im
vorherigen erstellten Baugruppen. Dies umschliel3t folgende
Tatigkeiten: Defeaturing (Reduktion der Geometrie auf die
wesentlichen, die Berechnung beeinflussenden Elemente);
Erstellung von benutzerdefinierten Berechnungsnetzen;
Definition von Lager- und Last-Randbedingungen;
Interpretation der Analyseergebnisse

Analysieren

Die Studierenden kénnen nach Besuch der Veranstaltung
Produktentwicklungsprozesse in Unternehmen analysieren und
strukturieren. Zudem kénnen Studierende kénnen Methoden zur
Bewertung und Entscheidung bei der Produktentwicklung anwenden.
Sie unterscheiden zwischen verschiedenen CAE-Methoden und stellen
diese einander gegentber.

Evaluieren (Beurteilen)

Anhand der erlernten Methoden und Mdglichkeiten zur
Rechnerunterstitzung schatzen die Studierenden deren Eignung
fur unbekannte Problemstellungen ein und beurteilen diese.
Dariiber hinaus kénnen Studierende nach der Veranstaltung
Produktentwicklungsprozesse kritisch hinterfragen und wichtige
Entscheidungskriterien bei der Produktentwicklung aufstellen.

Erschaffen
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Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen beféhigt,
CAD- und CAE-Modelle zur Simulation anderer Problemstellung zu
erstellen sowie die erlernten methodischen Ansétze in der Entwicklung
innovativer Produkte zu nutzen. Darlber hinaus werden spezielle
Innovationsmethoden gelehrt, die die Entwicklung neuartiger Produkt
unterstutzen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die Studierenden sind in der Lage, selbstandig die vermittelten
Entwicklungsmethoden, Vorgehensmodelle sowie die aufgefiihrten
rechnerunterstitzten Methoden und Werkzeuge anzuwenden.
Grundlage hierfur bildet das in der Vorlesung vermittelte
Hintergrundwissen. Der sichere Umgang beim praktischen Einsatz
des Lerninhalts wird durch spezielle Ubungseinheiten zu den Themen
Entwicklungsmethodik sowie Rechnerunterstitzung ermdglicht.

Selbstkompetenz

Die Studierenden erarbeiten sich speziell im Ubungsbetrieb
Organisationsfahigkeiten zur selbstandigen Arbeitseinteilung und
Einhaltung von Meilensteinen. Weiterhin nehmen die Studierenden
eine objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen Starken und
Schwachen sowohl in fachlicher (u. a. bei der Vorstellung eigener
Losungen im Rahmen des Ubungsbetriebs) als auch in sozialer
Hinsicht (u. a. bei der Erarbeitung von Losungen bzw. bei der
Kompromissfindung in Gruppenarbeiten) vor.

Sozialkompetenz

Die Studierenden organisieren selbststandig die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam
Losungsvorschlage fir die gestellten Ubungsaufgaben. In der
gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lésungen geben Betreuende und
Mitstudierende wertschatzendes Feedback.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
1 Konstruktionstechnik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
1 Konstruktionstechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur (120 Minuten)

Priifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Pahl/Beitz: *Konstruktionslehre*, Springer Verlag, Berlin.
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Modulbezeichnung
380151

MIDFLEX - Molded Interconnect Devices und
flexible Schaltungstrager 2,5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: MIDFLEX - Molded Interconnect Devices 2,5 ECTS
und flexible Schaltungstrager (vhb) (2 SWS)

3 |[Lehrende

Alexander Hensel

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 [(Inhalt

Schaltungstrager aus duro- bzw. thermoplastischen Materialien kdnnen
aufgrund der erhdhten Gestaltungsfreiheit eine sinnvolle Erganzung zu
derzeitigen Standardleiterplatten darstellen. Gerade durch den Einsatz
von flexiblen Schaltungstragern kénnen neue Einbaurdume erschlossen
und Miniaturisierungspotentiale genutzt werden. Die Vorlesung gibt
zunéchst eine Einfihrung in die MID-Technologie, um dann in den
nachfolgenden Vorlesungseinheiten die Herausforderungen bzgl. der
unterschiedlichen Verbindungstechniken fir die neuen Materialien zu
behandeln.
Themengebiete:

» Einfuhrung: Alternative Substratmaterialien und

Innovationstreiber

« Alternative Verbindungstechnologie: Einpressen

* MID-Herstellungsverfahren

e Aufbau- und Verbindungstechnik fiir thermoplastische

Schaltungstrager

« Leitkleben in der Elektronikproduktion

« Hochtemperaturthermoplaste: HT MID

« MID-CAD

» Ldsbare Verbindungen und Kontaktierungen

e Flip Chip auf MID und flexiblen Schaltungstragern

* Qualitatssicherung fur MID- und Flex-Baugruppen

* Reel-to-Reel

Lernziele und

Nach dem Besuch der Vorlesung ist die Studentin oder der Student in
der Lage, einen Uberblick iber das komplexe Thema "spritzgegossene
Schaltungstrager" geben zu kénnen, die einzelnen Verfahren und

ihre Problematik zu benennen und die Relevanz von 3D-MIDs flr die

Moduls

Kompetenzen . .
P Elektronikproduktion zu verstehen.
Dazu gehort der Erwerb von Kompetenzen in den oben dargestellten
Themengebieten.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
. Science Maschinenbau International Production Engineering and
Verwendbarkeit des g g
9 Management 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
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5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Modulnote

10 Stl.l.dle“' ur!d Variabel
Priufungsleistungen
Berech d

11 |Berechnung der Variabel (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

Vorlesungsskriptum auf www.studon.uni-erlangen.de
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Modulbezeichnung

Mikromechanik

1 . . : 2,5 ECTS
837601 no english module name available for this module
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Mikromechanik (2 SWS) -
3 | Lehrende PD Dr. Julia Mergheim
4 [Modulverantwortlichelr  [PD Dr. Julia Mergheim
« Grundlagen der linearen Kontinuumsmechanik
» Elastizitat
5 |inhalt * mean-field approaches und variational bounding methods
* numerische Homogenisierung
e FE”2 Methode
* weitere Multiskalen-Methoden
Die Studierenden
. » sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen der
Lernziele und . .
6 Mikromechanik
Kompetenzen N . - .
» koénnen analytische Homogenisierungsmethoden einsetzen
« kennen geeignete Homogenisierungsverfahren
Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik
Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
.. . |https:/lwww.studon.fau.de/cat5282.html
Voraussetzungen fiir die | . . L . L
7 . einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
Teilnahme . o
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
mundlich
e Mikromechanik (Prifungsnummer: 837601)
10 Studien- und * Prufungsleistung, mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30,
Priifungsleistungen benotet
e 1. Prufer: Julia Mergheim
Berechnung der .
11 g mindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Modellierung, Optimierung und Simulation von
Energiesystemen

1 ) o : : 5 ECTS
858896 Modeling, optimization and simulation of energy
systems
Ubung: Ubungen zu Modellierung, Optimierung und 2,5 ECTS
Simulation von Energiesystemen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Modellierung, Optimierung und Simulation 2,5 ECTS
von Energiesystemen (2 SWS)
3 | Lehrende Marco Pruckner
4 |Modulverantwortlichelr Marco Pruckner
In der Vorlesung Modellierung, Optimierung und Simulation von
Energiesystemen werden systemtechnische Planungs- und
Analysemethoden behandelt, die zur L6sung komplexer und
interdisziplindrer Entscheidungsaufgaben in der Energiewirtschaft
eingesetzt werden. Dabei werden die wichtigsten Methoden und
Verfahren anhand praktischer Fragestellungen (z.B. Ausbau
5 [Inhalt erneuerbarer Energien, Zunahme der Elektromobilitat) aus der
energiepolitischen Planung vermittelt und die Bewaltigung technisch-
O0konomischer Probleme verdeutlicht.
Zu den eingesetzten Tools zahlen die Statistiksoftware R, AnyLogic und
IpSolve. Vorkenntnisse im Umgang mit diesen Werkzeugen ist nicht
zwingend erforderlich. In den Ubungen werden Einfiihrungen in die
genannten Softwarepakete gegeben.
Die Studierenden
< unterscheiden Probleme und Herausforderungen, die mit dem
Energieumstieg verbunden sind,
. » erfassen die Vorteile und die Anwendungsmadglichkeiten
Lernziele und . . . .
6 computergestiitzter Planungsmethoden im Energiebereich,
Kompetenzen . .
« analysieren verschiedene Problemstellungen und setzen
Lésungen dafir um,
« erlernen verschiedene Methoden der Datenanalyse,
Optimierung und Simulation.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u I Y . Portfolio
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 Portfolio (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Multiphysics Systems and Components

1 . . . 5 ECTS
96841 no english module name available for this module
Ubung: Ubungen zu Multiphysikalische Systeme und -
Komponenten (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Multiphysikalische Systeme und 5 ECTS

Komponenten (0 SWS)

3 |Lehrende

Angelika Thalmayer
Dr. Jens Kirchner

4 [Modulverantwortlichelr

Dr. Jens Kirchner

5 |Inhalt

Das Modul bietet eine Einfiihrung in die Simulationsmethode der
Finiten Elemente. Dabei liegt der Schwerpunkt auf multiphysikalischen
Systemen, d.h. Systemen, die den GesetzmaRigkeiten von mindestens
zwei gekoppelten physikalischen Domanen unterliegen.
Themen der Vorlesung:
» Mathematische Grundlagen zu Differentialgleichungen
« Uberblick tiber numerische Verfahren zur Lésung von
Differentialgleichungen
* Finite-Elemente-Methode (ein- und mehrdimensionale sowie
zeitabhangige Probleme)
* Simulation und Experiment

Lernziele und
Kompetenzen

« Die Studierenden kennen grundlegende Klassen von
Differentialgleichungen und kénnen vorgegebene
Differentialgleichungen diesen Klassen zuordnen.

« Die Studierenden verstehen das Konzept gut konditionierter
Differentialgleichungsprobleme.

» Die Studierenden kdnnen unterschiedliche numerische
Verfahren zur L6sung von Differentialgleichungen benennen
und grundlegende Unterschiede erlautern.

« Die Studierenden kdnnen das Vorgehen bei der
Finite-Elemente-Methode erklaren sowie einfache
Differentialgleichungen in die schwache Form tberfiihren
sowie das zugehorige algebraische Gleichungssystem
herleiten.

« Die Studierenden kdnnen fir eine vorgegebene
Versuchsanordnung ein Simulationsmodell erstellen und
analysieren.

» Die Studierenden kénnen unterschiedliche numerische
Verfahren, die innerhalb der FEM genutzt werden,
beispielsweise zur Losung zeitabhangiger Probleme, erklaren
und im Simulationsprogramm einsetzen.

» Die Studierenden kdnnen Ursachen fiir Diskrepanzen
zwischen Simulationsmodell und Versuchsaufbau benennen
sowie Methoden zur Identifikation dieser Ursachen angeben.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97127

Nachhaltige Produktion

. . . 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Nachhaltige Produktion ( SWS) |-
Online-Kurs der virtuellen Hochschule Bayern (vhb)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 [Inhalt

Im vhb-Kurs Nachhaltige Produktion werden eine Vielzahl an
Maoglichkeiten anhand direkt mit der Produktion verbundenen Prozessen
sowie durch vor- und nachgelagerte Schritte dargestellt. Zunéchst

wird die Notwendigkeit der Nachhaltigkeitssteigerung motiviert.
Anschliel3end folgt eine Einfuhrung in die allgemeinen Methodiken,

auf welche Unternehmen zugreifen kdnnen. Ein Beispiel hierfur

ware die Okobilanz. AnschlieBend wird der gesamte Ablauf von

der Produktidee uber die Prozessplanung sowie den Einkauf und

die konkrete Arbeitsablaufplanung beleuchtet. Darauf aufbauend
werden die sechs Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach

DIN 8580 im Detail fokussiert. Im Rahmen des Urformens werden
Fertigungsverfahren beleuchtet, bei welchen aus formlosem Stoff
Werkstuicke erstellt werden. Diese Gruppe umfasst Technologien

wie das Giel3en, das Sintern oder auch die additive Fertigung. Im
Rahmen des Umformens befassen wir uns mit Moglichkeiten der
Nachhaltigkeitssteigerung bei Verfahren, welche zu Formanderungen
von Werkstiicken fiihren. Hierzu zahlen beispielsweise das Schmieden
sowie Tiefziehen oder Biegen. Zum Bereich Trennen gehoren u. a.
spanende Verfahren wie Drehen, Frasen, Bohren oder Schleifen.
Flgen und Beschichten umfassen Fertigungsverfahren, bei welchen
der Zusammenhalt vermehrt wird. Dies beinhaltet Verfahren wie das
Schweil3en oder Schrauben (Fugen) ebenso wie Feuerverzinken oder
Galvanisieren (Beschichten). Die letzte Hauptgruppe befasst sich mit
der Anderung von Stoffeigenschaften, wie sie beispielsweise beim
Harten oder Gluhen auftreten. AbschlieRend werden moderne Anséatze
gezeigt, die das Produktleben tiber Remanufacturing und Second-
Life-Ansétze verlangern sowie die Mdglichkeiten zum nachhaltigen
Recycling.

Gliederung

Modul 1: Motivation und Methoden
Einheit 1: Grundlagen des nachhaltigen Produzierens
Einheit 2: Allgemeine Methoden und Modelle

Modul 2: Nachhaltigkeit in produktionsvorgelagerten Prozessen
Einheit 3: Nachhaltigkeit von Anfang an - Produktidee
Einheit 4: Prozessplanung
Einheit 5: Einkauf / Zulieferer
Einheit 6: Arbeitsablaufplanung

Modul 3: Nachhaltige Produktionsprozesse
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Einheit 7: Produktion - Urformen

Einheit 8: Produktion - Umformen

Einheit 9: Produktion - Trennen

Einheit 10: Produktion - Fligen

Einheit 11: Produktion - Beschichten

Einheit 12: Produktion - Stoffeigenschaften andern

Modul 4: Nachhaltigkeit nach dem Ende des Produktlebens
Einheit 13: Remanufacturing
Einheit 14: Recycling

Lernziele und

Nach dem Studium des vhb-Kurses Nachhaltige Produktion sind
Studierende in der Lage, die Bedeutung der Nachhaltigkeit in der
Produktion zu umfassen. Zudem verstehen sie, warum und wie ein
CO2-Fulabdruck einzelner Produkte erstellt wird. Weiterhin wissen
sie, welche Bereiche eines Unternehmens mit welchen Methoden und
Werkzeugen effizient und nachhaltig gestaltet werden kénnen. Durch

6 Anwendung der Kenntnisse in Ubungen werden die Studierenden
Kompetenzen o . L
zudem befahigt, eigene Analysen von Prozessen hinsichtlich deren
Nachhaltigkeit durchzuflihren. Durch den Kurs kénnen Studierende
zudem selbststandig die Nachhaltigkeit im spateren Berufsleben
forcieren und umsetzen. Durch gegenseitige Peer-Reviews lernen
die Studierenden auRerdem, eigene Ergebnisse aufzubereiten und
Ergebnisdarstellungen anderer zu bewerten.
keine Voraussetzungen
.. .. |Grundkenntnisse in den Produktionstechnologien gemanR DIN 8580
Voraussetzungen fiir die .
7 Teilnahme winschenswert
Modul Produktionstechnik 1/2 bzw. Production Technology 1/2 der FAU
forderlich
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen 60-mindtige schriftliche Prifung
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
Préasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
44260

Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite

Elements 5 ECTS

Nonlinear finite elements

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Nichtlineare Finite Elemente (2 -
SWS)

Vorlesung: Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear -
Finite Elements (2 SWS)

3 | Lehrende

Dominic Soldner
PD Dr. Julia Mergheim

4 |Modulverantwortlichelr

PD Dr. Julia Mergheim
Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

e Grundlagen der nichtlinearen Kontinuumsmechanik
e geometrische und materielle Nichtlinearitaten

» Herleitung und Diskretisierung der schwachen Form in

materieller und rAumlicher Darstellung
« Kkonsistente Linearisierung
 iterative Losungsverfahren fur nichtlineare Probleme
» Losungsverfahren fir transiente Probleme
 diskontinuierliche Finite Elemente

» Basic concepts in nonlinear continuum mechanics
» Geometric and material nonlinearities

+ Derivation and discretization of the weak form in the material

and spatial configuration
» Consistent linearization
« |terative solution methods for nonlinear problems
» Solution methods for transient problems
« Discontinous finite elements

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« sind vertraut mit der grundlegenden Idee der nichtlinearen

Finiten Element Methode

* konnen nichtlineare Probleme der Kontinuumsmechanik

modellieren
« kennen geeignete Lésungsverfahren fir nichtlineare
Problemstellungen

» kennen geeignete Lésungsverfahren fur transiente Probleme

The students

« are familiar with the basic concept of the finite element method
e are able to model nonlinear problems in continuum mechanics
« are familiar with solution algorithms for nonlinear problems

« are familiar with solution methods for transient problems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundkenntnisse in "Kontinuumsmechanik” und der "Methode der

Finiten Elemente”

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter

https://www.studon.fau.de/cat5282.htmi
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einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um |hr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.

The entry is not password-protected, as usual, but takes place

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Klausur (60 Minuten)
Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite
_ Elements (Prifungsnummer: 42601)
10 Studien- und Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60, benotet, 5.0 ECTS
Prifungsleistungen Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 % Erstablegung: WS
2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023, 2. Wdh.: keine Wiederholung
1. Prifer: Julia Mergheim
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Deutsch oder Englisch
Priifungssprache
* Wriggers: Nichtlineare Finite Element Methoden, Springer
16 |Literaturhinweise 2001

« Crisfield: Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures, Wiley, 2003
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Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear
Continuum Mechanics 5 ECTS
Nonlinear continuum mechanics

Modulbezeichnung
97260

Ubung: Ubungen zur Nichtlinearen -

Kontinuumsmechanik (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Nichtlineare Kontinuumsmechanik / -

Nonlinear continuum mechanics (2 SWS)

Dominic Soldner

Leh
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Paul Steinmann

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Paul Steinmann

Kinematics
» Displacement and deformation gradient
« Field variables and material (time) derivatives
« Lagrangian and Eulerian framework
Balance equations
« Stress tensors in the reference and the current configuration
« Derivation of balance equations
Constitutive equations
« Basic requirements, frame indifference
« Elastic material behavious, Neo-Hooke
Variational formulation and solution by the finite element method
e Linearization
» Discretization
« Newton method

5 |Inhalt

Die Studierenden

« erwerben fundierte Kenntnis Uber Feldgré3en (Deformation,
Verschiebungen, Verzerrungen und Spannungen) als orts-
und zeitabhangige Gréf3en im geometrisch nichtlinearen
Kontinuum.

» verstehen die Zusammenhénge zwischen der Lagrange'schen
und Euler'schen Darstellung der kinematischen Beziehungen
und Bilanzgleichungen.

« kdnnen die konstitutiven Gleichungen fir elastisches
Materialverhalten auf Grundlage thermodynamischer

. Betrachtungen ableiten.
Lernziele und ¢

6 « konnen die vorgestellten Theorien im Rahmen der finiten
Kompetenzen N . .
Elementmethode fir praktische Anwendungen reflektieren.
*Objectives*

The students

« obtain profound knowledge on the description of field variables
in non-linear continuum theory

« know the relation/transformation between the Lagrangian and
the Eulerian framework

« are able to derive constitutive equations for elastic materials
on the basis of thermodynamic assumptions

« are familiar with the basic concept of variational formulations
and how to solve them within a finite element framework
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Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Kenntnisse aus den Modulen "Statik, Elastostatik und Festigkeitslehre"
und "Lineare Kontinuumsmechanik"

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://lwww.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um lhr Verstandnis.

We will communicate all information about the lecture schedule via the
StudOn course. Therefore, we ask you to enroll at
https://www.studon.fau.de/cat5282.html.

The entry is not password-protected, as usual, but takes place

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

happen immediately, but in time for the first class. We ask for your
understanding.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007

2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Sprache der Prifung: Deutsch und Englisch
Language of examination: German and English

Nichtlineare Kontinuumsmechanik / Nonlinear
Continuum Mechanics (Prafungsnummer: 72601
Prifun slelstung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90,

benotet, 5 ECT
der Modulnote: 100.0 %

Anteil an der Berechnun
Erstablegung: SS 2023, 1. Wdh.: WS 2023/2024

Nichilineare Kontinuumsmechanik 7/ Nonlinear
Continuum Mechanics (Prufungsnummer: 342006)
Prifun slelstung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90,

benotet, 5 ECT
der Modulnote: 100.0 %

Anteil an der Berechnun
Erstablegung: SS 2023, 1. Wdh.: WS 2023/2024

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester
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13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Priifungssprache

« Betten: Kontinuumsmechanik, Berlin:Springer 1993
16 (Literaturhinweise « Altenbach, Altenbach: Einfiihrung in die Kontinuumsmechanik,
Stuttgart:Teubner 1994
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Modulbezeichnung

Numerik | fiir Ingenieure

1 : ! 5 ECTS
64620 Numerics for engineers |
Vorlesung: Numerik | fir Ingenieure (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Ubungen zur Numerik | fiir Ingenieure (2 -
SWS)
Dr. Michael Fried
3 | Lehrende .
PD Dr. Nicolas NeufR3
Dr. Michael Fried
4 |Modulverantwortlichelr .
apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
*Elementare Numerik*
Direkte und iterative Losungsverfahren bei linearen
Gleichungssystemen, Interpolation mit Newton-Polynomen und Splines,
5 [Inhalt Quadratur mit Newton-Cétes-Formeln, Extrapolation nach Romberg
*Numerik gewodhnlicher Differentialgleichungen:*
Verschiedene Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren,
Konsistenz, Stabilitat- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren
Die Studierenden lernen
« verschiedene numerische Methoden zur Lésung linearer
Gleichungssysteme
« verschiedene Methoden zu beurteilen
. « Interpolationstechniken und Guite der Approximation
Lernziele und : .
6 e grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
Kompetenzen . . . I
« grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewdhnlichen
Differentialgleichungen
« Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
« algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage ftr
Computer-Codes
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 Kurs Mathematik fur Ingenieure I, Il und IlI
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

H.-R. Schwarz, N. Kéckler: [Numerische Mathematik|, Teubner
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Modulbezeichnung

Numerik Il fiir Ingenieure

1 : ; 5 ECTS
64631 Numerics for engineers Il
Ubung: Ubungen zur Numerik Il fur Ingenieure (2 SWS) |-
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Numerik Il fir Ingenieure (2 SWS) -
3 |[Lehrende Dr. Michael Fried
4 |Modulverantwortlichelr |apl.Prof.Dr. Wilhelm Merz
*Numerik partieller Differentialgleichungen*
Finite Differenzenmethode, Stabilitdt, Konsistenz, Konvergenz,
5 |Inhalt . - S
Einfihrung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen,
Fehlerschatzer
Die Studierenden
« erklaren verschiedene Diskretisierungsmethoden
» Dbeurteilen diese Diskretisierungsmethoden
. » leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme
5 Lernziele und her
Kompetenzen . .
P - folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus
oben genannten Bereichen
» konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
» erklaren Fehlerschatzer
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
9 Verwendbarkeit des Production Engineering and Management 20222
Moduls Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterri -
15 .. ichts- und Deutsch
Priifungssprache
Skripte des Dozenten
. . . H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner
16 [Literaturhinweise

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen,
Springer
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Modulbezeichnung Numerische Methoden der Thermofluiddynamik I

45487 Numerical methods in thermal fluid mechanics | S ECTS

Vorlesung: Numerische Methoden der =

Thermofluiddynamik (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Numerische Methoden der Thermofluiddynamik |5 ECTS

(1 SWS)

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Manuel Miinsch

4 [Modulverantwortlichelr |Dr.-Ing. Manuel Miinsch

« Governing equations and models in fluid mechanics
« Steady problems: the Finite-Difference Method (FDM)
» Unsteady problems: methods of time integration
« Advection-diffusion problems
e The Finite-Volume Method
» Solution of the incompressible Navier-Stokes equations
« Grids and their properties
e Boundary conditions
The theory given in the lectures is extended and applied to several
5 [Inhalt transport problems in this exercise class:
» discretization of the Blasius similarity equations
» parabolization and discretization of the boundary layer
equations
« finite-Difference discretization of heat-transfer problems
« approximation of boundary conditions
« finite-Volume discretization of heat-transfer problems
« discretization and time-stepping of the Navier-Stokes
equations
» projections methods: the SIMPLE and PISO Methods

The students who successfully take this module should:

« understand the physical meaning and mathematical character
of the terms in advection-diffusion equations and the Navier-
Stokes equations

e assess under what circumstances some terms in these
equations can be negelcted

« formulate a FDM for the solution of unsteady transport

equations
« asess the convergence, consistency and stability of a FDM
6 Lernziele und - formulate a FVM for the solution of unsteady transport
Kompetenzen equations

« know how to solve the Navier-Stokes equation with the FVM

« implmement programs in matlab/octave to simulate fluid flow

e assess the quality and validity of a fluid flow simulation

« work in team and write a report describing the results and
significance of a simulation

* know the different types of grids and when to use them

The students who successfully solve the exercises should:

« be able to discretize transport problems with the finite-

difference and the finite-volume methods
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» discretize several type of boundary conditions (no-slip, flux,
mixed)

« understand how the implementation of projection methods to
solve the Navier-Stokes equation is done

e work in team

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. 13 Chemie- und Bioingenieur-wesen/Verfahrenstechnik Master of
Verwendbarkeit des ) .
9 Moduls Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und
10 [Dudien-un miindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Englisch
Priifungssprache

* J.H. Ferziger, M. Peric, Computational Methods for Fluid
Dynamics, Spinger, 2008

* R.J. Leveque, Finite Difference Methods for Ordinary and
Partial Differential Equations, SIAM, 2007

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Numerische Methoden der Thermofluiddynamik Il

1 : . . X 5 ECTS
45486 Numerical methods in thermal fluid mechanics I
Ubung: Numerische Methoden der Thermofluiddynamik | -
Il - Ubung (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Numerische Methoden der 5 ECTS
Thermofluiddynamik Il (2 SWS)
Dr.-Ing. Manuel Miinsch
3 |Lehrende .
Prof. Dr. Philipp Schlatter
4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Manuel Minsch
1. Curvilinear grids
2. Turbulent flows
3. Direct Numerical Simulations (DNS)
5 |inhalt 4. Reynolds Averaged Navier-Stokes equations (RANS)
5. Large Eddy Simulation (LES)
6. Particulate and multiphase flows
7. Fluid-structure Interaction
8. Flows in porous media
The students
e Know how to solve CFD problems in curvilinear grids
« Understand the main properties of turbulent flows
« Understand the strengths and weaknesses of widely used
. simulation models of turbulence
Lernziele und . .
6 « Select the appropriate model and boundary equations for a
Kompetenzen . —
given application
« Be able to perform turbulence and complex flows simulations
with OpenFOAM
« Work in team and write a report describing the results and
significance of a simulation of turbulent flow
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 . . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 mindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

e J. H. Ferziger, M. Peric, Numerische Strémungsmechanik,
Spinger, 2008
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Modulbezeichnung

Numerische Optimierung und modellpradiktive

1 5 ECTS
983846 Regelung
Ubung: Numerical Optimization and Model Predictive -
Control - Exercises (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen :
Vorlesung mit Ubung: Numerical Optimization and 5 ECTS

Model Predictive Control (4 SWS)

3 | Lehrende

Paulina Spenger
Dr.-Ing. Andreas Vo6lz
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 |Inhalt

Viele Probleme in der Wirtschaft und Industrie verlangen eine optimale
Lésung unter Berlicksichtigung gewisser Kriterien und Beschrankungen.
Mathematisch formuliert fihrt dies auf ein Optimierungsproblem.
Unterschieden wird dabei zwischen statischer Optimierung
("Parameteroptimierung™) und dynamischer Optimierung, bei der ein
dynamischer Prozess zugrunde liegt und z.B. eine optimale Regelung
gesucht wird. In der Vorlesung werden die mathematischen Grundlagen
der Optimierung vermittelt und eine Einfiihrung in numerische Verfahren
zur Lésung von statischen und dynamischen Optimierungsproblemen
gegeben. Des Weiteren wird auf die modellpradiktive Regelung
(Englisch: Model Predictive Control MPC) nichtlinearer Systeme
eingegangen und neben den Fragen der Stabilitat im geschlossenen
Regelkreis insbesondere auf die echtzeitfahige numerische Umsetzung
fur hochdynamische Systeme mit Abtastzeiten im Millisekundenbereich
eingegangen. Dabei wird den Studierenden anhand moderner Software-
Werkzeuge (bspw. der MPC-Toolbox GRAMPC) vermittelt, wie die
modellpradiktive Regelung fur praxisnahe nichtlineare Systeme mit
Beschrankungen effizient eingesetzt werden kann.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kdénnen

die Problemklassen der statischen und dynamischen Optimierung
unterscheiden.

praktische Optimierungsprobleme mathematisch formulieren und
analysieren.

Optimalitatsbedingungen fiir ein zugrundliegendes beschranktes

oder unbeschranktes Optimierungsproblem aufstellen und mit Hilfe
geeigneter numerischer Verfahren und géangiger Software-Tools I6sen.
die nichtlineare modellpradiktive Regelung gemar ihrer verschiedenen
Formulierungen und Stabilitatskriterien klassifizieren.

einen modellpradiktiven Regler fir eine gegebene Regelungsaufgabe
formulieren und auf Stabilitat im geschlossenen Kreis analysieren.
echtzeitfahige modellpradiktive Regler fir nichtlineare Systeme mit
Beschrankungen auslegen.

moderne Software-Tools zur hocheffizienten und echtzeitfahigen
numerischen Berechnung von nichtlinearen modellpradiktiven Reglern
einsetzen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundkenntnisse der htheren Mathematik (insbesondere lineare
Algebra)
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Beschreibung dynamischer Systeme im Zeitbereich (Einfiihrung in die
Systemtheorie oder Regelungstechnik B)

Einpassung in

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Stl.1.d|en- ur!d Klausur
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
S. Boyd, L. Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University
Press, 2004
J. Nocedal, S.J. Wright. Numerical Optimization. New York: Springer,
2006
M. Papageorgiou, M. Leibold, M. Buss. Optimierung. Berlin: Springer,
2012
16 [Literaturhinweise

C.T. Kelley. Iterative Methods for Optimization. Society for Industrial und
Applied Mathematics (SIAM), 1999

D.P. Bertsekas. Nonlinear Programming. Belmont. Athena Scientific,
1999

E. Camacho, C. Alba. Model Predictive Control. 2. Auflage, Springer,
2004

L. Grune, J. Pannek. Nonlinear Model Predictive Control: Theory and
Algorithms, Springer, 2011
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Modulbezeichnung Numerische und experimentelle Modalanalyse

: . . 5 ECTS
97265 Numerical and experimental modal analysis

Ubung: Ubungen zur Numerischen und Experimentellen
Modalanalyse (2 SWS)

2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Numerische und Experimentelle -

Modalanalyse (2 SWS)

Ozge Akar

3 |Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Kai Willner

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Kai Willner

Numerische Modalanalyse

e Numerische Losung des Eigenwertproblems

* Modale Reduktion

e Dampfungs-, Massen- und Punktmassenmatrizen
5 |Inhalt * L6sung der Bewegungsgleichungen, Zeitschrittintegration
*Experimentelle Modalanalyse

e Grundlagen der Signalanalyse: Fourier-Transformation,

Aliasing, Leakage
» Experimentelle Analyse im Zeit- und Frequenzbereich

Wissen

« Die Studierenden kennen die analytische Lésung fur die freie
Schwingung einfacher Kontinua wie Stab und Balken.

« Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur Lésung
des Eigenwertproblems.

« Die Studierenden kennen die Methode der modalen
Reduktion.

» Die Studierenden kennen verschiedene Mdglichkeiten der
Dampfungsbeschreibung.

» Die Studierenden kennen den Unterschied zwischen der
konsistenten Massenmodellierung und Punktmassen.

« Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur
Zeitschrittintegration.

. » Die Studierenden kennen die Grundlagen der Signalanalyse
Lernziele und . . . . :
6 im Frequenzbereich auf der Basis der Fouriertransformation.
Kompetenzen . . . _—
« Die Studierenden kennen die Voraussetzungen fir die
Anwendbarkeit der numerischen und experimentellen
Modalanalyse.

« Die Studierenden kennen die prinzipielle Vorgehensweise bei
der experimentellen Modalanalyse sowie die entsprechenden
Fachtermini.

» Die Studierenden kennen verschiedene Messaufnehmer und
Anregungsverfahren.

« Die Studierenden kennen die verschiedenen
Ubertragungsfrequenzgénge und Verfahren zur Bestimmung
der modalen Parameter.

« Die Studierenden kennen verschiedene Verfahren zur
Uberprufung der Linearitéat eines Systems.

Verstehen
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« Die Studierenden kénnen die Probleme bei der numerischen
Dampfungsmodellierung erlautern.

» Die Studierenden kénnen die Vor- und Nachteile der
unterschiedlichen Massenmodellierungen erklaren sowie den
Einfluss auf die Eigenwerte bei verschiedenen Elementtypen
erlautern.

» Die Studierenden verstehen das Shannonsche Abtasttheorem
und kénnen damit den Einfluss von Abtastauflésung
und Abtastlange auf das Ergebnis der diskreten
Fouriertransformation erlautern.

« Die Studierenden kdnnen die Probleme des Aliasing und des
Leakage erklaren und Mafnahmen zur Vermeidung bzw.
Reduktion dieser Fehler erlautern.

» Die Studierenden verstehen den EinfluR verschiedener
Lagerungs- und Anregungsarten der zu untersuchenden
Struktur auf das Messergebnis.

« Die Studierenden verstehen den Zusammenhang der
verschiedenen Ubertragungsfrequenzgange und kénnen
diesen zum Beispiel anhand der Nyquist-Diagramme erklaren.

Anwenden

» Die Studierenden kénnen das Verfahren der simultanen
Vektoriteration zur Bestimmung von Eigenwerten und -
vektoren implementieren.

» Die Studierenden kénnen verschiedene
Zeitschrittintegrationsverfahren implementieren.

« Die Studierenden kdnnen eine Signalanalyse im
Frequenzbereich mit Hilfe kommerzieller Programme
durchfihren.

» Die Studierenden kénnen verschiedene
Ubertragungsfrequenzgénge ermitteln und daraus die modalen
Parameter bestimmen.

Analysieren

« Die Studierenden kénnen eine geeignete Dampfungs- und
Massenmodellierung fiir die numerische Modalanalyse
auswahlen.

« Die Studierenden kénnen ein problemangepasstes Verfahren
zur Ldsung des Eigenwertproblems auswahlen.

» Die Studierenden kdnnen ein problemangepasstes
Zeitschrittintegrationsverfahren auswahlen.

« Die Studierenden kdnnen fir eine gegebene Messaufgabe
einen Versuchsaufbau mit geeigneter Lagerung und Anregung
der Struktur konzipieren.

« Die Studierenden kdnnen fir eine gegebene Messaufgabe
eine passende Abtastrate und -dauer sowie entsprechende
Filter bzw. Fensterfunktionen wéhlen.

« Die Studierenden kdnnen ein geeignetes Dampfungsmodell
zur Bestimmung der modalen Dampfungen auswahlen.

Evaluieren (Beurteilen)
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« Die Studierenden kdnnen eine numerische Eigenwertlésung
anhand verschiedener Kriterien wie verwendetes Verfahren,
Dampfungs- und Massenmodellierung kritisch beurteilen
und gegebenenfalls qualifizierte Verbesserungsvorschlage
machen.

» Die Studierenden kénnen eine numerische Lésung im
Zeitbereich anhand verschiedener Kriterien wie verwendetes
Verfahren, Zeitschrittweite etc. kritisch beurteilen und
gegebenenfalls qualifizierte Verbesserungsvorschlage
machen.

« Die Studierenden kdnnen das Ergebnis einer Fourier-
Signalanalyse kritisch beurteilen, eventuelle Fehler bei
der Messung erkennen und sinnvolle Malinahmen zur
Verbesserung aufzeigen.

« Die Studierenden kénnen die experimentell ermittelten
modalen Parameter anhand verschiedener Kriterien wie zum
Beispiel MAC-Werte beurteilen.

« Die Studierenden kénnen die Voraussetzungen fiir die
Anwendbarkeit der Modalanalyse anhand von Linearitatstests
Uberprifen und beurteilen.

« Die Studierenden kdnnen die Ergebnisse einer numerischen
und experimentellen Modalanalyse kritisch vergleichen,
qualifizierte Aussagen Uber die jeweilige Modellgite machen
und gegebenenfalls Vorschlage zur Verbesserung machen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Kenntnisse aus dem Modul "Technische Schwinungslehre (TSL)"

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.html

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013

2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007

2 Hohere Mechanik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und
Priifungsleistungen

10

Klausur (60 Minuten)

Numerische und experimentelle Modalanalyse
(Prafungsnummer: 72651)
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(englischer Titel: Numerical and Experimental Modal Analysis)

Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60, benotet, 5.0 ECTS
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 % Erstablegung: WS
2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023, 2. Wdh.: keine Wiederholung

1. Prifer: Kai Willner

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

« Bode, H.: Matlab-Simulink: Analyse und Simulation
dynamischer Systeme. Stuttgart, Teubner, 2006

« Bathe, K.; Finite-Elemente-Methoden. Berlin, Springer, 2001

e Ewins, D.J.: Modal Testing. Research Studies Press, 2000
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Modulbezeichnung
92870

Oberflachenfunktionalisierung polymerer
Werkstoffe 5 ECTS
no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Ubungsseminar: Ubungsseminare zu 2,5 ECTS
Oberflachenfunktionalisierung polymerer Werkstoffe (2

SWS)

Vorlesung: Oberflachenfunktionalisierung polymerer 2,5 ECTS

Werkstoffe (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Anna Vikulina

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Anna Vikulina

5 |Inhalt

Dieses Modul zielt darauf ab, die physikalisch-chemische Prozesse an
Oberflachen und die Grundprinzipien der Oberflachenfunktionalisierung
zu verstehen, sowie moderne Methoden und Technologien der
Oberflachenfunktionalisierung zu erheben.

Vorlesungen:

1) Einfiihrung in die Oberflachenfunktionalisierung polymerer Verkstoffe.
2) Physikalische Chemie der Oberflachen I.

3) Physikalische Chemie der Oberflachen II.

4) Methoden der Oberflachencharakterisierung.

5) Physikalische Modifikation der Oberflachen 1.

6) Physikalische Modifikation der Oberflachen II.

7) Chemische Modifikation der Oberflachen I.

8) Chemische Modifikation der Oberflachen II.

9) Beschichtungstechnologien.

10) Polymerbristen.

11) Duinnschichtabscheidung.

12) Nanopartikel zur Oberflachenfunktionalisierung.

13) Oberflachenmodifikation der Biomaterialien.

14) "Safe-by-Design" polymere Werkstoffe.

15) Abschlussvorlesung (Prafungsvorbereitung).

Ubungsseminare:

1) Physikalische Chemie der Oberflachen: Adsorption

2) Physikalische Chemie der Oberflachen: Benetzung und
Oberflachenspannung.

3) Polymerbursten und Beschichtungen.

4) Oberflachen von biopolymerbasierten Materialien.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Wissen physikalisch-chemische Grundprinzipien der

Prozessen an Oberflachen, Adsorption, Benetzung und
Oberflachenspannung; verwendet werden kdnnen der Methoden

der Oberflachencharakterisierung und Oberflachenfunktionalisierung
polymerer Werkstoffe

Verstehen

zusammenfassen Grundprinzipien der Oberflachenfunktionalisierung,
erklaren und vergleichen die Mechanismen der physikalischen
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und chemischen Modifikation der Oberflachen, klassifizieren und
beschreiben die Beschichtungstechnologien

Anwenden

anwenden die Methoden der Oberflachencharakterisierung und
Funktionalisierung, mathematisch beschreiben Beschichtungsprozesse
mittels Adsorption, Oberflachenspannung, Benetzungstheorien
Evaluieren (Beurteilen)

evaluieren und kritisieren Stand der Technik, aktuelle
Herausforderungen und Weiterentwicklung in
Oberflachenfunktionalisierung polymerer Werkstoffe

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme Abgeschlossenes Vordiplom, abgeschlossene GOP
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau International
. Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
7 Kunststofftechnik Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 56 h
Zeitstunden Eigenstudium: 94 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 N Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
83100

Operations and Logistics |

. L 5 ECTS
Operations and logistics |

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Operations and Logistics | (2 SWS) 5 ECTS

3 |[Lehrende

Dr. Lothar Czaja

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 [(Inhalt

Das Seminar befasst sich mit ausgewahlten theoretischen und
praxisbezogenen sowohl strategischen als auch operativen
Fragestellungen, Konzepten, Methoden und Anséatzen rund um das
Operations Management produzierender bzw. Dienstleistungen
erstellender und anbietender Unternehmen, wobei ein inhaltlicher
Schwerpunkt auf Fragestellungen aus den Bereichen Produktions-
und Beschaffungsmanagement liegt. Die genauen thematischen
Schwerpunkte des Seminars werden zu Beginn der Veranstaltung
bekannt gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach erfolgreichem Abschluss des Seminars
die wesentlichen Aufgaben und Konzepte des Operations Management,
verstehen deren Bedeutung und kdnnen diese auch auf konkrete
Fallbeispiele Gibertragen und anwenden. Die Studierenden kénnen
aufzeigen, wie Wertschdpfungsprozesse optimal gemanagt werden, wie
sie effizient auszugestalten sind und wie diese auf Kundenbedurfnisse
hin optimal ausgerichtet werden kdnnen. Daruber hinaus besitzen
Studierende die Fahigkeit zur problemlésungsorientierten Anwendung
analytischer Verfahren auf betriebswirtschaftliche Fragestellungen

rund um das Operations Management. Im Rahmen der Erstellung

von Prasentationen erwerben Studierende die Fahigkeit, Daten und
Informationen sowohl aus wissenschaftlichen Veréffentlichungen

als auch aus dem Internet zu erschlie3en, zu analysieren, zu

bewerten, zu interpretieren und flr Dritte verstandlich aufzubereiten
und zu prasentieren. Im Rahmen der sich den Zwischen- und
Endprasentationen anschlieBenden regelméaRig erfolgenden
Diskussionsrunden geben sich die Studierenden gegenseitig inhaltliches
Feedback, lernen mit Kritik seitens der Dozierenden positiv umzugehen
und entwickeln erarbeitete Losungsansétze systematisch weiter.

Voraussetzungen fiir die

Moduls

7 . Erfolgreich abgeschlossene Assessmentphase
Teilnahme g 9 P
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau
. International Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des . . . .
9 Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007

16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau 20222
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Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (60 Minuten)
Prasentation

Berechnung der

Klausur mit MultipleChoice (50%)

11 .
Modulnote Prasentation (50%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I " Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise Kursspezifische Literatur
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Modulbezeichnung
42935

Optical diagnostics in energy and process

engineering 5 ECTS

no english module name available for this module

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Optical Diagnostics in Energy and Process |5 ECTS

Engineering (2 SWS)

Ubung: Exercise in Optical Diagnostics in Energy and -
Process Engineering (2 SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Franz Huber
Prof. Dr.-Ing. Stefan Will

4 |Modulverantwortlichelr

Simon ABmann
Dr.-Ing. Franz Huber
Prof. Dr.-Ing. Stefan Will

5 |Inhalt

Introduction to conventional and novel optical techniques to
measure state and process functions in thermodynamical systems:

Properties of light; properties of molecules; Boltzmann
distribution

Geometric optics and optical devices

Lasers (HeNe, Nd:YAG, dye, frequency conversion);
continuous wave and pulsed lasers

Photoelectric effect; photodetectors (photomultiplier,
photodiode, CCD, CMOS, image intensifier); digital image
processing; image noise and resolution

Shadowgraphy and Schlieren techniques (flow and mixing)
Elastic light scattering (Mie scattering, Rayleigh thermometry,
nanoparticle size and shape, droplet sizing)

Raman scattering (species concentration, temperature,
diffusion)

Incandescence (thermal radiation, temperature fields,
pyrometry, particle sizing)

Velocimetry (flow fields, velocity)

Absorption (temperature, pressure, species, concentration)
Fluorescence and phosphorescence (temperature, species,
concentration)

Lernziele und
Kompetenzen

Students gain technical and technological skills in the field of optical
techniques for the measurement of state and process variables in
thermodynamic / energy processes and the investigation of these
processes. They

are familiar with the state of the art and latest developments in
optical measurement techniques applied in thermodynamics /
energy processes

can assess the applicability of measurement techniques in
different environments

can apply different optical measurement techniques in
thermodynamic processes and design experiments

can evaluate data gained from optical measurement
techniques and assess the quality of data
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« know interdisciplinary approaches in the fields of optics,
thermodynamics, heat and mass transfer and fluid mechanics

» are qualified to perform applied and fundamental research and
development tasks in industry and at university in the field of
optical measurement techniques for thermodynamic / energy
processes

Voraussetzungen fiir die

Basics in thermodynamics and fluid mechanics. Students of other
subjects (Chemical- and Bioengineering, Mechanical Engineering, Life

Teilnahme Science Engineering, Energy Technology, Computational Engineering)
can participate.
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des 13 Chemie- und Bioingenieur-wesen/Verfahrenstechnik Master of
Moduls Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien-
10 u en un_d Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
e Lecture Slides
16 [Literaturhinweise « Brauer, Andreas: In situ Spectroscopic Techniques at High

Pressure, Amsterdam 2015
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Modulbezeichnung Optimierung fiir Ingenieure

1 o . 5 ECTS
44050 Optimisation for engineers
Vorl it U : imization for Engi ECT
I e e orlesung mit Ubung: Optimization for Engineers (3 5 ECTS
SWS)
3 |Lehrende Dr. Johannes Hild

4 [Modulverantwortlichelr Dr. Johannes Hild

Introduction to continuous optimization problems and methods
with and without constraints
« Classification of problem types
e Optimality conditions and termination criterions
« Descent directions and line search methods
e Convergence analysis
Unconstrained optimization
» Steepest descent and conjugate gradient
* Newton-type methods
* Nonlinear Least Squares
Constrained optimization
* Projection methods
e Trust Region
» Barrier and penalty methods
 Interior point methods
Noisy Functions
e Simplex Gradient
» Implicit Filtering

5 [(Inhalt

Competences

Know
« Students list requirements, strengths and weaknesses of
common optimization methods.
« Students recognize crucial components in existence and
convergence proofs in the context of minimizing sequences.

Understand
» Students explain the different components of optimization
methods.
. » Students describe the relationship between requirements and
Lernziele und . . .
6 conclusions of existence and convergence theorems in the
Kompetenzen S
context of minimizing sequences.
Apply

» Students check feasibility, well-posedness and constraint
qualifications of optimization problems.
« Students formulate and solve optimality conditions analytically.
» Students apply optimization algorithms to optimization
problems.
Analyse
» Students analyse uncommon optimization approaches and
extract their requirements, strengths and weaknesses.
Evaluate
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» Students evaluate the class and structure of unsolved
optimization problems.

« Students choose suitable algorithmic approaches for unsolved
optimization problems.

Create

« Students formulate optimization problems using mathematical
methods and structures.

« Students modify and combine common optimization routines
to create project-specific algorithms for unsolved optimization
problems.

Requires contents of the lecture Mathematics for Engineers I, 1l and III.

Especially:
7 Voraussetzungen fiir die e Linear algebra
Teilnahme * Analysis of real valued functions
» Differential and integral calculus in multi dimensional spaces
Requires successful participation in the weekly e-learning assessments.
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Production Engineering and Management 20222

Moduls
" Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Klausur
10 Studien- und Written Exam Open Book Online - 60 Minutes
Priifungsleistungen 5 ECTS: Written exam open book online based on the content of the
lecture.
Berechnung der Klausur (100%)
11 .
Modulnote The grade of the module equals the grade of the written exam.
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

Nocedal, Jorge and Wright, Stephen J.: Numerical Optimization.
Springer Serie in Operations Research, 2006.

Kelley, C. T.: Iterative Methods for Optimization. Frontiers in Applied
Mathematics 18, SIAM Philadelphia 1999;

16 [Literaturhinweise
Polak, E.: Optimization. Algorithms and Consistent
Approximations.Applied Mathematical Sciences, Volume 124, Springer-
Verlag New York, 1997.

Jarre, F.:Optimierung, Springer 2003;
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Modulbezeichnung
52553

Organizational creativity 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Wird ab dem WS 2022/23 nicht mehr angeboten!

Lehrende

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

Inhalt

Kreativitat ist nicht nur eine bedeutende personliche Fahigkeit, sondern
auch der Ursprung von ldeen, die von Unternehmen wirtschaftlich
umgesetzt werden. Im Rahmen dieser Veranstaltung werden Theorien
und praktische Konzepte der organisationalen Kreativitat prasentiert und
diskutiert. Dabei werden die Grundlagen von Kreativitat auf individueller,
teambezogener und organisationaler Ebene eingeordnet. Ziel ist es,
das Verstéandnis fur Kreativitat, die fur die Entwicklung von Produkten,
Dienstleistungen und Geschaftsmodellen notwendig ist, zu vermitteln.
Die Veranstaltung wird komplementiert durch die Bearbeitung von
Fallstudien in Kleingruppen sowie Gastvortragen oder Exkursionen.
Das Kursprogramm setzt sich wie folgt zusammen:

« Kreativitat als Wettbewerbsfaktor

* Individuelle Kreativitat

e Teamkreativitat

« Organisationale Kreativitat

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erlernen die Kernkonzepte der organisationalen
Kreativitat. Sie lernen, Ihre eigene Kreativitatsfahigkeit zu verstehen
und wissen, wie Sie diese fur sich selbst, in Teams und in Unternehmen
einbringen und férdern kénnen.

Durch die Bearbeitung der Fallstudien in Kleingruppen wird das
Ubernehmen herausgehobener Verantwortung sowie die fachliche
Weiterentwicklung der Studierenden gefdrdert.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Erfolgreich abgelegte Veranstaltung im Bereich Innovationsmanagement

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
International Elective Modules Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222

16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Fallstudie(n)
Klausur (60 Minuten)
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Berechnung der

Fallstudie(n) (50%)

u Modulnote Klausur (50%)

12 [Turnus des Angebots nicht in diesem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Sawyer, R. K. (2012) Explaining Creativity: The Science of Human
Innovation. 2nd ed. Oxford University Press. Niku, S. B. (2008) Creative
Design of Products and Systems. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons. Von
Stamm, B. (2008) Managing innovation, design and creativity. 2nd ed.
Hoboken, NJ: John Wiley & Sons.
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Modulbezeichnung Advanced Design and Programming (5-ECTS)

. . 5 ECTS
97008 Advanced design and programming (5-ECTS)

Ubung: Advanced Design and Programming (UE) (2 2,5 ECTS

SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Advanced Design and Programming (VL) (2 [2,5 ECTS

SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr. Dirk Riehle

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Dirk Riehle

This course teaches principles and practices of advanced object-
oriented design and programming.
Dieser Kurs wird auf Deutsch gehalten.
It consists of a weekly lecture with exercises, homework and self-study.
This is a hands-on course and students should be familiar with their
Java IDE.
Students learn the following concepts:
Class-Level

* Method design

* Class design

» Classes and interfaces

* Subtyping and inheritance

* Implementing inheritance

« Design by contract
Collaboration-Level

e Values vs. objects

* Role objects

« Type objects
5 |Inhalt * Object creation

« Collaboration-based design

» Design patterns
Component-Level

e Error handling

* Meta-object protocols

e Frameworks and components

e Domain-driven design

* API evolution
The running example is the photo sharing and rating software Wabhlzeit,
see https://github.com/dirkriehle/wahlzeit .
Class is held as a three hour session with a short break in between.
Students should have a laptop ready with a working Java programming
setup.
Sign-up and further course information are available at https://
adap.unil.de - please sign up for the course on StudOn (available
through previous link) as soon as possible.
The course information will also tell you how the course will be held
(online or in person).

Lernziele und « Students learn to recognize, analyze, and apply advanced
Kompetenzen concepts of object-oriented design and programming
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« Students learn to work effectively with a realistic tool set-up,
involving an IDE, configuration management, and a service
hoster

Voraussetzungen fiir die

INF-AuD or compatible / equivalent course
Teilnahme P q

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10 Su_’_dlen- un_d Variabel
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Variabel (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise e See https://adap.unil.de
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Modulbezeichnung

Pattern Recognition

1 » 5 ECTS
44130 Pattern recognition

Ubung: Pattern Recognition Exercises (1 SWS) 1,25 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Pattern Recognition (3 SWS) 3,75 ECTS

iming B

3 |[Lehrende Siming . =

Paul Stower

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 |Inhalt

Mathematical foundations of machine learning based on the following
classification methods:

Mathematische Grundlagen der maschinellen Klassifikation am Beispiel
folgender Klassifikatoren:

Bayesian classifier

Logistic Regression

Naive Bayes classifier

Discriminant Analysis

norms and norm dependent linear regression
Rosenblatt's Perceptron

unconstraint and constraint optimization
Support Vector Machines (SVM)

kernel methods

Expectation Maximization (EM) Algorithm and Gaussian
Mixture Models (GMMs)

Independent Component Analysis (ICA)
Model Assessment

AdaBoost

Bayes-Klassifikator

Logistische Regression

Naiver Bayes-Klassifikator
Diskriminanzanalyse

Normen und normabhéngige Regression
Rosenblatts Perzeptron

Optimierung ohne und mit Nebenbedingungen
Support Vector Maschines (SVM)
Kernelmethoden

Expectation Maximization (EM)-Algorithmus und Gauf3sche
Mischverteilungen (GMMs)

Analyse durch unabhéngige Komponenten
Modellbewertung

AdaBoost

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

verstehen die Struktur von Systemen zur maschinellen
Klassifikation einfacher Muster

erlautern die mathematischen Grundlagen ausgewahlter
maschineller Klassifikatoren

wenden Klassifikatoren zur Lésung konkreter
Klassifikationsproblem an
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Students

beurteilen unterschiedliche Klassifikatoren in Bezug auf ihre
Eignung

verstehen in der Programmiersprache Python
geschriebene Losungen von Klassifikationsproblemen und
Implementierungen von Klassifikatoren

understand the structure of machine learning systems for
simple patterns

explain the mathematical foundations of selected machine
learning techniques

apply classification techniques in order to solve given
classification tasks

evaluate various classifiers with respect to their suitability to
solve the given problem

understand solutions of classification problems and
implementations of classifiers written in the programming
language Python

Voraussetzungen fiir die

Well grounded in probability calculus, linear algebra/matrix
calculus

The attendance of our bachelor course ‘Introduction to Pattern
Recognition' is not required but certainly helpful.

7 . * Gute Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitsrechnung und Linearer
Teilnahme .
Algebra/Matrizenrechnung
« Der Besuch der Bachelor-Vorlesung 'Introduction to Pattern
Recognition' ist zwar keine Voraussetzung, aber sicherlich von
Vorteil.
Einpassung i
8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des _ . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

Modulnote

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16 (Literaturhinweise

Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern
Classification, 2nd edition, John Wiley&Sons, New York, 2001
Trevor Hastie, Robert Tobshirani, Jerome Friedman: The
Elements of Statistical Learning - Data Mining, Inference, and
Prediction, 2nd edition, Springer, New York, 2009
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Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine
Learning, Springer, New York, 2006
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Modulbezeichnung

Physik der Turbulenz und Turbulenzmodellierung |

1 . . 5 ECTS
45210 Physics of turbulence and turbulence modelling |
2> | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Physik der Turbulenz und 5 ECTS
g Turbulenzmodellierung | (3 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr. Jovan Jovanovic
4 [Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Jovan Jovanovic
Im Rahmen des Moduls werden praktisch einsetzbare Methoden zur
Berechnung allgemeiner turbulenter Strémungen vorgestellt.
Ausgangspunkt sind die Navier-Stokes-Gleichungen, die formal
hergeleitet und anschlief3end zeitgemittelt werden.
Die durch die Mittelung auftretenden Zusatzterme werden
5 |Inhalt N . . . . .
physikalisch interpretiert und gebrauchliche mathematische Modelle
(Turbulenzmodelle) zur Beschreibung dieser Terme eingeftihrt.
Die Anwendung der vorgestellten Turbulenzmodelle auf fur die Praxis
relevante turbulente Strémungen wie z. B. Grenzschichten, Freistrahlen
etc. wird im Detail diskutiert.
Die Studierenden
* koénnen allgemeine turbulente Strdmungen berechnen
. » koénnen relevante Gleichungen herleiten und zeitmitteln
Lernziele und R . L
6 * konnen die durch die Mittelung aufgetretene Zusatzterme
Kompetenzen . .
interpretieren
e konnen die vorgestellten Turbulenzmodelle in der Praxis
anwenden
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Physik der Turbulenz und Turbulenzmodellierung Il

1 . . 5 ECTS
45220 Physics of turbulence and turbulence modelling Il
2> | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Physik der Turbulenz und 5 ECTS
g Turbulenzmodellierung Il (3 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr. Jovan Jovanovic
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Antonio Delgado
e Turbulence decomposition(mean flow, turbulent stresses,
higher-order moments);
» second order moments(anisotropy tensor, invariants);
e anisotropy invariant mapping of turbulence in wall-bounded
flows;
 turbulent viscosity, Prandtl-Kolmogorov formula;
« dynamics of turbulence dissipation rate;
5 [Inhalt « twopoint correlation technique(locally homogeneous
turbulence);
» dissipation rate equation (closure model);
» velocity-pressure gradient correlations (Poisson equation,
Chous integral, slow and fast parts of correlations);
« turbulence transport(closure approximation);
» predictions(homogeneous shear flows, wall-bounded flows,
transitional flows)
Students
« identify and explain the fundamental theories of turbulence
« details of the modeling and validation using DNS databases
» implement statistical methods like two-point correlation
. technique and invariant theory for modeling of unknown
Lernziele und .
6 Kombetenzen correlation
P « discuss different techniques for turbulence modeling according
to their advantages and disadvantages
e apply numerical simulation databases for interpretation of
turbulence in functional space defined in terms of anisotropy-
invariant map
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Stromungsmechanik
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Englisch

16

Literaturhinweise

Jovanovic, J.: Statistical Dynamics of Turbulence, Springer Verlag, 2004

Hinze, J.0.: Turbulence (2nd edition), McGraw Hill, 1975
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Modulbezeichnung

Praktikum Scannen und Drucken in 3D

1 ; o 2,5 ECTS
46102 Scanning and Printing in 3D
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in . . . . .
8 p_ 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und
Priifungsleistungen
Berechnung der
11
Modulnote
12 [Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Praktische Einfiihrung in Machine Learning

96940 no english module name available for this module 2,5ECTS

Seminar: Praktische Einfihrung in Machine Learning (2 |2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

3 |Lehrende Hubert Wiirschinger

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Nico Hanenkamp

Folgende Themengebiete werden unter anderem behandelt:

- Grundlagen Machine Learning

- Grundlagen der Digitalen Signalverarbeitung

- Vorgehensweise bei Machine Learning Projekten

5 |Inhalt - Praktische Einfuhrung in die Programmiersprache Python mit Jupyter
Notebook/Google Colab

- Praktische Ubung zur Anwendung traditioneller Machine Learning
Methoden

- Kurze Einfuhrung in Neuronale Netze

Lernziele und Kompetenzen:

Die Studierenden lernen die ersten Grundlagen und Begrifflichkeiten
zum Thema Machine Learning kennen und im Kontext Kunstliche
Intelligenz einzuordnen. Der Ablauf und die Durchflihrung von Machine
Learning Projekten werden an praktischen Beispielen aufgezeigt und

5 Lernziele und deren Potenziale und Herausforderungen diskutiert. Fir die eigene
Kompetenzen Umsetzung im Rahmen der Seminararbeiten erfolgt die Einfliihrung
in die Programmiersprache Python mit der Erlauterung relevanter
Bibliotheken.
Die Kenntnisse werden durch die eigenstandige Bearbeitung einer
Aufgabenstellung aus den Bereichen Audioanalyse zur Uberwachung
von Maschinen und Prozessen vertieft.
7 Vo.raussetzungen fiir die Grundkenntnisse Python Programmierung
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen

Berechnung der

11 Variabel (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 22 h
Zeitstunden Eigenstudium: 53 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

Stand: 23. Mérz 2023 Seite 259



| 16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Produktion, Logistik, Beschaffung

. . 5 ECTS
82060 Production, logistics, procurement

Klausurenkurs: Produktion/ Logistik/ Beschaffung - -
Klausurenkurs (2 SWS)

Tutorium: Stud. Tutorium: Produktion Logistik -
Beschaffung (Logistikteil) - Termin 1 (2 SWS)

Tutorium: Stud. Tutorium: Produktion Logistik -

Beschaffung (Logistikteil) (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Produktion/Logistik/Beschaffung - Vorlesung |5 ECTS

(2 SWS)

Tutorium: Stud. Tutorium: Produktion Logistik -
Beschaffung (Logistikteil) (1 SWS)

Ubung: Produktion/Logistik/Beschaffung - Ubung (2 -
SWS)

Dr. Lothar Czaja

Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann
Christopher Miinch

3 |Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

In der Veranstaltung werden elementare Prozesse der industriellen
Wertschopfung abgebildet. Im Mittelpunkt stehen dabei die
Wertschopfungstatigkeiten Beschaffung, Produktion und Logistik.
Dieses Modul spiegelt, in Kombination mit dem Modul Absatz, die
gesamte Wertschdpfungskette des Unternehmens wider.
Wesentliche Inhalte sind:

Bedeutung der Funktionen Beschaffung, Produktion, Logistik
Grundlagen des Beschaffungsmanagements, insbes.:

« Aufgaben und Objekte der Beschaffung, Entwicklungsstufen
der Beschaffungskonzeption sowie generelle Bedeutung der
betrieblichen Beschaffungsfunktion

« BestimmungsgrofRen des Beschaffungsmanagements
(insb. Ziele, interne und externe Rahmenbedingungen der

5 |Inhalt Beschaffung)
Grundlagen der Produktionstheorie, insbes.:

* Grundlegende Ziele und Entscheidungskriterien in der
Produktion

« Produktionstheoret. Abbildung von Faktorkombi-
nationsprozessen produzierender Unternehmen

« Produktionsfunktionen vom Typ A, B, Leontief und weitere
Kostentheoret. Abbildung von Faktorkombinationsprozessen
auf Grundlage der Produktionsfunktionen vom Typ A und
B, Wirkung von Kosteneinflussgré3en, Betrachtung von
Anderungen der KosteneinflussgroRen

« Kostenverlaufe bei kombinierter (kurzfristiger) Anpassung der
Produktion an Beschaftigungsschwankungen

Konzepte und Verfahren des Produktionsmanagements, insb.:
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« lang-, mittel- & kurzfristige Produktionsprogrammplanung
* Produktionsprogrammplanung bei Ein- und bei
Mehrproduktunternehmen (ohne Engpass, mit eindeutigem
Engpass, bei mehreren Engpéssen)
e Prozess- bzw. Durchfiihrungsplanung (insb. LosgréRen- und
Ablaufplanung)
Grundlagen der industriellen Logistik, insb.:
e Trends und Entwicklungen in der Logistik
« Aktuelle Problemstellungen und Lésungsansatze in der
Logistik
» Konzepte zur Messung von Logistikleistung
« Verkehrstrager und Transporttechnologien
Grundlagen des Supply Chain Managements, insb.:
* Globalisierung und Supply Chain Management
e Supply Chain Strategien
e Supply Chain Partnerschaften

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Zusammenhéange zwischen Beschaffung,
Produktion und Logistik als betriebliche Funktionsbereiche im
Unternehmen und begreifen produktionswirtschaftliche Ziele als
wichtigen Ausgangspunkt wirtschaftlicher Handlungen. Studierende
kénnen die unterschiedlichen Transformationsebenen im Unternehmen
unterscheiden, Produktionsfaktoren differenzieren und Beispiele
hierfiir benennen. Im Rahmen der Produktions- und Kostentheorie
kdnnen Studierende Verbrauchs- sowie Kosten-Leistungs-Funktionen
erstellen und analysieren und, bezogen auf betriebswirtschaftliche
Fragestellungen, Gibertragen, analysieren und interpretieren. Im
Bereich des Produktionsmanagements sind Studierende fahig,
zwischen lang-, mittel- und kurzfristiger Produktionsprgrammplanung
zu unterscheiden sowie deckungsbeitrags- bzw. gewinnmaximierende
Produktionsprogramme fiir unterschiedliche Engpass-Szenarien

unter Anwendung wissenschaftlicher Ansatze und Modelle (insb.
Lineare Programmierung) zu erstellen und zu I6sen. Hinsichtlich

des Beschaffungsbereichs kénnen die Studierenden Funktionen

und Objekte von anderen Unternehmensbereichen abgrenzen und
erkennen die Trends der Beschaffung. Die Studierenden kennen

die Zusammenhénge zwischen Bedarfsermittlung, Beschaffungs-
marktforschung, Entscheidungen tber Make or Buy, Lieferanten-
management und Bestellung. Studierende kdnnen die ABC-

Analyse sowie Verfahren zur programm- und verbrauchs-orientierten
Bedarfsermittlung einsetzen.

Die Teilnehmenden lernen die Grundlagen und den Einstieg in die
Fachbegriffe und die Zusammenhange der Logistik. Zusétzlich
vermittelt die Veranstaltung ein grundséatzliches Verstandnis tber

die aktuellen Methoden und Konzepte im Logistik-Management. Die
Studierenden werden auf diese Weise praxisnah auf mogliche Aufgaben
im Management von Logistikleistungen vorbereitet. Die Studierenden
lernen die relevanten Aspekte der Entscheidungsfindung im Supply
Chain Management kennen und erlangen die Fahigkeit, das erlernte
Wissen im Zuge von Analyse- und Entscheidungssituationen in der
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betrieblichen Praxis umzusetzen. In der Vorlesung werden Hilfsmittel
und Ansétze erlernt, um eine globale Lieferkette effizient und erfolgreich
zu steuern sowie um sinnvolle Lagerkonzepte umzusetzen.

Voraussetzungen fiir die

7 . Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase
Teilnahme
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau
International Production Engineering and Management 20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
16 Betriebswirtschaftslehre Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . . . .
10 .. . Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . . .
11 9 Klausur mit MultipleChoice (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
Vorlesungs- und Ubungsskript
Voigt, K.-I.: Industrielles Management, Industriebetriebslehre aus
prozessorientierter Sicht, Berlin 2009
Adam, D.: Produktionsmanagement, Wiesbaden 1998
Corsten, H.; Gossinger, R.: Produktionswirtschaft, Einfihrung in das
industrielle Produktionsmanagement, Minchen 2012
16 [Literaturhinweise

Fandel, G.; Fistek, A.; Stltz, S.: Produktionsmanagement, Berlin 2010

Kummer, S.; Grin, O.; Jammernegg, W.: Grundziige der Beschaffung,
Produktion und Logistik, Mliinchen 2018

Kummer, S.; Grin, O.; Jammernegg, W.: Grundziige der Beschaffung,
Produktion und Logistik Ubungsbuch, Miinchen 2019

Christopher, M (2010) Logistics and Supply Chain Management
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Mangan, J., Lalwani C & Butcher, T (2008) Global Logistics and Supply
Chain Management, Wiley, UK.
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Modulbezeichnung
96915

Produktionsprozesse der Zerspanung

. . .. 5 ECTS
Production processes in machining

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Produktionsprozesse der Zerspanung - Ubung | 2,5 ECTS
(2 SWS)

Vorlesung: Produktionsprozesse der Zerspanung (2 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Trixi Meier
Daniel Gross
Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 |Inhalt

Die Vorlesung behandelt inhaltlich das in DIN 8580 klassifizierte
Fertigungsverfahren Trennen und im speziellen die in DIN 8589
spezifizierten Prozesse der Zerspanung (Drehen, Bohren, Senken,
Reiben, Frasen, Hobeln, Stol3en, Raumen, Sagen, Feilen, Raspeln,
Birstspanen, Schaben, MeiReln Schleifen, Honen, Lappen und
Gleitspanen). Des Weiteren werden allgemeine Grundlagen zur
Zerspanung (Spanentstehung, Spankréfte, Bewegungsgrof3en)

und prozessuale Spezifikationen (Kihlschmierstoffe, Schneidstoffe,
Werkzeugmaschinen, Spannzeuge) vermittelt. Eine zusatzlich
angebotene Ubung dient zur Vertiefung und Anwendung des
Vorlesungsinhalts. Das erlernte Wissen soll durch die Erstellung eines
Fertigungskonzepts fur ein bestimmtes Produkt angewendet werden.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
« Die Studierenden erwerben grundlegende Kenntnisse zu den
Fertigungsprozessen nach DIN 8589
» Die Studierenden erwerben Kenntnisse Uber
werkstoffwissenschaftliche Aspekte und
Werkstoffeigenschaften sowie Werkstoffverhalten vor und
nach den jeweiligen Bearbeitungsprozessen
« Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozessflihrung
sowie spezifische Eigenschaften der Produktionsverfahren
« Die Studierenden erwerben ein grundlegendes
Prozessverstandnis hinsichtlich der wirkenden Mechanismen
* Die Studierenden erhalten grundlegende Kenntnisse im
Bereich der Produktentwicklung und Produktauslegung
(Verfahrensmdglichkeiten, Verfahrensgrenzen,
Designeinschrankungen, etc.)
Verstehen
« Die Studierenden sind in der Lage die grundlegenden
Prinzipien von Fertigungsprozessen und der Systemauslegung
zu verstehen
« Die Studierenden kdnnen die Zerspanungsprozesse
unterscheiden.
Anwenden
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° Die Studierenden kénnen die verschiedenen
Fertigungsverfahren erkennen und normgerecht
differenzieren

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
Verwendbarkeit des
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |>racten- n schriftiich oder mndlich
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung Produktionsprozesse in der Elektronik

. . . 5 ECTS
97122 Production processes in electronics

Vorlesung: Produktionsprozesse in der Elektronik (2 -

SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubung zu Produktionsprozesse in der Elektronik | 2,5 ECTS

(2 SWS)

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Alexander Kiihl

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Die Vorlesung Produktionsprozesse in der Elektronik behandelt die fir
die Produktion von elektronischen Baugruppen notwendigen Prozesse,
Technologien und Materialien entlang der gesamten Fertigungskette.
Dabei wird ausgehend vom Layoutentwurf der Leiterplatte auf die
Prozessschritte zur fertigen elektronischen Baugruppe eingegangen.

5 [Inhalt Zudem werden die notwendigen Aspekte der Qualitatssicherung und
Materiallogistik und auch das Recycling behandelt. Ergénzend werden
die Fertigungsverfahren fir MEMS und Solarzellen sowie fir flexible und
dreidimensionale Schaltungstréager betrachtet.

Die Ubung findet im Rahmen von mehreren Exkursionen zu
verschiedenen Unternehmen der Elektronikproduktion statt.

Die Studierenden

« lernen die wesentlichen Prozessschritte zur Herstellung
elektronischer Baugruppen (von der Leiterplatte bis zum
fertigen Produkt) intensiv kennen.

e kdnnen mit diesem Wissen Konzepte fir effiziente
. Fertigungsketten der Elektronikproduktion

Lernziele und e . .

6 unter Beriicksichtigung technologischer sowie

Kompetenzen . . :

produktionstechnischer Aspekte ableiten.

« lernen die in der Elektronikproduktion eingesetzten
lasergestitzten Fertigungstechnologien detailliert kennen
und sind in der Lage, mit den vermittelten Kenntnissen
Konzepte fiir den Aufbau einer lasergestitzten Fertigung von
Elektronikkomponenten zu entwickeln.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
8 Empz_:tssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
9 Verwendbarkeit des 5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Moduls Science Maschinenbau International Production Engineering and
Management 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007
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5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
* Gleichnamiges Vorlesungsskript
* Franke, Jorg (2013): Raumliche elektronische Baugruppen
(3D-MID). Werkstoffe, Herstellung, Montage und
Anwendungen fur spritzgegossene Schaltungstrager.
Minchen: Hanser. Online verfigbar unter http://www.hanser-
elibrary.com/action/showBook?doi=10.3139/9783446437784.
« Harter, Stefan (2020): Qualifizierung des Montageprozesses
hochminiaturisierter elektronischer Bauelemente. FAU
16 [Literaturhinweise University Press.

« Kastle, Christopher (2019): Qualifizierung der Kupfer-
Drahtbondtechnologie fiir integrierte Leistungsmodule in
harschen Umgebungsbedingungen. Doctoralthesis. FAU
University Press. Online verfiigbar unter https://opus4.kobv.de/
opus4-fau/frontdoor/index/index/docld/10812.

e Kuhn, Thomas (2020): Qualitat und Zuverlassigkeit
laserdirektstrukturierter mechatronisch integrierter Baugruppen
(LDS-MID). FAU University Press.
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Modulbezeichnung

Produktionssystematik

1 . 5 ECTS
97101 Production systems
Ubung: Ubung zu Produktionssystematik (2 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Produktionssystematik (2 SWS) 2,5 ECTS
Dr.-Ing. Alexander Kuhl
3 | Lehrende Eva Russwurm
Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke
Das Modul Produktionssystematik thematisiert die gesamte Bandbreite
der technischen Betriebsflihrung von der Planung, Organisation
5 |inhalt und technischen Auftragsabwicklung bis hin zu Fragen des
Management und der Personalfiihrung, Entlohnung sowie Kosten- und
Wirtschaftlichkeitsrechnung. Im Rahmen dieses Moduls findet eine
Vorlesung und eine Ubung statt.
Nach einem Besuch der Vorlesung Produktionssystematik sollen die
Studierenden in der Lage sein:
» Ziele, Strategien, Vision und Mission der Unternehmen
beurteilen zu kénnen;
5 Lernziele und « sich in der Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmen
Kompetenzen zurecht zu finden;
« die Inhalte der wesentlichen Kernprozesse produzierender
Unternehmen zu kennen;
» die technische und administrative Auftragsabwicklung
nachzuvollziehen.
Voraussetzun far di
7 . gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
. Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Verwendbarkeit des _ .. . .
9 Moduls 5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Master of
Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 I Y Deutsch

Priifungssprache
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| 16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97248

Prozess- und Temperaturmesstechnik
Process and temperature metrology

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Prozess- und Temperaturmesstechnik (2 -
SWS)

Ubung: Prozess- und Temperaturmesstechnik - Ubung |-
(2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

Temperaturmesstechnik: Messgroé3e Temperatur:
(thermodynamische Temperatur, Symbole, Einheiten,
Neudefinition der Sl Einheiten, Temperatur als

intensive Grol3e, Prinzip eines Messgerates,

direkte Messung und Voraussetzungen, indirekte
Temperaturmessung und Voraussetzungen, Uberblick
primare Temperaturmessverfahren, unmittelbar und
mittelbare Temperaturmessung) Prinzipielle Einteilung

der Temperaturmessverfahren, Temperaturskalen:

praktische Temperaturskalen (Tripelpunkte, Schmelz-

und Erstarrungspunkte), klassische Temperaturskalen
(Benennung und Fixpunkte), ITS 90 (Bereich,

Fixpunkte, Interpolationsinstrumente) Grundlagen

der Temperaturmessung mit Berihrungsthermometer
Mechanische Beriihrungsthermometer
Widerstandsthermometer (Pt100, NTC, PTC, Kennlinie,
Messschaltungen) Thermoelemente (Grundlagen,

Aufbau, Vergleichsstelle, Bauformen) Spezielle
Temperaturmessverfahren (Rauschtemperaturmessung,
Quarz-Thermometer) Strahlungsthermometer (Grundlagen,
Prinzip, Schwarzer Strahler)

Wagetechnik: MessgréRen Masse und Gewicht, Prototypen,
Ruckfihrung und Masseableitung, Neudefinition des kg,
Einflusse auf Massenmessung, Balkenwaagen, Federwaagen,
Elektromagnetische Kraftkompensationswaage, Komparatoren
Messen der Dichte: Messgrof3e Dichte, Einteilung der
Dichtemessverfahren, Messverfahren fir feste, flissige und
gasférmige Stoffe

Messen des Druckes: Messgrolie Druck, Einteilung der
Druckmessverfahren, Druckwaagen, Flissigkeitsmanometer
und Barometer, federelastische Druckmessgerate,
Druckmessumformer, Druckmittler, piezoelektrische
Druckmessgeréate

Messen des Durchflusses: Messgrof3e Durchfluss, Einteilung
der Durchflussmessverfahren, Volumetrische Messverfahren,
Massendurchflussmessung

Messen des Fillstandes und Grenzstandes: Grundlagen
(MessgroRen Fillstand und Grenzstand, Behalter, Einteilung),
Messverfahren
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« Messen der Feuchte: Grundlagen (Messgrof3e Feuchte),

Gasfeuchtemessung, Materialfeuchtemessung
Content:

* Temperature measurement: Measure "temperature
(thermodynamic temperature, symbols, units, temperature
and intensive quantity, principle of a measuring instrument,
and direct measurement conditions, indirect temperature
measurement and conditions Overview primary temperature
measurement methods, direct and indirect temperature
measurement) Basic classification of temperature
measurement methods Temperature scales: practical
temperature scales (triple points, melting and solidification
points), classical temperature scales (haming and fixed
points), ITS 90 (range, fixed points, interpolating instruments)
Mechanical contact thermometers Resistance thermometer
(Pt100, NTC, PTC, characteristic, measurement circuits)
Thermocouples (foundations, structure, junction, mounting
positions) Special methods of temperature measurement
(noise temperature measurement, quartz thermometer)
Pyrometer Static and dynamic thermal sensors

* Weighing technology: Mass and weight, prototypes,
traceability of mass, new definition of the kg, influences
on mass measurement, beam balances, spring scales,
electromagnetic force compensation, comparators

« Measurement of density: Measurand density, Classification of
density measurement methods, measurement procedures for
solid, liquid and gaseous substances

« Measurement of pressure: Measurand pressure, Classification
of pressure measuring method, Pressure balances Liquid
manometers and barometers, Resilient pressure gauges,
Pressure transmitters, Diaphragm seals, Piezoelectric
pressure gauge

* Measurement of flow: Measurand flow, Classification of flow
measurement methods, Volumetric measurement methods,
Mass flow measurement

» Measurement of filling level and limit state: Fundamentals
(Measurands filling level and limit state, tanks, classification),
Measuring methods

« Measurement of humidity: Fundamentals (Measurand
humidity), Gas humidity measurement, Material humidity
measurements

Fachkompetenz
Wissen
. « Die Studierenden kennen die Motivation, Ziele, Grundsétze
Lernziele und . .
6 Kombetenzen und Strategien der Prozessmesstechnik.
P « Die Studierenden kdnnen Messaufgaben, die Durchflihrung
und Auswertung von Messungen beschreiben.
Verstehen
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« Die Studierenden kdnnen Messergebnissen und der
zugrundeliegenden Verfahren angemessen kommunizieren
und interpretieren.

« Die Studierenden verstehen die operative Herangehensweise
an Aufgaben der messtechnischen Erfassung von nicht-
geometrischen Prozessgrof3en.

Anwenden

« Die Studierenden kénnen Messaufgaben in den genannten
Bereichen analysieren und beurteilen.

« Die Studierenden kdnnen Messergebnissen aus dem Bereich
Prozessmesstechnik bewerten.

» Die Studierenden kénnen geeignete Verfahren im Bereich
Prozess- und Temperaturmesstechnik eigenstandig
auswahlen.

Analysieren
° Die Studierenden kdnnen das Erlernte auf unbekannte,
aber ahnliche Messaufgaben tbertragen.

Voraussetzungen fiir die

« Der Besuch der Grundlagen-Vorlesungen |Grundlagen der

7 . .
Teilnahme Messtechnik| (GMT) wird empfohlen.
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
. . . « Hoffmann, Jérg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl
16 |Literaturhinweise

Hanser Verlag Minchen, 2012 ISBN 978-3-446-42736-5
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< Bernhard, Frank: Technische Temperaturmessung. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg New York, 2004 ISBN 3-540-62672-7

* Freudenberger, Adalbert: Prozelimef3technik. Vogel
Buchverlag, 2000 ISBN 978-3802317538

» Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fur
Unterricht, Forschung und Technik. Band 1-3, 24. Auflage,
Teubner Verlag, 1996 ISBN 3-519-23001-1, 3-519-23002-X,
3-519-23000-3

* DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete
Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Beuth Verlag
GmbH, 3. Auflage 2010

*Internetlinks fur weitere Information zum Thema Messtechnik*

« [Video des VDI: Messtechnik - Unsichtbare Praszision
Uberall]http://youtu.be/tQgvr_Y3GIO
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Modulbezeichnung
97246

Qualitditsmanagement

. 5 ECTS
Quality management

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Qualitatstechniken - QTeK - vhb (2 SWS) -

Vorlesung: Qualitdtsmanagement QMaK (2 SWS) -

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte
Ute Klépzig

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [(Inhalt

*Qualitatsmanagement | - Qualitatstechniken fur die Produktentstehung
[QM IJ*
e Einfiihrung und Begriffe
« Grundwerkzeuge des Qualititsmanagements
« Erweiterte Werkzeuge des Qualitdtsmanagements
e Qualitditsmanagement in der Produktplanung (QFD)
* Qualitaitsmanagement in der Entwicklung und Konstruktion
(DR, FTA, ETA, FMEA)
» Versuchsmethodik
» Maschinen- und Prozessfahigkeit, Qualitatsregelkarten
» Zuverlassigkeitstechniken
e Qualitaitsmanagementsystem - Aufbau und Einflihrung
* |Grundwerkzeuge des QM (Einsendeaufgabe)|
e |QFD und FMEA (Einsendeaufgabe)|
» |Versuchsmethodik (Einsendeaufgabe)|
* |SPC (Einsendeaufgabe)|
*Qualitatsmanagement Il - Phasenibergreifendes Qualitatsmanagement
[QM 11
* Qualitaitsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
« Total Quality Management und EFQM-Modell
« Ausbildung und Moativation
» Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
e Problemlésungstechniken und Qualitatszirkel
e Qualitatshewertung
¢ Qualitat und Wirtschaftlichkeit
» Six Sigma
e Qualitditsmanagement bei Medizinprodukten
+ |Qualitatsbewertung (Ubung)|
+ |Qualitatsbezogene und Wirtschaftlichkeit (Ubung)|

Lernziele und
Kompetenzen

Nach dem Besuch des Moduls sind die Teilnehmenden in der Lage,
Wissen:

° die Werkzeuge, Techniken und Methoden des
Qualitditsmanagements entlang des Produktlebenszyklus
darzustellen

° die Zuverlassigkeit von Systemen zu beschreiben

° Wissen zu Qualitditsmanagement als unternehmens-
und produktlebenszykluslbergreifende Strategie zu
veranschaulichen
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° Anforderungen, Aufbau, Einfiihrung sowie die Auditierung
und Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen
darzustellen

° die grundlegenden Qualitatsmethoden, -techniken und -
werkzeuge auf ein anderes Problem zu Uibertragen

° Prozesse mit Hilfe der statistischen Prozesslenkung (SPC),
Qualitatsregelkarten und Prozessfahigkeitsindizes zu
beschreiben

° Business Excellence anhand Total Quality Management
(TQM), Unternehmensbewertungsmodelle wie EFQM und
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse im Unternehmen
auszufiuihren

° die Wirtschaftlichkeit von
Qualitatsverbesserungsmalinahmen zu demonstrieren

° die Methodik Six Sigma" zu beschreiben und dem Kontext
der Qualitatsverbesserung zuzuordnen

° mit Hilfe der Qualitatsmethoden, -techniken und -
werkzeugen Probleme zu analysieren

° statistische Versuchsplane auf praktische Probleme zu
Ubertragen und aus den Ergebnissen die Zusammenhange
und Einflisse der Faktoren zu interpretieren

° Handlungsgrundlagen hinsichtlich Ausbildungs-,
Motivations- und Organisationsverbesserung zu ermitteln

° statistische Auswertungen zu interpretieren und neue
Probleme auf statistische Auffalligkeiten zu testen

° die Qualitat mit etablierten Vorgehensweisen zu bewerten

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 20222
Verwendbarkeit des Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Moduls Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitatsmanagement Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 2 Semester

Stand: 23. Marz 2023

Seite 276



Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

- Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P.: Qualitdtsmanagement von A - Z,
Carl Hanser Verlag, Miinchen 2011

« Pfeifer, T.; Schmitt, R.: Masing Handbuch
Qualitatsmanagement, Hanser, Miinchen 2021

16 |Literaturhinweise
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. Qualitatsmanagement Il - Phaseniibergreifendes
Modulbezeichnung o
1 23030 Qualitatsmanagement 2,5 ECTS
Phasenulbergreifendes Qualitatsmanagement (QM 1)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitdtsmanagement QMaK (2 SWS) -
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

« Qualitaitsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
« Total Quality Management und EFQM-Modell

e Ausbildung und Motivation

« Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
* Problemlésungstechniken und Qualitatszirkel

5 |Inhalt e Qualitatsbewertung

e Qualitat und Wirtschaftlichkeit

» Six Sigma

* Qualitaitsmanagement bei Medizinprodukten

+ |Qualitatsbewertung (Ubung)|

+ |Qualitatsbezogene Kosten und Wirtschaftlichkeit (Ubung)|

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:
° Wissen zu Qualitdtsmanagement als unternehmens-
und produktlebenszyklusibergreifende Strategie zu
veranschaulichen
° Anforderungen, Aufbau, Einfiihrung sowie die Auditierung
und Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen
darzustellen
Lernziele und ° Business Excellence anhand Total Quality Management
Kompetenzen (TQM), Unternehmensbewertungsmodelle wie EFQM und
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse im Unternehmen
auszufihren
° die Wirtschaftlichkeit von
Qualitatsverbesserungsmaflinahmen zu demonstrieren
° die Methodik Six Sigma" zu beschreiben und dem Kontext
der Qualitatsverbesserung zuzuordnen
° Handlungsgrundlagen hinsichtlich Ausbildungs-,
Motivations- und Organisationsverbesserung zu ermitteln
Evaluieren: die Qualitat mit etablierten Vorgehensweisen zu
bewerten

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich

Berechnung der

.- 0
11 Modulnote schriftlich (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
- Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P.: Qualitdtsmanagement von A - Z,
Carl Hanser Verlag, Miinchen 2011
« Pfeifer, T.; Schmitt, R.: Masing Handbuch
Qualitatsmanagement, Hanser, Miinchen 2021
16 [Literaturhinweise e Wagner, K. W.; Patzak, G.: Performance Excellence - Der

Praxisleitfaden zum effektiven Prozessmanagement, Carl
Hanser Verlag, Miinchen 2020

e Zink, K. J.: Mitarbeiterbeteiligung bei Verbesserungs- und
Verénderungsprozessen, Carl Hanser Verlag, Miinchen 2007
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Qualitditsmanagement | - Qualitatstechniken fir die
1 Modulbezeichnung Prod_uktentstehung _ _ - 2,5 ECTS
95940 Quality management | - Quality engineering in the
product development process
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitatstechniken - QTeK - vhb (2 SWS) -
3 | Lehrende Prof. [?.r.-lhg. Tino Hausotte
Ute Klépzig

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

» Einfuhrung und Begriffe

e Grundwerkzeuge des Qualititsmanagements

» Erweiterte Werkzeuge des Qualitatsmanagements

« Qualitaitsmanagement in der Produktplanung (QFD)

e Qualitditsmanagement in der Entwicklung und Konstruktion
(DR, FTA, ETA, FMEA)

« Versuchsmethodik

e Maschinen- und Prozessfahigkeit, Qualitatsregelkarten

e Zuverlassigkeitstechniken

* Qualitditsmanagementsystem - Aufbau und Einflhrung

e |Grundwerkzeuge des QM (Einsendeaufgabe)|

* |QFD und FMEA (Einsendeaufgabe)|

« |Versuchsmethodik (Einsendeaufgabe)|

* |SPC (Einsendeaufgabe)|

5 [(Inhalt

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:

° die Werkzeuge, Techniken und Methoden des
Qualitatsmanagements entlang des Produktlebenszyklus
darzustellen

° die Zuverlassigkeit von Systemen zu beschreiben

° den Aufbau und die Einfihrung von
Qualitditsmanagementsystemen darzustellen

Lernziele und ° die grundlegenden Qualitatsmethoden, -techniken und -

Kompetenzen werkzeuge auf ein anderes Problem zu lbertragen

° Prozesse mit Hilfe der statistischen Prozesslenkung (SPC),
Qualitatsregelkarten und Prozessfahigkeitsindizes zu
beschreiben

° mit Hilfe der Qualitatsmethoden, -techniken und -
werkzeugen Probleme zu analysieren

° statistische Versuchsplane auf praktische Probleme zu
Ubertragen und aus den Ergebnissen die Zusammenhange
und Einflisse der Faktoren zu interpretieren

° statistische Auswertungen zu interpretieren und neue
Probleme auf statistische Auffalligkeiten zu testen

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1

Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

Verwendbarkeit des . . .

9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222

Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)

Priifungsleistungen

Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-

15 Un"terrlc ts- und Deutsch

Priifungssprache

o . i & i

16 |Literaturhinweise DIN (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie,

Beuth-Verlag, Berlin 1994 Masing, W.: Handbuch
Qualitatsmanagement, Carl Hanser Verlag, Miinchen 2007
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Modulbezeichnung
96930

Rechnergestiitzte Messtechnik

. 5 ECTS
Computer-aided metrology

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Rechnergestiitzte Messtechnik - Ubung (2 -
SWS)

Vorlesung: Rechnergestiitzte Messtechnik (2 SWS) -

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

*Grundlagen:* Grundbegriffe (GréRe, GréRenwert, Messgrolie,
MalReinheit, Messprinzip, Messung, Messkette, Messsignal,
Informationsparameter, analoges und digitales Signal) Prinzip

eines Messgerétes, direkte und indirekte Messmethode, Kennlinie

und Kennlinienarten, analoge und digitale Messmethoden,
kontinuierliche und diskontinuierliche Messung, Zeit- und
Wertdiskretisierung, Auflosung, Empfindlichkeit, Messbereich Signal,
Messsignal, Klassifizierung von Signalen (Informationsparameter)
Signalbeschreibung, Fourierreihen und Fouriertransformation
Fourieranalyse DFT und FFT (praktische Realisierung) Aliasing und
Shannon's-Abtasttheorem Ubertragungsverhalten (Antwortfunktionen,
Frequenzgang, Ubertragungsfunktion) Laplace-Transformation,
Digitalisierungskette, Z-Transformation und Wavelet-Transformation
*\lerarbeitung und Ubertragung analoger Signale:* Messverstéarker,
Operationsverstarker (idealer und realer, Riickkopplung) Kenngrof3en
von Operationsverstéarkern Frequenzabh&ngige Verstarkung von
Operationsverstarkern Operationsverstarkertypen Ruckkopplung

und Grundschaltungen (Komparator, Invertierender Verstarker,
Nichtinvertierender Verstarker, Impedanzwandler, Strom-Spannungs-
Wandler, Differenzverstéarker, Integrierer, Differenzierer, invertierender
Addierer, Subtrahierer, Logarithmierer, e-Funktionsgeneratoren,
Instrumentenverstarker) OPV mit differentiellen Ausgang analoge Filter
(Tiefpassfilter, Hochpassfilter, Bandpassfilter, Bandsperrfilter, Bodeplot,
Phasenschiebung, aktive analoge Filter) Messsignallibertragung
(Einheitssignale, Anschlussvarianten) Spannungs-Frequenz-Wandler
Galvanische Trennung und optische Ubertragung Modulatoren und
Demodulatoren Multiplexer und Demultiplexer Abtast-Halte-Glied
*A/D- und D/A-Umsetzer:* Digitale und analoge Signale
Digitalisierungskette A/D-Umsetzer (Nachlauf ADU, Wageverfahren,
Rampen-A/D-Umsetzer, Dual Slope-Verfahren, Charge-Balancing-
A/D-Umsetzverfahren, Parallel-A/D-Umsetzer, Kaskaden-A/D-
Umsetzverfahren, Pipeline-A/D-Umsetzer, Delta-Sigma-A/D-Umsetzer /
1-Bit- bis N-Bit-Umsetzer, Einsatzbereiche, Kennwerte, Abweichungen,
Signal-Rausch-Verhaltnis) Digital-Analog-Umsetzungskette D/A-
Umsetzer (Direkt bzw. Parallelumsetzer, Wageumsetzer, Zahlverfahren,
Pulsweitenmodulation, Delta-Sigma-Umsetzer / 1-Bit- bis N-Bit-
Umsetzer)

*Verarbeitung digitaler Signale:* digitale Codes Schaltnetze
(Kombinatorische Schaltungslogik) Schaltalgebra und logische
Grundverknupfungen Schaltwerke (Sequentielle Schaltnetze)
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Speicherglieder (Flip-Flops, Sequentielle Grundschaltungen),
Halbleiterspeicher (statische und dynamische, FIFO)
Anwendungsspezifische integrierte Schaltungen (ASICs)
Programmierbare logische Schaltung (PLDs, Programmierbarkeit,
Vorteile, Anwendungen, Programmierung) Rechnerarten
*Bussysteme:* Bussysteme (Master, Slave, Arbiter, Routing,

Repeater) Arbitrierung Topologien (physikalische und logische
Topologie, Kennwerte, Punkt-zu-Punkt-Topologie, vermaschtes

Netz, Stern-Topologie, Ring-Topologie, Bus-Topologie, Baum-
Topologie, Zell-Topologie) Ubertragungsmedien (Mehrdrahtleitung,
Koaxialkabel, Lichtwellenleiter) 1SO-OSI-Referenzmodell Physikalische
Schnittstellenstandards (RS-232C, RS-422, RS-485) Feldbussysteme,
GPIB (IEC-625-Bus), Messgeratebusse

*USB Universal Serial Bus:* Struktur des Busses Verbindung der
Geréte, Transceiver, Geschwindigkeitserkennung, Signalkodierung
Ubertragungsarten (Control-Transfer, Bulk-Transfer, Isochrone-Transfer,
Interrupt-Transfer, Datentibertragung mit Paketen) Frames und
Mikroframes, Geschwindigkeiten, Geschwindigkeitsumsetzung mit Hub
Deskriptoren und Software Layer Entwicklungstools Compliance Test
USB 3.0

*Digitale Filter:* Analoge Filter Eigenschaften und Charakterisierung
von digitalen Filtern Digitale Filter (Implementierung, Topologien,
lIR-Filter und FIR-Filter) und Formen Messwert-Dezimierer, digitaler
Mittelwertfilter, Gaul¥filter Fensterfunktionen, Gibbs-Phdnomen
Realisierung mit MATLAB Vor- und Nachteile digitaler Filter
*Messdatenauswertung:* Absolute, relative, zuféllige und
systematische Messabweichungen, Umgang mit Messabweichungen,
Kalibrierung Korrelationsanalyse Kennlinienabweichungen

und Methoden zu deren Ermittlung Regressionsanalyse
Kennlinienkorrektur Approximation, Interpolation, Extrapolation

Arten der Kennlinienkorrektur Messprazision, Messgenauigkeit,
Messrichtigkeit, Fehlerfortpflanzungsgesetz (altes Konzept),
Messunsicherheit und deren Bestimmung Vorgehensweise zur
Ermittlung der Unsicherheit, Monte-Carlo-Methode

*Schaltungs- und Leiterplattenentwurf:* Leiterplatten
Leiterplattenmaterial Leiterplattenarten Durchkontaktierungen
Leiterplattenentwurf und -entflechtung Software
Leiterplattenherstellung

*Contents*

*Basics:* Terms (quantity, quantity value, measurand, measurement
unit, principle of measurement, measurement, measuring chain,
measurement signal, information parameter, analogue and digital
signal) Principle of a measuring instrument, direct and indirect
measurement, characteristic curves and characteristic curve types,
analogue and digital measuring methods, continuous and discontinuous
measurement, time and value discretisation, resolution, sensitivity,
measuring interval (range) Signal, measurement signal, classification
of signals (information parameter) Signal description, Fourier series
and Fourier transformation Fourier analysis DFT and FFT (practical
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realization) Aliasing and Shannon's sampling theorem Transfer
behaviour (response functions, frequency response, transfer function)
Laplace transform, digitisation chain, Z-transform and wavelet transform
*Processing and transmission of analogue signals:* Measuring
amplifiers, operational amplifiers (ideal and real, feedback)
Characteristics of operational amplifiers Frequency-dependent gain

of operational amplifiers Operational amplifier types Feedback and
basic circuits (comparator, inverting amplifier, non-inverting amplifier,
impedance converter, current-voltage converter, differential amplifier,
integrator, differentiator, inverting adder, subtractor, logarithmic,
exponential function generators, instrumentation amplifier) OPV with
differential output Analogue filter (low pass filter, high pass filter, band
pass filter, band elimination filter, Bodeplot, phase shifting, active
analogue filters) Measurement signal transmission (standard signals,
connection variants) Voltage-frequency converters Galvanic isolation
and optical transmission modulators and demodulators multiplexers
and demultiplexers sample-and-hold amplifier

*A/D and D/A converter:* Digital and analogue signals Digitisation chain
A/D converter (follow-up ADC, weighing method, ramp A/D converter,
dual slope method, charge-balancing ADC, parallel ADC, cascade ADC,
pipeline A/D converter, the delta-sigma A/D converter / 1-bit to N-bit
converter, application, characteristics, deviations, signal-to-noise ratio)
Digital-to-analogue conversion chain D/A converter (direct or parallel
converters, weighing method, counting method, pulse width modulation,
delta-sigma converter / 1-bit to N-bit converter)

*Digital signal processing:* Digital codes Switching networks
(combinatorial circuit logic) Boolean algebra and basic logic operations
Sequential circuit (sequential switching networks) Storage elements
(flip-flops, sequential basic circuits), semiconductor memory (static

and dynamic, FIFO) Application Specific Integrated Circuits (ASICs)
The programmable logic device (PLD, programmability, benefits,
applications, programming) computer types

*Data bus systems:* Bus systems (master, slave, arbiter, routing,
repeater) Arbitration Topologies (physical and logical topology,
characteristics, point-to-point topology, mesh network, star topology, ring
topology, bus topology, tree topology, cell topology) Transmission media
(multi-wire cable, coaxial cable, fibre optic cable) ISO OSI reference
model Physical interface standards (RS-232C, RS-422, RS-485)
Fieldbus systems, GPIB (IEC-625 bus) , Measuring device buses

*USB Universal Serial Bus:* Bus structure Connection of the devices,
transceiver, speed detection, signal coding Transfer types (control
transfer, bulk transfer, isochronous transfer, interrupt transfer, data
transfer with packages) Frames and micro-frames, speeds, speed
conversion with hubs Descriptors and software Layer development
tools Compliance test USB 3.0

*Digital filters:* Analogue filter Properties and characterization of digital
filters Digital Filter (implementation, topologies, IIR filters and FIR
filters) and forms Measurement value decimator, digital averaging filter,
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Gaussian filter Window functions, Gibbs phenomenon Realisation with
MATLAB Advantages and disadvantages of digital filters

*Data analysis:* Absolute, relative, random and systematic errors,
handling of measurement errors, calibration Correlation analysis
Characteristic curve deviations and methods for their determination
Regression analysis Characteristic curve correction Approximation,
interpolation, extrapolation Kinds of characteristic curve correction
Measurement precision, measurement accuracy, measurement
trueness, error propagation law (old concept), uncertainty and their
estimation Procedure for determining the uncertainty, Monte Carlo
method

*Circuit and PCB design:* Printed circuit boards (PCB) PCB material
PCB types Vias PCB design and deconcentration Software PCB
production

Fachkompetenz
Wissen
+ Die Studierenden kénnen einen Uberblick zur
rechnergestutzten Messtechnik sowie deren Einsatzgebiete
wiedergeben.
« Die Studierenden kénnen Wissen zur rechnergestitzten
Messdatenerfassung, -auswertung, -analyse und
. visualisierung als Grundlage fur zielorientierte, effiziente
Lernziele und . . Lo
6 Entwicklung und fur kontinuierliche Produkt- und
Kompetenzen
Prozessverbesserung abrufen
Verstehen
Die Studierenden kénnen Konzepte zur Sensorintegration und
Datenfusion beschreiben
Evaluieren (Beurteilen)
» Die Studierenden kdnnen rechnergestutzte Werkzeuge
fur die Messdatenerfassung, -auswertung, -analyse und -
visualisierung auswahlen und bewerten.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 2
Studienverlaufsplan

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau International

Production Engineering and Management 2013

9 Fertigungsmesstechnik und Qualitdtsmanagement Master of Science

Maschinenbau International Production Engineering and Management
. 20222

9 \I\:I(:)r;vuelzdbarkelt des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International

Production Engineering and Management 20222

Vertiefungsmodul Master of Science Maschinenbau 2007

9 Fertigungsmesstechnik und Qualitdtsmanagement Master of Science

Maschinenbau 20222

Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
International Vocabulary of Metrology Basic and General Concepts
and Associated Terms, VIM, 3rd edition, JCGM 200:2008, http://
www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html
DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Wdrterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
Hoffmann, Jorg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl Hanser
Verlag Munchen, 2012 ISBN 978-3-446-42736-5
Lerch, Reinhard: Elektrische Messtechnik. 6. Auflage, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 2012 ISBN 978-3-642-22608-3
Richter, Werner: Elektrische Mef3technik. 3. Auflage, Verlag Technik
Berlin, 1994 - ISBN 3-341-01106-4
16 [Literaturhinweise

H. Czichos (Hrsg.): Das Ingenieurwissen Gebundene. 7. Auflage,
Springer Verlag, 2012, ISBN 978-3-642-22849-0.

Best, Roland: Digitale MeRwertverarbeitung. Oldenbourg Miinchen,
1991 - ISBN 3-486-21573-6.

E DIN IEC 60050-351:2013-07 International Electrotechnical Vocabulary
Part 351: Control technology / Internationales Elektrotechnisches
Worterbuch - Teil 351: Leittechnik.

DIN 44300:1982-03 Informationsverarbeitung; Begriffe.

DIN 44300-1:1995-03 Informationsverarbeitung - Begriffe - Teil 1:
Allgemeine Begriffe.

DIN 40900-12:1992-09 Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen;
Bin&re Elemente.
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Modulbezeichnung Regelung im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen

432733 Control of vehicle powertrains 2,5ECTS

Vorlesung: Regelungen im Antriebsstrang von 2,5 ECTS

2 |[Leh talt
enrveranstattungen Kraftfahrzeugen (2 SWS)

3 |Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka

4 |Modulverantwortlichelr [Dr.-Ing. Andreas Michalka

Der Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen enthalt die Komponenten,

die zur Erzeugung, Ubertragung und Verteilung der mechanischen
Antriebsleistung dienen, z.B. Verbrennungsmotor, E-Maschinen und
Getriebe. Der Betrieb dieser Komponenten erfolgt durch elektronische
Steuergerate, wobei in Hard- und Software viele Regelungen
implementiert werden: Von der Automatisierung zahlreicher einzelner
Aktoren Uber die Einstellung der Abgasqualitat (Lambda-Regelung) bis
hin zur Laufruheregelung von Verbrennungsmotoren.

Der Inhalt gliedert sich in folgende Abschnitte:

1. Mathematische Modellierung des Fahrzeugs, des Antriebsstrangs
und dessen Komponenten als Basis fur Simulation und
Regelungsentwurf

2. Regelsysteme auf Ebene der Antriebsstrangkomponenten

3. Langsdynamiksteuerung fur Kraftfahrzeuge

4. Regelsysteme fir Langsfuhrung

Sie richtet sich an Studierende, die sich fiir den Entwurf und

die Implementierung von Regelungen am praktischen Beispiel
"Antriebsstrang" interessieren.

5 [(Inhalt

Die Studierenden:
* kennen die Komponenten konventioneller und hybrider
Antriebsstrange und erklaren deren Funktion
« diskutieren mathematische Modelle dieser Komponenten, des
Antriebsstrangs und der Fahrzeuglangsbewegung als Basis fir
Lernziele und Simulation und Regelungsentwurf
Kompetenzen « kennen Regelsysteme auf Ebene der
Antriebsstrangkomponenten und erlautern deren Arbeitsweise
» erklaren das Konzept der Langsdynamiksteuerung fur
Kraftfahrzeuge
* kennen Regelsysteme fur die Langsfihrung und erlautern
deren Arbeitsweise

Voraussetzungen fiir die |Die Vorlesungen "Regelungstechnik A" und "Regelungstechnik B" oder
Teilnahme "Einfihrung in die Regelungstechnik" werden vorausgesetzt.

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Production Engineering and Management 20222

Moduls . . .
u Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen Mundliche Priifung (ca. 30 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

16

Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
Control engineering B (State-space methods)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) - | -
Ubungen (2 SWS)

Vorlesung: Regelungstechnik B -
(Zustandsraummethoden) (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 |Inhalt

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung

und Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit

mehreren Ein- und Ausgangsgrof3en im Zustandsraum sowie den
zustandsraumbasierten Regler- und Beobachterentwurf. Die Inhalte der
Vorlesung sind:

Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer
Systeme in der Regelungstechnik
Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren
Vereinfachung durch Linearisierung

Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilitét,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung

Auslegung von linearen Zustandsreglern fur lineare
EingréRensysteme

Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung
und StdrgréRenkompensation

Entwurf von Zustands- und StoérgréRenbeobachtern und
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

die Vorziige der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur
Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

fur dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen
und durch Linearisierung vereinfachen.

fur LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen
transformieren.

Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen
definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.
ausfuihren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und
Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhéangen.
den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung
angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen
Komponenten erlautern.

realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des
Sollverhaltens entwerfen.

Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erlautern.
diesen zu einem Storbeobachter erweitern und
Storaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstérungen
konzipieren.
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» beobachterbasierte Zustandsregelungen durch
Eigenwertvorgabe entwerfen.

» die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen
Ubertragen und sich die Zustandsraummethoden der
Regelungstechnik selbstandig weiter erschliel3en.

Voraussetzungen fiir die

Vektor- und Matrizenrechnung sowie Grundlagen der Regelungstechnik

7 . (klassische Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehort
Teilnahme _ .
werden, siehe Regelungstechnik A)
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 11 Elektrotechnik/EEI Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Kl 100%
Modulnote ausur ( )
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
e C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
* O. Follinger. Regelungstechnik: Einfuhrung in die Methoden
und ihre Anwendung. 8. Auflage, Hithig, 1994
* H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004
* T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980
e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995
16 [Literaturhinweise e D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John

Wiley & Sons, 1979
e J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020
e J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020
e L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974
¢ W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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Modulbezeichnung

Regenerative Energiesysteme

1 5 ECTS
96390 Renewable energy systems
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 |[Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr. Johann Jager
Diese Veranstaltung beschéftigt sich mit der Nutzung regenerativer
Primarenergiequellen zur Umwandlung in mechanische und elektrische
Energie.
Das physikalische Versténdnis fir die Primérenergietrager Wasser,
Wind, Biomasse, direkte Sonnenenergie und Erdwarme und deren
5 [Inhalt Umwandlungsprozesse in elektrische Energie stehen dabei im
Vordergrund. Dazu werden auch die Méglichkeiten und Wege zur
Erh6hung der Prozesswirkungsgrade so wie deren technischen
Potentiale in der elektrischen Energieversorgung aufgezeigt. Weiterhin
werden die Randbedingungen beim Betrieb von regenerativen
Energiesystemen im elektrischen Energieversorgungsnetz besprochen.
Die Studierenden
* kennen die Arten regenerativer Energiesysteme,
« kennen die aktuellen Entwicklungen in der elektrischen
Energieversorgung,
« verstehen die physikalischen und technischen
7 hi . N .
Lernziele und usammen ange bei der Nutzung regenerativer
6 Kompetenzen Energiesysteme,
P » verstehen die Herausforderungen bei der Nutzung
regenerativer Energiesysteme,
< analysieren das Betriebsverhalten regenerativer
Energiesysteme und
» verstehen die Problematik der Integration regenerativer
Energiesysteme in bestehende Systeme.
Voraussetzungen fiir die
7 . 9 urd Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der et .
11 9 schriftlich oder mundlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verfigung gestellt.
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Modulbezeichnung
96905

Ressourceneffiziente Produktionssysteme
Resource-efficient production systems

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ressourceneffiziente Produktionssysteme (2 | 2,5 ECTS
SWS)

Ubung: Ressourceneffiziente Produktionssysteme - 2,5 ECTS
Ubung (2 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Jan Selzam

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 |Inhalt

Energieerzeuger und Energieverbraucher in der Produktion
Stoff- und Energiestrommodellierung
Energiemanagement in der Produktion
Energiedatenerfassung

Informationstechnik zur Ressourceneffizienz
Materialeffizienz und Abfallmanagement
Produktbilanzierung

Planung von Produktionsanlagen

Fabrikplanung

Technische Gebaudeausristung

Fuhrungsinstrumente fiir das Ressourcenmanagement

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studenten/Studentinnen

Verstehen
Die Studenten/Studentinnen

Anwenden
Die Studenten/Studentinnen

kennen die Energietrager innerhalb der Fertigung

kennen Energieerzeuger, Wandler und Verbraucher

kennen die Gestaltungsrichtlinien eines Energiewertstroms
kennen die DIN EN I1SO 50001 zum Energiemanagement
kennen die bedeutendsten Maschinenelemente zur Steigerung
der Ressourceneffizienz von Produktionsanlagen

kennen ressourceneffiziente Komponenten zur
Gebaudeausristung

verstehen die Anwendung von Sankey Diagrammen
verstehen die Okobilanz und Carbon Footprint

verstehen die Messtechnik zur Ermittlung von Energiedaten
verstehen das Management von Energiedaten innerhalb der
Automatisierungspyramide

verstehen die Bedeutung der Materialeffizienz

verstehen die Okodesign-Richtlinie der EU

verstehen die Vorgehensweise zur ressourceneffizienten
Planung einer Fabrik

verstehen Fihrungsinstrumente fur das
Ressourcenmanagement

kénnen einen Energiewertstrom aufnehmen
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e konnen die richtigen Messmittel zur Aufnahme von
Energiedaten auswéahlen

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau International
Production Engineering and Management 2013
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau International Production Engineering and Management
20222
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Moduls Production Engineering and Management 20222
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und
10 |Dheten-un schriftiich oder mndlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .- .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
* Neugebauer R. Handbuch Ressourcenorientierte Produktion;
2014 Carl Hanser Verlag Miinchen Wien
* Hopf H. Methodik zur Fabriksystemmodellierung im Kontext
16 |Literaturhinweise von Energie- und Ressourceneffizienz; 2016 Springer

Fachmedien Wiesbaden
« Grundig C. Fabrikplanung Planungssystematik- Methoden-
Anwendungen; 2015 Carl Hanser Verlag Minchen
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Modulbezeichnung

Robotics 1

1 . . . 5 ECTS
92519 no english module name available for this module
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Robotics 1 (4 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Andreas Volz
Prof. Dr.-Ing. Kn raichen
4 |Modulverantwortlichelr © g ut G aiche
Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces the fundamentals of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Modeling: coordinate systems and transformations,
parameterization of rotation matrices, forward and inverse
5 [Inhalt kinematics, Jacobians and singularities
» Trajectory planning: polynomial and trapezoidal trajectories,
trajectories with intermediate points, trajectories in task space
» Linear control: actuator dynamics, decentralized motion
control, basics of task space and force control
After successful completion of the module, students will be able to
* mathematically describe and analyze the kinematics of robotic
5 Lernziele und manipulators.
Kompetenzen « plan trajectories for robot motions.
« design and implement linear methods for robot motion and
force control.
7 Voraussetzungen fiir die » Basis knowledge of advanced mathematics
Teilnahme « Basic knowledge of control theory
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Written exam, 90 minutes
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modeling
and Control. Wiley, 2005.
) ) ] * B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics
16 [Literaturhinweise

Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.
« J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control.
Pearson, 2018.
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1 Modulbezeichnung Robotics 2 5 ECTS
92535 no english module name available for this module
Vorlesung: Robotics 2 (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Robotics 2 - Exercises (2 SWS) -
Dr.-Ing. Andreas Volz
3 |[Lehrende . ;
Julian Ki3kalt
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
4 [Modulverantwortlichelr g . N I
Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces advanced methods of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Dynamics: Euler-Lagrange formulation, recursive Newton-
Euler algorithm, extensions of the dynamical model
5 |inhalt « Nonlinear control: Lyapunov stability, gravity compensation,
inverse dynamics, adaptive control, task space control
* Motion planning: Time-optimal trajectory generation, collision
checking, configuration space, local path planning, global path
planning
» Mobile robots: Basics of control and planning
The students are able to
. » derive the dynamical model of a robotic manipulator
Lernziele und . ; . .
6 « design and implement nonlinear methods for robot motion and
Kompetenzen
force control
« plan collision-free motions for robots in known environments
N » Basics of advanced mathematics
Voraussetzungen fiir die .
7 . « Basics of control theory
Teilnahme . .
» Basics of robotics
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und Klausur
Priifungsleistungen Written exam, 90 minutes
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
. . . e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modelin
16 |Literaturhinweise hong yasag g

and Control. Wiley, 2005.
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B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control.
Pearson, 2018.

S. LaValle: Planning algorithms, Cambridge University Press,

2006.
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Modulbezeichnung

Robotics Frameworks

1 . . . 5 ECTS
92880 no english module name available for this module
Vorlesung: Robotics Frameworks (4 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Exercise - Robotics Frameworks (0 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende

Julian SelRner

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

5 |Inhalt

« Basic concepts of robotics

» Basic concepts of the Robot Operating System

e Simulation of robots in virtual environments

e Computer vision and machine learning in the context of
robotics

» Path and gripping grasp planning

« Localization, mapping and navigation of mobile robots

* Flow control with state machines for complex robot tasks

« Introduction to relevant software frameworks for specific tasks
(Robot Operating System, Gazebo, OpenCV, Tensorflow)

« Solving a complex practical task as a team

Lernziele und

In this module, students independently implement advanced tasks in
robotics and related topics such as simulation, computer vision and
machine learning using concrete examples. In doing so, the students
deal with various established software frameworks and learn how to use
them.
Students are taught the following technical and methodological
competences:
After completing the module, students will be able to
» Classify important terms of robotics
« Understand the challenges of modern robotics in relation to
complex tasks and develop approaches to solve them.
* Analyse and practically apply complex issues in robotics
(robotics frameworks, simulation tools and frameworks for
image processing and artificial intelligence)

Teilnahme

Kompetenzen « Explain and apply methods of robot motion control and
planning
« Explain the self-localisation of mobile robots and examine it
using examples
The students additionally acquire and train the following personal and
social competences within the framework of the team task:
After completing the module, the students can
« Independently solve preparatory tasks
« Organize their working time
* Work together with other students in a group in a goal-oriented
manner
« Assess their own strengths and use them in a targeted way in
the team performance
7 Voraussetzungen fiir die |Prerequisites : Basic knowledge of programming languages C++ and

Python, additional information can be found on StudOn

Stand: 23. Marz 2023

Seite 298



Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung

Scannen und Drucken in 3D

1 . S 5 ECTS
46100 Scanning and printing in 3D
Ubung: Ubung Scannen und Drucken in 3D (1 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Scannen und Drucken in 3D (3 -
SWS)
Michael Blank
3 | Lehrende :
Dr. Patric Muller
4 |Modulverantwortlichelr Dr. Patric Muller
- Stereo-Imaging
- Scannen dreidimensionaler Objekte
- Computer-Tomographie und verwandte Techniken
- 2D Darstellung dreidimensionaler Datensétze
5 |Inhalt . .
- 3D Bildverarbeitung
- 3D Druck-Verfahren
- 3D Projektion und Darstellung
- Darstellung wissenschaftlicher Daten mittels "Virtueller Realitat (VR)
Die Studierenden:
- beherrschen die physikalischen und technischen Grundlagen zur
Aufnahme dreidimensionaler Bilder mittels Stereokameraverfahren, 3D
Scannern sowie Computer-Tomographie.
. - kénnen dreidimensionale Datenséatze erfassen, numerisch bearbeiten
Lernziele und . .
6 und wissenschaftlich darstellen.
Kompetenzen o . . .
- gehen mit gangigen 3D Druckverfahren sicher um und implementieren
diese als wissenschaftliches Werkzeug.
- setzen mathematisch/physikalische Konzepte dreidimensionaler
Darstellung mittels 3D Projektions- und Display-Verfahren sowie VR-
Techniken um.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Matlab-Grundlagen dringend empfohlen!
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und et . .
10 . . schriftlich/mindlich (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
1 9 schriftlich/miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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16

Literaturhinweise

- Gregor Honsel, Rapid Manufacturing
- Lee Goldmann, Principles of CT and CT Technology

- Okoshi, Three-Dimensional Imaging Techniques
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Modulbezeichnung

Scannen und Drucken in 3D

1 . S 7,5 ECTS
46101 Scanning and printing in 3D
Praktikum: Praktikum Scannen und Drucken in 3D (0O -
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubung Scannen und Drucken in 3D (1 SWS) -
Vorlesung mit Ubung: Scannen und Drucken in 3D (3 -
SWS)
Dr. Achim Sack
Holger G6tz
3 |[Lehrende Felix Buchele
Michael Blank
Dr. Patric Muller
4 |Modulverantwortlichelr Dr. Patric Muller
- Stereo-Imaging
- Scannen dreidimensionaler Objekte
- Computer-Tomographie und verwandte Techniken
- 2D Darstellung dreidimensionaler Datensétze
5 |Inhalt . .
- 3D Bildverarbeitung
- 3D Druck-Verfahren
- 3D Projektion und Darstellung
- Darstellung wissenschaftlicher Daten mittels "Virtueller Realitat (VR)
Die Studierenden:
- beherrschen die physikalischen und technischen Grundlagen zur
Aufnahme dreidimensionaler Bilder mittels Stereokameraverfahren, 3D
Scannern sowie Computer-Tomographie.
. - kénnen dreidimensionale Datensatze erfassen, numerisch bearbeiten
Lernziele und . :
6 und wissenschatftlich darstellen.
Kompetenzen o . . .
- gehen mit gangigen 3D Druckverfahren sicher um und implementieren
diese als wissenschaftliches Werkzeug.
- setzen mathematisch/physikalische Konzepte dreidimensionaler
Darstellung mittels 3D Projektions- und Display-Verfahren sowie VR-
Techniken um.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Matlab-Grundlagen dringend empfohlen!
Teilnahme
Ei -
8 mpz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des ) . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
10 Studien- und schriftlich/mundlich (120 Minuten)
Prifungsleistungen Praktikumsleistung
11 Berechnung der schriftlich/mtndlich (100%)
Modulnote Praktikumsleistung (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 90 h

Priifungssprache

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 ! u Deutsch

16

Literaturhinweise

- Gregor Honsel, Rapid Manufacturing
- Lee Goldmann, Principles of CT and CT Technology

- Okoshi, Three-Dimensional Imaging Techniques
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Modulbezeichnung

Scientific Visualization

1 . . . 5 ECTS
43722 no english module name available for this module
Ubung: Tutorials to Scientific Visualization (2 SWS) 0 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Scientific Visualization (2 SWS) 5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tobias Giinther
Xingze Tian

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tobias Giinther

5 |Inhalt

The amount of data, generated in the pursuit of scientific discovery,
keeps rapidly increasing across all major scientific disciplines. How

can we make sense of large, time-dependent, high-dimensional and
multi-variate data? This lecture provides an introduction into scientific
visualization. Throughout the course, we cover the fundamental
perception basics needed to convey information accurately. After
categorizing different data types based on their dimensionality, we dive
deeper into specific techniques for scalar, vector and tensor valued data.

The lecture covers the following topics:

 visualization design basics (data abstraction, visual encoding

of information),

« areview of scalar and vector calculus (differential properties,

extremal and critical points),

« data structures and data acquisition techniques (grids,

interpolation, and differentiation),

« indirect volume visualization (marching cubes and contour

trees),

» direct volume visualization (ray marching and Monte Carlo

rendering),

« elementary and line-based flow visualization (numerical

integration, seeding, rendering),

» surface-based flow visualization (integration, selection,

rendering),

» topology-based flow visualization (topological skeleton,

bifurcations, feature flow fields),

» feature-based flow visualization (vortices, material boundaries,

Lagrangian coherent structures),

« advanced methods (tensor visualization, uncertainty,

ensembles)

Lernziele und
Kompetenzen

Students are able to:

e use perception basics to select appropriate visualization

methods

» classify data and select appropriate visualization techniques
« calculate differential properties of scalar and vector fields
 identify features in scalar and vector-valued data

* implement numerical extraction algorithms

* learn the advantages and disadvantages of common

visualization techniques
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Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Kei
Teilnahme eine
Ei -
8 mpessung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Wahlpflichtmodul Master of Science Maschinenbau 2007
9 Verwendbarkeit des Wabhlpflichtmodule Master of Science Maschinenbau 2007
Moduls 12 Informatik/AIBE Master of Science Maschinenbau 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Variabel
10 Studien- und Electronic exam in presence with multiple choice questions (90
Priifungsleistungen minutes).
Electronic exam in presence with multiple choice questions (90 minutes)
Variabel (100%)
The final grade of the module is determined by the exam.
1 Berechnung der

Exercise bonus:
« Obtaining more than 80% of the points across all theoretical
exercises awards an exam bonus of a third grade.

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Seminar Innovationslabor fiir Wearable und
Modulbezeichnung Ubiquitous Computing

1 5 ECTS
767791 Seminar innovation lab for wearable and ubiquitous
computing
Praktikum: Innovationslabor fiir Wearable und 10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . :
v ung Ubiquitous Computing (4 SWS)

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Nils Roth

Marlies Nitschke
Matthias Zrl
Johannes Link
Michael Nissen
Ann-Kristin Seifer
Charlotte Pradel
Imrana Abdullahi Yari
Alzhraa Ibrahim
Mohamad Wehbi
Misha Sadeghi

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Bjorn Eskofier

4 |Modulverantwortlichelr .
Matthias Zurl

Mini-Computer, die unseren Lebensrhythmus dokumentieren, EKG-
Sensoren, die jedes Detail aufzeichnen, Brillen, die uns in eine

andere Realitat versetzen diesen Technologien begegnen wir
mittlerweile standig im Alltag. Im Innovationslabor fiir Wearable und
Ubiquitous Computing werden solche Technologien von Studierenden
entwickelt und gleichzeitig aufgezeigt, wie man mit diesen ein

eigenes Startup grinden kdnnte. Geférdert wird das Labor vom
Zentrum Digitalisierung Bayern (ZD.B). Die innovativen Technologien
werden dabei prototypisch in Gruppenarbeit (5-8 Studierende) unter
Nutzung von agilen Entwicklungsmethoden (Scrum) geschaffen. Den
Studierenden steht dabei der Zugang zum Innovationslabor offen,
welches mit der nétigen Infrastruktur fur die Entwicklung der Prototypen
ausgestattet ist. Die Ideen fir die Projekte stammen dabei entweder
von kooperierenden Firmen oder von den Studierenden selbst. Neben
dem Prototyping erlernen die Teilnehmer in Tutorials die Grundlagen
fur innovatives Arbeiten wie Design Thinking und Patentrecherche.
Zudem wird ihnen beigebracht, wie sie nach der Entwicklung ihre Ideen
schitzen und gegebenenfalls an den Markt bringen kénnen.

*Content:*

Mini-computers documenting our rhythm of life, EKG-Sensors tracing
every detail or glasses, that transfer us into another reality are amongst
the technologies we are meanwhile facing in our everyday lives. At

the Innovation Lab for Wearable and Ubiquitous Computing students
develop such technologies and learn about the possibilities and
requirements to build a start-up. The Lab is funded by the Center of
Digitalization Bavaria (ZD.B). By applying agile development methods
(Scrum), teams of 5 to 8 students develop prototypes of products within
the wearable and ubiquitous computing field. Participating students have

5 |[Inhalt
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open access to the Innovation Lab, which provides them with everything
they need to develop their prototypes. The project ideas originate from
cooperating companies or the students themselves. Besides the great
practical experience gained during development, students also learn
about entrepreneurship. There will be tutorials covering design thinking,
market analysis, management of development processes, securing
intellectual property, and business plan creation.

Lernziele und

* ldeation, Design Thinking

» Patentrecherche, Marktanalysetechniken

« Agile Entwicklungsmethoden (Scrum)

* Prototyping

» Sicherung geistigen Eigentums

« Einfihrung in Entrepreneurship, Startup Finanzierung

6 *Learning Goals and skills:*
Kompetenzen . . I
» Ideation, Design Thinking
e Patent Research, Markt Analysis
* Agile Development Methods (Scrum)
« Prototyping
e Securing Intellectual Property
* Introduction to Entrepreneurship, Startup Financing
vV -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
. Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau International
Verwendbarkeit des . . .
9 Moduls Production Engineering and Management 20222
Technische Wahlmodule Master of Science Maschinenbau 20222
Studien- und . .
10 .. . Seminarleistung
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Seminarleistung (100%
Modulnote 9 ( )
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise keine Literaturhinweise hinterlegt!
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Modulbezeichnung
97126

Seminar Strategisches
Kuhlschmierstoffmanagement in der
Produktionstechnik

no english module name available for this module

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar Strategisches -
Kihlschmierstoffmanagement in der Produktionstechnik
( SWS)

Online-StudOn Kurs zur selbstandigen und flexiblen Bearbeitung mit
kurzem Praxisprojekt am Lehrstuhl (oder bei einem Projektpartner)

3 |Lehrende

Trixi Meier
Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Trixi Meier

5 |Inhalt

Inhalte:
» Begriffserklarung: KSS
» Regelwerke und rechtliche Vorgaben
+ Uberwachung, Wartung und Pflege von KSS
* Gesundheitsrisiken bei Umgang mit KSS
« Emission mindernde Mafl3nahmen
» Entsorgung und Nachbehandlung von gebrauchtem KSS
» Hautschutz bei Verwendung von KSS
e Prifmethoden und Prufplan
« Vorteile innovativer KSS-Konzepte
e KSS-Innovationen

Struktur der Wissenskapitel:

1) Einfihrung und Grundlagen KSS
2)Gesundheitsschutz und rechtliche Vorgaben
3)KSS Emissionen und Absaugungen

4)KSS Pflege und Standzeit

5) Entsorgung

6) Systemreinigung und Wechsel

7) Zentralversorgung

8)KSS Innovationen

Praxisprojekt:
» aktuelle Fragestellung zum Thema Kuhlschmierstoffe in der

Zerspanung

« praktischer Anwendung des erlenten Wissens

+ Kennenlernen der Messmethoden zur Uberwachung von
Kihlschmiermitteln

Lernziele und
Kompetenzen

Kapitel 1: Einfiihrung und Grundlagen der KSS

Wenn Sie dieses Lernmodul bearbeitet haben, sollten Sie

e wissen, was man unter dem Begriff Kiihlschmierstoffe versteht.
» verschiedene Arten von Kihlschmierstoffen und deren
Anwendung kennen.
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« die Aufgaben von KSS kennen.
e den Einfluss und die Bedeutung von KSS auf den
Fertigungsprozess sowie die Fertigungsqualitat verstehen.

Kapitel 2: Gesundheitsschutz und rechtliche Vorgaben

Nach Bearbeitung dieses Kapitels, sollten Sie

» die Wichtigkeit des Gesundheitsschutzes verstehen.

« die rechtlichen Grundlagen sowie mégliche
Informationsquellen kennen.

« das allgemeine Vorgehen beim Gesundheitsschutz kennen.

e das STOP-Prinzip verstehen und anwenden kénnen.

« die Gefahrdungen durch den Umgang mit KSS kennen.

» verschiedene Gefahren fur Haut- und Atemweg kennen.

« die Schritte einer Gefahrdungsbeurteilung verstehen und
anwenden kénnen.

* mogliche GegenmalRnahmen zur Steigerung des
Gesundheitsschutzes kennen.

Kapitel 3: KSS Emissionen und Absaugungen

Wenn Sie diese Lerneinheit absolviert haben, sollten Sie

« die Grundlagen der Arbeitsplatzliftung kennen.

« das abgestufte Konzept der Schutzmafinahmen nach DGUV
R-109-003 verstehen und anwenden kdnnen.

« die Arten der Hallenliiftung kennen und unterscheiden kénnen.

« den Aufbau einer Absaugungsanlage kennen.

» die verschiedenen Formen der Erfassung kennen.

+ die verschiedenen Formen der Abscheidetechnik kennen.

« selbstandig die Eignung von Absaugungsanlagen beurteilen
kénnen.

Kapitel 4: KSS Pflege und Standzeit

Nach Absolvierung dieses Lernmoduls, sollten Sie

« die Einflussfaktoren auf den Alterungsprozess von KSS sowie
die Alterungsreaktionen kennen.

+ ein Basiswissen uiber KSS-Uberwachung besitzen.

« einen Prifplan verstehen und anwenden kénnen.

« verschiede Arten und Vorgehen bei der Durchfiihrung von
bendtigten Messungen kennen und deren Hintergrund
verstehen.

« die Grinde fir bzw. Aufgaben der KSS-Pflege kennen.

* KSS-Sollwerte wissen.

« Fremdeintrage sowie mogliche Gegenmalinahmen kennen.

« das Vorgehen zum Ansetzten von KSS beherrschen.

« die Kriterien sowie Regeln fir einen KSS-Wechsel kennen.

+ die Vorteile der KSS-Pflege und Uberwachung verstehen.
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Kapitel 5: Entsorgung

Wenn sie dieses Lernmodul bearbeitet haben, sollten Sie

Kapitel 6: Systemreinigung und Wechsel

mit den rechtlichen Grundlagen der Entsorgung vertraut sein.
verschiedene Moglichkeiten zur Behandlung von
wassergemischten Kihlschmierstoffen kennen.
verschiedene Méglichkeiten zur Behandlung von n