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Quantitative methods in energy market modelling (52592)...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 630
Quantitative Risk Assessment with Excel (52260)............ueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 632
Rechnungslegung und Reporting nach HGB/IFRS/Solvency Il bei Versicherungen
Y440 ) T PSPPI 634
Regeneration and sustainable development (57455)............cooiiiiiiiiiiiiiiis 636
R for insurance and finanCe (56130)........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiie e 638
Robuste Optimierung 1 (65175).......cooiiiiiiiiiiiiiieee et 640
Robust optimization I (65918).........cccuiiiiiiiiiiii e 642
Seminar energy Markets (52990).........uuuiiiiiiiiiiiiii e 644
Seminar Optimierung in Energiemarkten (54340).........cccccuiiiiiiiiiiiiieee e 646
Service INNOVALION (5724L)......coi et 648
Steuerliche Gewinnermittlung (54300)........cccuuiiiiiiiiiii e 650
Strategic Market Interaction (48433).........uuiiiiiiiiiiiiie e 652
Strategic problem solving in the digital age (53674)........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 654
Strategic supply management (56220)........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 656
Strategisches Innovationsmanagement (52610)...........ccccuvuiiiiiiiiiiiiieee e 658
Strategische Vorausschau in Theorie und Praxis (52761)..........ccevvvviiiieeiiniiiiiiiiiinnee 660
Supply chain management research seminar (53763)...........uuuuuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 662
Sustainability management and corporate functions (52130)..........ccccevevveiieeieeeinninnnns 664
Teamfahigkeit, Prasentations- und Verhandlungstechniken IV (53671)....................... 666
Technology and innovation management (53450)........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 668
Technology-based service INNOVALION (57174).......euviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 670
Understanding and Mastering Case Studies in Technology and Entrepreneurship
XA A ) TP PEPR TP 672
Unternehmenssteuerrecht (56460)...........cccuuiiiiiiiiiiiiieee e 674
Versicherungs- und Risikotheorie (56470).........ccoouiiiiiiiiiiiiiiieieee e 676
Versorgungsmanagement | (56231).....ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 678

WISO Meets Consulting (56235)........uuuuiiiiiiiiiiiieeeeee et 680



Workshop capital markets research (53330).......ccccouiiiiiiiiiiiiiiiii e 682

Workshop: FINANCE (53910)... ...ttt 684
1.+ 2. Wahlpflichtmodul

Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme (96511)...................... 687

Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (96521)...........cvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 690

Elektrische Antriebstechnik | (96540).........ccooiiiiiiiiiiiiiee e 692

Elektrische Maschinen | (96570).. ..ottt 695

Planung elektrischer Energieversorgungsnetze (96360)...........ccccuvvviimiiiiiiiieeeinniiinnns 697

Power electronics for decentral energy systems (42919)..........cccccvimiiiiiiiiieeeiiiiiiiis 699

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (97060)...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 702

Regenerative Energiesysteme (96390)........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 704

Thermische Kraftwerke (96480)...........uuuiiiiiiiiiiiiieeeee e 706
Wahlpflichtmodul 1

Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme (96511)...................... 709
Vertiefungsmodul 1

Hochleistungsstromrichter fur die Elektrische Energieversorgung (96230).................. 713

HochspannungsteChnik (96240)..........uuiiiiiiiiiiiiieie s 715

Power Electronics in Three-Phase AC Networks: HVDC Transmission and FACTS

(9B072). ..ttt bttt et e e e e e e e e e aas 717
Wahlpflichtmodul 2

Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (96521)...........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee 720
Vertiefungsmodul 2

Systemldsungen fur die Energiewende (96110)........ccuvviiieiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 723
Wahlpflichtmodul 3

Planung elektrischer Energieversorgungsnetze (96360)...........ccccuvviiimiiiiiiieeeeennninnnns 727
Vertiefungsmodul 3

Schutz- und LeitteChnik (96420).......ceueiiiiiieiiiiiiie e 730

Systemldsungen fur die Energiewende (96110)........ccuvviieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 732
Wahlpflichtmodul 4

Regenerative Energiesysteme (96390)........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 736
Vertiefungsmodul 4

Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren Energiequellen (96550).................. 739
Wahlpflichtmodul 5

Elektrische Antriebstechnik | (96540).........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 742
Vertiefungsmodul 5

Elektrische Antriebstechnik Il (96120).........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 746

Linearantriebe (96560)...........uuuuiiiiiiiiiiiiie e 749

Pulsumrichter fur elektrische Antriebe (96370)..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 751
Wahlpflichtmodul 6

Elektrische Maschinen | (96570)........cccuuiiiiiiiiiieeeeee e 754
Vertiefungsmodul 6

Berechnung und Auslegung Elektrischer Maschinen (96040)...........ccccceeeeeeiiiiiiennnnee. 757

Elektrische Kleinmaschinen (96130).........ccccuuuiiiiiiiiiiiiiieee e 759

Elektrische Maschinen II (96160).............uuuuiimiiiiiiiiaieaiii e 761
Wahlpflichtmodul 7

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (97060)...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 764
Vertiefungsmodul 7

Digitale Regelung (97360)........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 767
Wahlpflichtmodul 8

Power electronics for decentral energy systems (42919)..........cccccviviiiiiiiiieeiiiiiiis 770
Vertiefungsmodul 8

Halbleitertechnik 11l - Leistungshalbleiterbauelemente (HL I11) (92523)...................... 774

Thermisches Management in der Leistungselektronik (96680).............ccccccvviiiiiivereeenn. 776



Wahlpflichtmodul 4.2

Thermische Kraftwerke (96480)...........uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 779
1.+ 2. Wahlpflichtmodul

Analoge elektronische Systeme (96500).........cccouiiiiiiiiiiiiiiiiii e 782

AUdITOry MOAEIS (96885).......euuiieiiiiiiiiiee e 784

Ausgewahlte Kapitel der Audiodatenreduktion (96875)...........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 786

Digitale Ubertragung (93510).........ccueiueiieiriiieiie e eeeeeeeieeie et eie et saeeae e eve e 788

Digitaltechnik (92510)......ccoiiiiiie s 790

EChtzeitSysSteme (43940).......ooi i 792

Entwurf und Analyse von Schaltungen fur hohe Datenraten (96180).............ccccoevenne 797

Informatik fur Ingenieure | (97080).........couiiiiiiiiiiii e 801

Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung (93601)............ 804

Integrierte Schaltungen fir Funkanwendungen (96260).............coooviiiiiiiiiiiiiiiniieeeeeenn. 808

Introduction to Deep Learning (43405)........ccoouiiiiiiiiiiiiie e 810

Kommunikationselektronik (92730).........cooiiiiiiiiiiiieeeee e 813

KommunikationSNetze (92290)..... .. i iiiiiiiieeeeeee ettt 816

Kommunikationsstrukturen (96801)..........cccuuuiiiiiiiiiiiiieeeee e 818

Machine Learning for Engineers | - Introduction to Methods and Tools (95067).......... 820

Machine Learning in Signal Processing (48440)...........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 822

Mobile ComMUNICAtIONS (A3L4L).....eeeiiiiiiiiiaeeii et 824

Modellierung und Simulation von Schaltungen und Systemen / Hardware-

Beschreibungssprache VHDL (43913)....cuiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiie ettt 826

Statistical Signal Processing (96430)........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 831

Systemnahe Programmierung in C (93170).......uuuuuiiiiiiiiiaiiiiiiiiiiiiiie e 834
Wahlpflichtmodul 1.1

Information Theory and Coding / Informationstheorie und Codierung (93601)............ 838
Vertiefungsmodul 1

Kanalcodierung (96270).........uuuiiiiiiiiiieeeee ettt 843

Multiuser Information and Communications Theory (687141)..........cccccccvviviiiiiieenneenn. 847
Wahlpflichtmodul 1.2

Digitale Ubertragung (93510).........ccueiueiieiriiriiieereereeeeeieete et eteete et eaeeaeete e eveenee e 850
Vertiefungsmodul 1.2

MIMO Communication Systems (96300)...........coiiuuiiiiiiiiiiiieeee e 853
Wahlpflichtmodul 2.1

KommunikationSNetze (92290)..... .. ueiiiiiiiieeeeeee ettt 856
Vertiefungsmodul 2.1

Image and Video Compression (96310)........c..uuuuuiiiiiiiiiiieeeeeee e 859
Wahlpflichtmodul 2.2

Statistical Signal Processing (96430)........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 863
Vertiefungsmodul 2.2

Speech and Audio Signal Processing (96460)...........cccccuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeciieeee 867
Wahlpflichtmodul 3.1

Analoge elektronische Systeme (96500).........cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 871
Vertiefungsmodul 3.1

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung (96010)...........uuviviiiiiieiiiniiiiiiiiiiiieee 874
Wahlpflichtmodul 3.2

Integrierte Schaltungen fir Funkanwendungen (96260).............coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeenn. 877
Vertiefungsmodul 3.2

Digitale elektronische Systeme (96090)...........ccoiuiiiiiiiiiiiiieeeee e 880
Wahlpflichtmodul 4

Mobile ComMUNICAIONS (A3L4L)....ceeiiiiiiiieeieeii e 883

Vertiefungsmodul 4
Entzerrung und adaptive Systeme in der digitalen Ubertragung (43400).................... 886



Transmission and Detection for Advanced Mobile Communications (43420).............. 889
Wahlpflichtmodul 5

Kommunikationselektronik (92730)........ccoiiiiiiiiiiiiieee e 893

Kommunikationsstrukturen (96801)..........cccuuuiiiiiiiiiiiiie e 896
Vertiefungsmodul 5

SatellitenkommuNIKatioN (43460)........eeeiiiiiiiiiiiiiii e 899
Wahlpflichtmodul 6

Entwurf und Analyse von Schaltungen fur hohe Datenraten (96180).............ccccevvenne 904

Modellierung und Simulation von Schaltungen und Systemen / Hardware-

Beschreibungssprache VHDL (43913)....cuiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiee et 908
Vertiefungsmodul 6

Entwurf integrierter Schaltungen | (96590)...........cccciiiiiiiiiii e 914
Wahlpflichtmodul 8.1

Informatik flr Ingenieure | (97080)........ccouiiiiiiiiiiiii e 917
Vertiefungsmodul 8.1

Konstruktives Software Engineering (471229)..........uuuuiiiiiiiiiiiiaeeaieieeeieeeeee e 921

Konzeptionelle Modellierung (93130)......uueiiiiiiiieieiiiiiiiiiiiiie et 923

Wahlpflichtmodul 8.2
EChtzeitSysSteme (43940).......ooo i 926



Modulbezeichnung

Allgemeine Wahimodule

1 . . 5 ECTS
1720 Elective subjects
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!
Die individuell in den gewahlten Modulen erworbenen Kompetenzen
kénnen den Modulbeschreibungen der gewahlten Module entnommen
werden.
Vom individuellen Modul unabhéngige Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben zusatzliche Kenntnisse und Kompetenzen
5 Lernziele und in einem neuen Fachgebiet oder vertiefen vorhandenes Wissen in
Kompetenzen einem bereits im Wirtschaftsingenieurwesen-Curriculum enthaltenen
Themenfeld. Die Studierenden erwerben Selbst- und Sozialkompetenz
durch eine breite, fachrichtungstbergreifende Qualifizierung innerhalb
der individuell gewéahlten Module. Die Studierenden schéarfen durch
die Wabhlfreiheit ihr individuelles Profil im Hinblick auf ihr angestrebtes
zukiinftiges Berufsfeld.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
10 Studien- und
Priifungsleistungen
Berechnung der
11
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
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 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Berufspraktische Tatigkeit (M.Sc.
Wirtschaftsingenieurwesen ET 20212) 7,5 ECTS
Practical Internship

Modulbezeichnung
1995

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 vermittelt praktische Erfahrungen in einem
studiengangbezogenen Berufsfeld.

Es missen sechs Wochen technisches Praktikum oder sechs Wochen
betriebswirtschaftliches Praktikum gemaf der Praktikumsrichtlinie
absolviert werden.

Das technische Praktikum in Industriebetrieben bzw. das
betriebswirtschaftliche Praktikum in Industriebetrieben, Betrieben der
Wirtschaft und/oder Wirtschaftsverwaltung ist férderlich und teilweise
unerlasslich zum Verstandnis der Vorlesungen und Ubungen in den
technischen und wirtschaftswissenschaftlichen Studienfachern. Als
wichtige Voraussetzung fir ein erfolgreiches Studium im Hinblick auf
die spatere berufliche Tatigkeit ist sie wesentlicher Bestandteil des
Studienganges. Die Studierenden sollen dabei die fiir das Fachstudium
5 [Inhalt erforderlichen Kenntnisse tber die Erzeugung der Werkstoffe und
deren Bearbeitung erwerben, Aufbau und Wirkungsweise von
Werkzeugmaschinen praktisch kennen lernen und sich mit dem
Zusammenbau von Maschinen und Apparaten und mit der Prifung und
Kontrolle von einzelnen Werkstiicken und ganzen Maschinen vertraut
machen. Es sollen betriebswirtschaftliche Kompetenzen im Bereichen
wie z.B. Vertrieb, Marketing, Buchhaltung, Einkauf, Personalwesen,
Consulting. Die Studierenden sollen dartber hinaus Einblick in die
organisatorische Seite des Betriebsgeschehens erhalten und die
soziale Struktur eines Betriebes verstehen lernen. Das Verhéltnis der
Fuhrungskrafte und Mitarbeiter am Arbeitsplatz kennen und beurteilen
zu lernen, ist fur den Studierenden wichtig, um so seine kiinftige
Stellung und Wirkungsmaglichkeit in einem Betrieb richtig einzuordnen.
Das Praktikum soll nur sekundér handwerkliche Fahigkeiten vermitteln
und unterscheidet sich daher grundsatzlich von einer Berufsausbildung.

Die praktische Ausbildung soll Einblicke in die Organisation und soziale
Struktur eines Industriebetriebes geben sowie an die berufliche Tatigkeit
von Wirtschaftsingenieuren und Wirtschaftsingenieurinnen heranfiihren.
» Die Studierenden wenden ihre im Studienverlauf erworbenen
Lernziele und Fachkompetenzen in berufspraktischen Betéatigungsfeldern
Kompetenzen des Wirtschaftsingenieurwesens an.
» Die Studierenden wenden Ihre im Studienverlauf
erworbenen Methoden-, Informations-, Kommunikations-
und Prasentationskompetenzen in berufspraktischen
Betéatigungsfeldern des Wirtschaftsingenieurwesens an.

Stand: 12. September 2023 Seite 12



Die Studierenden erwerben fir den Berufsalltag grundlegende
Kompetenzen des Selbst- und Zeitmanagements.

Die Studierenden erwerben grundlegende, fir den Berufsalltag
erforderliche Sozialkompetenzen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Fir das Bestehen des Master-Studienganges ist eine praktische
Tatigkeit im Umfang von mindestens 6 Wochen nachzuweisen.

Als Nachweis sind folgende Unterlagen einzureichen:

Praktikumszeugnis

Arbeitsberichte, ein Arbeitsbericht muss pro Woche
mindestens 1 Seite DIN A4 Text beinhalten. Bei einem
technischen Praktikum ist mindestens eine technische Skizze
im Zusammenhang mit einer im Praktikum ausgeubten
Tatigkeit anzufertigen und einzureichen.

Tatigkeitsibersicht (Wochenubersicht), in einer kurzen
Ubersicht werden fir jeden Praktikumstag die Betriebsstatten
sowie die Art und Dauer der ausgefuhrten 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 Uber den Umfang des Pflichtpraktikums im
Bachelorstudium (12 Wochen) hinausgeht, kann fur das Masterstudium
angerechnet werden. Dabei gilt fir die Praktikumsunterlagen auch die
Jahresfrist.

11

Berechnung der
Modulnote

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 225 h
Eigenstudium: O h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

Stand: 12. September 2023
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Modulbezeichnung
1999

Masterarbeit (M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen ET
20212)
Master's thesis

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 Wirtschaftsingenieurwesen.

Die Masterarbeit muss im Themenbereich eines der gewéhlten
ingenieurwissenschaftlichen Vertiefungs- oder Wahlpflichtmodule oder in
einem Modul der wirtschaftswissenschaftlichen Vertiefungsmodulgruppe
angefertigt werden.

Die Masterarbeit soll in einem konsekutiven Studium nach dieser
Prufungsordnung ein anderes Thema als die Bachelor- bzw.
Projektarbeit zum Gegenstand haben.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Masterarbeit dient dazu, die Fahigkeit zu selbstandiger Bearbeitung
wissenschaftlicher Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens
nachzuweisen.

Die Studierenden

« erwerben die Fahigkeit, eine wissenschaftliche Fragestellung
aus dem Bereich Wirtschaftsingenieurwesen utber einen
langeren Zeitraum zu verfolgen, das entsprechende
Fachgebiet selbststandig und innerhalb einer vorgegebenen
Frist zu bearbeiten

« entwickeln eigenstandige ldeen und Konzepte zur
L6sung wissenschaftlicher Probleme aus dem Bereich
Wirtschaftsingenieurwesen

e gehen in vertiefter und kritischer Weise mit Theorien,
Terminologien, Besonderheiten, Grenzen und Lehrmeinungen
des Wirtschaftsingenieurwesens um und reflektieren diese

< sind in der Lage, geeignete wissenschaftliche Methoden
weitgehend selbstandig anzuwenden und weiterzuentwickeln
—auch in neuen und unvertrauten sowie fachubergreifenden
Kontexten — sowie die Ergebnisse in wissenschatftlich
angemessener Form darzustellen

« kdnnen fachbezogene Inhalte klar und zielgruppengerecht
schriftlich und mindlich prasentieren und argumentativ
vertreten

» erweitern ihre Planungs- und Strukturierungsféhigkeit 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

Stand: 12. September 2023
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Verwendbarkeit des

Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

o Moduls Elektrotechnik 20212
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
10 Studien- und innerhalb von sechs Monaten abgeschlossen werden kann.
Priifungsleistungen
Die Betreuung erfolgt durch die fur das gewéhlte Modul verantwortliche
Lehrperson sowie ggf. von dieser beauftragte wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter.
Berechnung der
11 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
Wiederholung der
13 I__ ung Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
14 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 900 h
15 |Dauer des Moduls 1 Semester
16 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
17 [Literaturhinweise

Stand: 12. September 2023
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Modulbezeichnung

Projektarbeit (M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen ET

1994 202_12) _ 12,5 ECTS
Project-Thesis
Seminar: Hot Topics in Web Technologies and the 5 ECTS
Lehrveranstaltungen :
Internet of Things ( SWS)
Lehrende

Modulverantwortlichelr

Inhalt

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

Die Projektarbeit im Masterstudium dient dazu, die selbststandige
Bearbeitung von Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens
zu erlernen.

Die Projektarbeit muss im Themenbereich eines der gewahlten
ingenieurwissenschaftlichen Vertiefungs- oder Wahlpflichtmodule oder in
einem Modul der wirtschaftswissenschaftlichen Vertiefungsmodulgruppe
angefertigt werden.

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

Lernziele und
Kompetenzen

Die Projektarbeit dient dazu, die selbstandige Bearbeitung von
Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens zu erlernen.
Die Studierenden
« beherrschen die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens
in ihrem Fachgebiet und kénnen eine begrenzte Fragestellung
auf dem Gebiet des Wirtschaftsingenieurwesens selbststandig
bearbeiten
« setzen sich kritisch mit wissenschaftlichen Ergebnissen aus
dem Bereich des Wirtschaftsingenieurwesens 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
eigenen Fach sammeln, eigenstandige Projekte zu bearbeiten,
(empirische) Daten und Informationen zu interpretieren und zu
bewerten bzw. Texte zu interpretieren
» sind in der Lage, ihren eigenen Fortschritt zu tberwachen und
steuern
« kodnnen komplexe fachbezogene Inhalte aus dem Bereich
des Wirtschaftsingenieurwesens klar und zielgruppengerecht
schriftlich und mindlich prasentieren und argumentativ
vertreten
« konnen sich aktiv in die Diskussion bei anderen Vortrdgen des
Hauptseminars einbringen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3
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Verwendbarkeit des Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212

Seminarleistung

schriftlich (6 Monate)

Die Projektarbeit ist in ihrer Anforderung so zu stellen, dass sie in ca.
300 Stunden innerhalb von finf Monaten abgeschlossen werden kann.

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)

10 Studien- und 3)Horen und vorbereitete Teilnahme an der Diskussion bei mindestens

Prifungsleistungen 5 anderen Vortragen des gleichen Seminars des Lehrstuhls

Der Termin fir 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 kénnen auch in
Abstimmung mit dem betreuenden Lehrstuhl per Videokonferenz
erfolgen.

Fur die Anfertigung der Projektarbeit wird das dritte Fachsemester
empfohlen.

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

Seminarleistung (20%)

Berechnung der schriftlich (80%)

Modulnote Projektarbeit: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 80.0 %
Hauptseminar: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 20.0 %

11

12 [Turnus des Angebots in jedem Semester

Wiederholung der

13
Priifungen

Die Prufungen dieses Moduls kénnen nur einmal wiederholt werden.

Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

14
Zeitstunden Eigenstudium: 345 h

15 |Dauer des Moduls 1 Semester

16 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
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| 17 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
56900

Die psychologische Bedeutung von Arbeit 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: VHB-Kurs "Die psychologische Bedeutung |-
von Arbeit" (2 SWS)

Tutorium: Tutorium zum VHB-Kurs "Die psychologische
Bedeutung von Arbeit" (0 SWS)

Lehrende

Dr. Rosemarie Gauglitz

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Klaus Moser

Inhalt

Das gegenwartige gesellschaftliche System wird haufig als
Arbeitsgesellschaft bezeichnet. Zugrunde liegt die Annahme, dass
die moderne Erwerbsarbeit eine entscheidende Grol3e im Leben

der meisten Menschen darstellt und ihre Gedanken, Empfindungen
und ihr Verhalten entscheidend pragt. In einer Online-Vorlesung wird
ein einfiihrender Uberblick in wesentliche Ansétze und Befunde der
Forschung zur psychologischen Bedeutung von Arbeit gegeben. Der
Fokus wird nicht nur auf theoretischen Konzepten und empirischen
Befunden liegen, sondern es werden auch praktische Empfehlungen
abgeleitet und die Perspektiven von Experten, Praktikern und
Betroffenen einbezogen. AuRerdem erfolgt eine Verknipfung von
Forschung und Praxis indem die Studierenden basierend auf ihren
erworbenen Kenntnissen einen eigenen Interviewleitfaden zu einer
Thematik aus der Vorlesung entwerfen und ein Interview mit einer
betroffenen Person durchfiihren werden.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden lernen Theorien und Modelle zur psychologischen
Bedeutung der Arbeit kennen und entwickeln ein vertieftes
Verstandnis fir grundlegende Methoden und zentrale Befunde dieses
Forschungsfelds. Zudem lernen sie die eigene Einstellung gegenuiber
der Erwerbsarbeit und die eigenen arbeitsbezogenen Lebens- und
Karriereplane kritisch zu reflektieren. Sie erwerben dariber hinaus
fundierte Kenntnisse zu wichtigen Interventionsarten im Kontext

von Erwerbsarbeit und werden darauf vorbereitet, ihre erworbenen
Kenntnisse in der eigenen beruflichen Praxis anzuwenden.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen: Grundkenntnisse sozialwissenschatftlicher Erhebungs- und
Auswertungsmethoden, Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens,
Bereitschaft zur Lektiire umfangreicher (englischsprachiger) Materialien,
Englischkenntnisse mindestens auf Niveau UNICERT II.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Diskussionsbeitrag
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Fallstudie(n)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (60%)
Diskussionsbeitrag (0%)
Fallstudie(n) (40%)

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Moser, K., Paul, K., Soucek, R., & Wolff, H.-G. (2014). Planung und
Evaluation organisationspsychologischer Interventionen. In H. Schuler
& K. Moser (Hrsg.), Lehrbuch Organisationspsychologie (5. Auflage, S.
699-756). Huber: Bern. Paul, K. I. & Moser, K. (2015). Arbeitslosigkeit.
In K. Moser (Hrsg.), Wirtschaftspsychologie (2. Auflage, S. 263-281).
16 [Literaturhinweise Springer: Berlin. Schaper, N. (2014). Wirkungen von Arbeit. In F. W.

Nerdinger, G. Blickle, & N. Schaper (3. Auflage, S. 517-539). Arbeits-
und Organisationspsychologie. Springer: Heidelberg. Wegge, J.,
Endsche, J., & Diestel, S. (2014). Arbeitsgestaltung. In H. Schuler &
K. Moser (Hrsg.), Lehrbuch Organisationspsychologie (5. Auflage, S.
643-695). Huber: Bern.
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Modulbezeichnung

Excel fiir Insurance und Finance

1 . . 5 ECTS
86358 Excel for insurance and finance
2 | Lehrveranstaltungen Seminar: "Excel fur Insurance und Finance" (2 SWS) 5 ECTS
3 | Lehrende Prof. Dr. Nadine Gatzert
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Nadine Gatzert
Das Seminar vermittelt fundierte Kenntnisse im Umgang mit
dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel durch Anwendung
auf die Bewertung verschiedener Finanzinstrumente und die

5 |inhalt Risikoeinschatzung von Unternehmen. Ein zentrales Ziel der
Veranstaltung ist das Erlernen von Schlisselqualifikationen bei der
Arbeit mit Standardsoftware im Bereich Insurance & Finance sowie
die computerbasierte Darstellung und Berechnung von komplexen
Finanzinstrumenten.

« Die Studierenden wenden Herangehensweisen und Techniken
in Excel in Bezug auf Insurance & Finance an und Ubertragen
Lernziele und diese auf ahnliche Problemstellungen.
6 « Die Studierenden berechnen Kennzahlen zur Finanz- und
Kompetenzen . . . : .
Risikoanalyse eines Finanzdienstleistungsunternehmens.
e Anhand von Fallstudien quantifizieren die Studierenden die
Risikosituation von Versicherungsunternehmen.

7 Voraussetzungen fiir die |Grundlegende Kenntnisse in Finanzierung und Statistik sind hilfreich.
Teilnahme Das Modul ist verwendbar innerhalb des Schlisselqualifikationsmoduls.
Einpassung in

8 p_ 9 Semester: 3;4;5
Studienverlaufsplan

Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und elektronische Prufung (60 Minuten)
Prifungsleistungen Klausur 60 Minuten (in elektronischer Form)
11 Berechnung der elektronische Prifung (0%)
Modulnote Studienleistung bestanden (unbenotet)

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise Wird in der Veranstaltung bekannt gegeben.
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Modulbezeichnung

Intercultural Competence

1 5 ECTS
86398 Intercultural competence
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. Dirk Holtbriigge
The aim of this course is to impart the basics of intercultural
5 |Inhalt management. The course is mainly based on interaction and includes
simulations and role plays on the part of the student teams.
Students understand the impact of cultural diversity on management
and the relevance of intercultural competence. They develop the
5 Lernziele und capability of analyzing and evaluating different methods of intercultural
Kompetenzen training. Moreover, they develop intercultural skills and the ability to
operate in intercultural settings. To reach these learning skills, the
attendance of all participants in all sessions is required.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die None
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . . .
10 . . Projekt-/Praktikumsbericht
Priifungsleistungen
Berechnung der . . .
11 9 Projekt-/Praktikumsbericht (0%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 120 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
Holtbriigge, D., Engelhard, F., Kempf, C. (2018): Intercultural
Competence. Nurnberg.
Holtbriigge, D. (2018). Intercultural Training. NUrnberg.
16 |Literaturhinweise 99 ( ) g g

Holtbriigge, D. (2022). Intercultural Management: Concepts, Practice,
Critical Reflection. Thousand Oaks: SAGE Publications Ltd.
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Schneider, S.C. & Barsoux, J.-L. (2003). Managing Across Cultures. 2nd
ed., Harlow: Pearson/Financial Times, pp. 20-117.
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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
Schliisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 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
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:
16 |Literaturhinweise

Paul Watzlawick, Janet H. Beavin, Don D. Jackson:

Pragmatics of Human Communication, A Study of Interactional Patterns,
Pathology and Paradoxes;

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

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

Miteinander Reden

1 - Stérungen und Klarungen

- 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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Modulbezeichnung

Medienkompetenz (E-Media)

1 , . 5 ECTS
86350 Media competence (e-Media)
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.

3 |Lehrende =
Prof. Dr. Sven Laumer

4 [Modulverantwortlichelr

v ichel Prof. Dr. Kathrin Mdslein
Das Seminar vermittelt fundierte Kenntnisse tber Grundfragen,
Begrifflichkeiten und praktische Relevanz neuer Medien (z. B. Social
Media, Collaboration Media, Web 2.0).

5 [Inhalt Zentraler Bestandteil des Moduls ist die kritische interaktive
Auseinandersetzung mit diesen Themengebieten im Rahmen eines
individuell betreuten Projekts, welches gegeniiber einem akademischen
Publikum oder Fachleuten argumentativ vertreten wird.

Studierende sollen:
* Medien kennen lernen und sie nutzen kdnnen.
+ einen Uberblick tiber die Welt der neuen Medien erhalten.
. « Medien und mediale Inhalte kritisch beurteilen kénnen
Lernziele und . . R
6 Kombetenzen » kreativ mediale Inhalte erstellen kbnnen
P « in Bezug auf diese Themengebeite bereichsspezifische und
« Ubergreifend Diskussionen fuhren und
* Probleme & Lésungen im Bereich der neuen Medien erdrtern
« und diskursiv behandein.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Schlisselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Schlusselqualifikationen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Hausarbeit
Prifungsleistungen Diskussionsbeitrag
11 Berechnung der Hausarbeit (0%)
Modulnote Diskussionsbeitrag (0%)
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 Y Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
151664

Advanced Communication Networks

. 5 ECTS
Advanced communication networks

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 |Inhalt

Telecommunications have become ubiquitous in daily life and wireless
networks play a fundamental role thanks to their capability to support
mobility. In a wireless communication, the concept of link does not exist.
Users radiate energy and communicate through the superposition of
each others transmissions which creates interference. Compared to
wireline networks this scenario is extremely challenging but also offers
unpredictable opportunities in the development of new technologies
(massive MIMO, cognitive radio, etc.) and exploitation of new features,
e.g., opportunistic communications and multiuser diversity. The
exponentially increasing request of higher and higher throughput is
satisfied densifying users and access points per unit area and allowing
more and more interference while adopting advanced techniques and
innovative resource allocation to mitigate the detrimental effects of
interference.

Objective of this course is to introduce the student to advanced
techniques for coordinated medium access control and radio resource
management in cellular systems. Power allocation, rate adaptation and
scheduling will be discussed both in centralized and distributed settings.
Some mathematical methods play a fundamental role in resource
allocation, namely, classical Perron-Frobenius theory for nonnegative
matrices, convex and nonconvex constrained optimization, distributed
optimization and game theory. The course introduces the student to
such methods and exemplifies their application to various resource
allocation problems. Additionally, the course addresses relevant aspects
of resource allocation in wireless networks such as fairness and cross-
layer design.

*Technical Content*

» Properties and challenges of the wireless medium.

» Basic concepts of communication networks: the layered
architecture.

» Evolution of wireless cellular network architectures: From
Global System for Mobile to Advanced-Long Term Evolution.

e Multiple Access Schemes: CSMA variants, TDMA, FDMA,
CDMA, OFDMA, SC-FDMA, SDMA.

* Uplink-downlink duality.

« Opportunistic scheduling and multiuser diversity.

« Advanced concepts: small cells and heterogeneous networks,
relaying and cooperation, network coding, cognitive radio
networks.

« Basics of resource allocation: power allocation, rate
adaptation, and scheduling.
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» Classical resource allocation techniques: Centralized and
distributed power control based on the Perron-Frobenius
theorem.

« Fundamentals of convex constrained optimization and
application to resource allocation.

* Resource allocation and fairness.

e Fundamentals of nonconvex optimization and relaxation
techniques.

» Applications of nhonconvex optimization to resource allocation.

« Fundamentals of distributed optimization and applications to
resource allocation.

« Fundamental concepts of game theory.

« Resource contention via game theoretical methods.

The student

« Describes and/or recognizes wireless channel models.

 Criticizes the limits of a layered architecture in wireless
systems.

» Defends the use of cross-layer design in wireless network.

« Appraises and compares the distribution of functionalities in
network entities for different architectures.

» Argue on the pros and contras of different multiple access
schemes according to various criteria (e.g. spectral efficiency,
power efficiency, robustness to interference).

« Compares and contrasts micro-diversity and various macro-
diversity schemes.

e Computes the total rate of SDMA with various receivers.

* Relates the multiple access in uplink to broadcasting in
downlink and justifies the concept of uplink-downlink duality.

» Uses uplink-downlink duality to design a precoder and allocate

power.
6 Lernziele und « Contrasts multiple access in uplink and broadcasting in
Kompetenzen downlink in terms of channel state acquisition both for TDD

and FDD transmission.

« Uses multiuser diversity for opportunistic scheduling.

« Compares multiuser diversity for users having identical and
different channel statistics.

« Contrasts opportunistic scheduling in terms of channel state
acquisition and feedback both for uplink and downlink and for
both FDD and TDD transmission schemes.

« Appraises the impact of multiple antennas on opportunistic
scheduling.

* Analyses different settings with interference in small cells and
designs countermeasures.

« Categorizes relaying schemes in LTE.

* Analyses performance of relaying schemes.

« Argues on possible improvements of relaying schemes via
network coding and physical layer network coding.

* Uses the Perron-Frobenious theorem to allocate power in a
centralized manner.
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« Judges the feasibility of a power control problems and
formulates alternative approaches in case of unfeasibility.

« Uses the Perron-Frobenious theorem to design a distributed
power control scheme.

« Judges the convergences of distributed power control
based on the Perron-Frobenius theorem and appraises the
robustness of asynchronous power control.

« Applies techniques of convex optimization to discriminate
convex problems and determine necessary and/or sufficient
conditions for global optimality.

« Judges the applicability of KKT conditions and duality.

* Uses KKT conditions to solve convex optimization problems.

» Uses duality to solve convex optimization problems.

» Applies convex optimization to resource allocation in wireless
communications.

« Compares different definitions of fairness and applies them to
rate allocation.

» Appraises the effect of channel knowledge at the transmitter
on different fairness criteria.

« Applies KKT conditions for opportunistic user scheduling.

« Describes a proportional fair algorithm for opportunistic
scheduling.

« Applies relaxation to nonconvex quadratic constrained
guadratic programming.

e Formulates resource allocation problems as constrained
optimization programming.

« Contrasts various distributed optimization methods.

« Applies the concept of best response to determine Nash
equilibria.

« Argues about existence and uniqueness of Nash equilibria.

« Assesses if a given game is a potential game and solves it.

« Defends the concept of Pareto optimality in resource
allocation.

« Contrasts the concepts of pure and mixed strategies in game
theory.

» Uses coupled constrained concave game to allocate powers in
heterogeneous networks.

Information Theory and Coding
Voraussetzungen fiir die

7
Teilnahme It is advisable that the student is familiar with basic concepts of Mobile
Communications
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und . .

10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 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"errlc s-un Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme

. 5 ECTS
Analogue electronic systems

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Analoge elektronische Systeme (3 SWS) 5 ECTS

Ubung: Ubungen zu Analoge elektronische Systeme (1
SWS)

3 |[Lehrende

Torsten Reil3land
Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel
Christof Pfannenmiiller

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 |Inhalt

» Feldeffekttransistor

» Verstéarker, Leistungsverstéarker
« Nichtlinearitat und Verzerrung
 Filtertheorie

» Realisierung von Filtern

« Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
« Physikalische Rauschursachen
* Rauschparameter

e Mischer

e Oszillatoren

« Phasenregelschleifen (PLLSs)

Lernziele und
Kompetenzen

» Die Studierenden erlangen Kenntnisse um Rauscheffekte und
Nichtlinearitaten in Analogschaltungen zu erklaren

« Die Studierenden verstehen die Ursachen verschiedener
physikalischer Rauschprozesse und kdnnen diese
klassifizieren

» Die Studierenden erwerben die Fahigkeit zur Planung und
Implementierung frequenzumsetzender Systeme mittels
zugehoriger Frequenz- und Pegelplane

» Die Studierenden bewerten Hochfrequenzoszillatoren und
stabilisierende PLL-Schaltungen

» Die Studierenden untersuchen Messaufbauten zur
Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitaten

» Die Studierenden analysieren den inneren Aufbau von
Leistungsverstarkern auf Basis von Transistorschaltungen

« Die Studierenden sind in der Lage komplexe
Analogschaltungen simulativ und analytisch zu untersuchen
und deren Verhalten im Grof3- und Kleinsignalbereich zu
charakterisieren

» Die Studierenden fuhren Filterentwirfe durch und bestimmen
deren Amplituden- und Phasengang

» Die Studierenden kdnnen bei auftretenden Problemen
selbststandig mit Hilfe weitergehender Literatur oder durch
Diskussion in der Gruppe Ldsungen erarbeiten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Ei .
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Wabhlpflichtmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
2.+3. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
2009
9 Verwendbarkeit des Wahlpflichtmodul Modulgruppe 3 Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen 2009
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Wabhlpflichtmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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
16 |Literaturhinweise
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Angewandte Thermofluiddynamik
(Fahrzeugantriebe) 5 ECTS
Applied thermo-fluid dynamics (Power train systems)

Modulbezeichnung
45291

Ubung: Angewandte Thermofluiddynamik 2 ECTS
(Fahrzeugantriebe) Ubung (1 SWS)

Vorlesung: Angewandte Thermofluiddynamik 3 ECTS

2 |[Leh talt .
ehrveranstattungen (Fahrzeugantriebe) (2 SWS)

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

Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

3 |Lehrende
Lukas Strauf

Dr.-Ing. Sebastian Riel3

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

Motorische Verbrennung:

» Einfuhrung: 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

« KenngréRen von Verbrennungsmotoren

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

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

e Thermodynamik des Verbrennungsmotors:
Vergleichsprozessrechnung offene und geschlossene
Vergleichsprozesse

« Ladungswechsel, Kenngréf3en 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 Priifzyklen

Brennstoffzellen:

e Grundlagen und Aufbau einer Brennstoffzelle

e Thermodynamik der Brennstoffzelle

» Einordung Brennstoffzellentechnologie in Transport und
Verkehr

» Verschiedene Arten von Brennstoffzellen

» Alterungsvorgange von Brennstoffzellen

« Fahrzeugperipherie von Brennstoffzellen

e Zuklnftige Brennstoffzellensysteme

Batterieelektrische Systeme:

5 [Inhalt
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« Batterietechnik: Grundlagen

« Ladeverhalten von Li-lonen-Akkus

» Alterungsvorgéange von Li-lonen-Akkus
e BEV - Aufbau bis Stand der Technik

e Zukunftstechnologien

Lernziele und

Die Studierenden:

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

» Kennen Bauformen und Prozessfuhrung 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

e Ko6nnen Zusammenhange zwischen Kraftstoffeigenschaften
und motorischen Brennverfahren und Maschinenausfihrungen

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 Kenngrof3en, 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
kdnnen grundlegende charakteristische Grof3en berechnen
7 Vo.raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen
p |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 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch

16 |Literaturhinweise

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

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

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)

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
96010

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung

. - . . 5 ECTS
Architectures for digital signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 |Inhalt

Inhalt:

« Basis-Algorithmen der Signalverarbeitung (FFT, Fensterung,
Digitale FIR- und IIR-Filter)

* Nichtideale Effekte bei Digitalfiltern (Quantisierung der
Filterkoeffizienten, Quantisierte Arithmetik)

* CORDIC-Architekturen

« Architekturen fir Multiratensysteme (Abtastratenumsetzer)

« Architekturen digitaler Signalgeneratoren

* Malnahmen zur Leistungssteigerung (Pipelining)

« Architekturen digitaler Signalprozessoren

« Anwendungen

Content:

» Basic algorithms of signal processing (FFT, windowing, digital
FIR and IIR-filters)

» Non-idealities of digital filters (quantization of filter coefficients,
fixed-point arthmetic)

» CORDIC-architectures

« Architectures of systems with multiple sampling rates
(conversion between different sampling rates)

« Digital signal generation

* Measures of performance improvement (pipelining)

< Architecture of digital signal processors

e Applications

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Grundlagenkenntnisse der Signaltheorie
und kénnen zeit- und wertkontinuierliche sowie zeit- und wertdiskrete
Signale im Zeit- und Frequenzbereich definieren und erklaren

Die Studierenden sind in der Lage, ein klassisches Echtzeitsystem
zur digitalen Signalverarbeitung konzeptionieren und die
Einzelkomponenten nach den Anforderungen zu dimensionieren

Die Studierenden erlangen einen Uberblick tiber Vor- und Nachteile
analoger sowie digitaler Signalverarbeitung

Die Studierenden verstehen die Theorie der Fourier-Transformation
und sind in der Lage, die Vorteile der Fast-Fourier-Transformation in der
digitalen Signalverarbeitung zu verstehen und anzuwenden

Die Studierenden kénnen digitale Filter dimensionieren und beurteilen

===Englisch===
Students
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e can obtain fundamentals of signal theory and can define as
well time-comtinous and value-continous as time-discrete and
value-discrete signals in time and frequency domain

e can construct a realtime digital signal processing system and
dimension its components according requirements

» can review pros and cons of analogue versus digitzal signal
processing

« can apply fourier transformation and illustrate the advantages
of fast fourier transformation in the context of digital signal
processing

« can dimension digital filters and evaluate their performance

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul Modulgruppe 3 Master of Science
9 Verwendbarkeit des Wirtschaftsingenieurwesen 2009
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 |Dheten-un schriftiich oder mndlich
Prifungsleistungen
Berechnung der .- .
11 9 schriftlich oder 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 Y Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Auditory Models

1 . 2,5 ECTS
96885 Auditory models
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler
e Main components of the human auditory system
e Common models
* Mechanical models
5 |Inhalt . .
« Physiological models
» Psychoacoustic models
« Applications (hearing aids, audio coding, . . .)
Goals
e Students understand the structure and function of the human
auditory system
» Students gain deeper insight into psychoacoustic phenomena,
Lernziele und g . p. . : Psy . . P
6 such as masking, directional and spatial hearing
Kompetenzen .
» Students implement and evaluate perceptual models for
various applications
« Students collaborate with scientists in the fields of audiology
and neuroscience
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
2.+3. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
2009
Verwendbarkeit des . . . : .
9 Moduls 1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Wahlpflichtmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .- .
10 .. . schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
Berechnung der et .
11 9 schriftlich oder mundlich (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
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Modulbezeichnung
96875

Ausgewahlte Kapitel der Audiodatenreduktion 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ausgewahlte Kapitel der 2,5 ECTS
Audiodatenreduktion (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Herre

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Juirgen Herre

5 [(Inhalt

Perceptual audio coding is ubiquitous in modern life (mp3 players,
mobile phones, DVD players, computers, ...) Based on related classes
(esp. Speech and Audio Processing"), this lecture aims at deepening
the understanding of modern algorithms for perceptual source coding of
audio. It includes an overview of the most relevant standardized coders,
starting with MPEG-1 (incl. mp3) via MPEG-4 all the way to the most
recent MPEG Audio standard. The significant algorithms are discussed
and new approaches are described.

The selected topics include:

Efficient coding of several audio channels / parametric multi- channel
coding

Typical coding artifacts; subjective and objective quality assessment
Scalable audio coding

Bandwidth extension

Semi-parametric audio coding

Low-delay audio coding

The lecture includes a number of demonstrations and audio examples to
illustrate the discussed algorithms.

Lernziele und
Kompetenzen

« Wissen - Die Studenten kennen die Hauptkomponenten
eines gehorangepassten Audiocodecs, sowie die wichtigsten
Algorithmen, Codierstrategien und Bewertungsmethoden.
Weiterhin kennen sie die Terminologie und géangige
Abkirzungen aus diesem Kontext.

* Verstehen - Die Studenten verstehen, wie
Designentscheidungen in Audiocodecs die letztendlich
erreichte Audioqualitat beeinflussen, verstehen die
gebrauchlichsten Tools aus dem Bereich der gehdérangepasste
Audiocodierung und wie verschiedene Anwendungsszenarien
das Coderdesign bestimmen.

* Anwenden - Die Studenten kénnen Ubliche mathematische
Analysemethoden verwenden, um einfache Coder-
Componenten zu beschreiben und gegebenenfalls zu
modifizieren.

e Analysieren - Die Studenten kénnen Audiocodierungs-
Standards und wahrnehmungsbasierte Messwerkzeuge
dazu analysieren um die zugrundeliegenden Konzepte und
Anforderungen zu erfassen.

« Evaluieren (Beurteilen) - Die Studenten kénnen
Audiocodierungs-Standards und wahrnehmungsbasierte
Messwerkzeuge evaluieren um zu beurteilen, welcher
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Standard bzw. welches Messwerkzeug das passendste ist fiir
einen bestimmten Anwendungsfall.
e Synthese - Die Studenten kdnnen eine Liste von
Anforderungen und Bewertungskriterien fur Audiocodecs
zusammenstellen fiir gewiinschte Anwendungsfélle.
* Lern- bzw. Methodenkompetenz - Die Studenten hinterfragen
bestehende Anséatze hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der
Praxis.
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Verwendbarkeit des P g
9 Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Wabhlpflichtmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
1o [Studien-und schriftiich oder mndlich
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (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
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96020

Ausgewahlte Kapitel der Schaltnetzteiltechnologie

Selected chapters in switching power supply technology S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ausgewahlte Kapitel der 5 ECTS
Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

Ubung: Ubung zu Ausgewahlte Kapitel der -
Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

5 |Inhalt

In dieser Vorlesung werden die weiterfihrenden Konzepte der
Schaltnetzteiltechnologie behandelt. Nach einer kurzen Wiederholung
der Schaltverluste werden folgende Methoden zur Reduktion derselben
beispielhaft erortert:

- Nicht dissipative Entlastungsnetzwerke

- Schalter-resonante Konverter (QRC-ZCS, QRC-ZVS)

- Last-resonante Konverter (FHA, eFHA, SPA)

- Vollbriicke mit Regelung mittels Phasenverschiebung

- PWM-Konverter mit resonanten Schaltibergdngen

Die Ubung vertieft die in der Vorlesung erarbeiteten Methoden an
zusatzlichen Beispielen und demonstriert diese an praktischen
Aufbauten.

Lernziele und

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der
Lage:
* Methoden zur Schaltverlustleistungsreduktion anzuwenden,
» die Funktionsweise nicht dissipativer Entlastungsnetzwerke zu
analysieren und diese zu entwickeln,
* resonante Topologien sowohl der Familie der Schalter- als
auch der Last-resonanten Schaltungen zu analysieren sowie

Moduls

6 Kompetenzen die erzielten Ergebnisse zu bewerten,

» Schalter-resonante Konverter zu entwickeln,

* Berechnungsmethoden im Bereich Last-resonanter Konverter
auf Basis verschiedener Designmethoden (FHA, eFHA, SPA)
anzuwenden und zu bewerten,

« weit verbreitete Konzepte zur Modifikation PWM geregelter
Konverter zu verstehen und anzuwenden.

7 Voraussetzungen fiir die |Modul |Leistungselektronik|
Teilnahme Modul |Schaltnetzteile|
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder miindlich

Berechnung der

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (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 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der
Fertigungstechnologie

. . 2,5 ECTS
97251 Knowledge-based methods in manufacturing
engineering
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Ausgewahlte wissensbasierte Verfahrenin [2,5 ECTS
9 der Fertigungstechnologie (2 SWS)
Lehrende Prof. Dr. Hinnerk Hagenah

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

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 Moglichkeit 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 Evolutionare Algorithmen vorgestellt. Hierbei
wird ein allgemeiner Exkurs in die Optimierung gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
° Die Studierenden kdnnen die Bestandteile der genannten

Systeme benennen und deren Interaktion erklaren.
Anwenden Die Studierenden sind in der Lage fur eine
Problemstellung aus den unterrichteten Methoden eine
geeignete zur Lésung auszuarbeiten. Analysieren Die
Studierenden kénnen 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 selbstéandig erwerben und ihre
Fachkompetenz damit autonom erweitern.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Modulnote

9 Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und muindlich
Prifungsleistungen mundliche Prifung, Dauer (in Minuten): 20
Berechnung der .
11 9 miindlich (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 ! u Deutsch

16 |Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Automo.tlve En.glneferlng I 2,5 ECTS
95340 Automotive engineering
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Automotive Engineering 1 (2 SWS) 2,5 ECTS
Dr.-Ing. Alexander Kiihl
8 |Lehrende Jan Frohlich

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
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine

1 o . 5 ECTS
96910 Basics in machine tools
Vorlesung: Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine - 2,5 ECTS
WZM (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
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

Einfihrung 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
Fihrungen und Lager

Hauptspindeln

Das Vorschubsystem

Steuerungs- und Regelungssystem

Zusammenfassung

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden

Verstehen
Die Studierenden

kennen die verschiedenen Anforderungen an
Werkzeugmaschinen

kennen unterschiedliche Werkzeugmaschinen der DIN 8580
Umformen, Trennen und Flgen

kennen die einzelnen Elemente einer Werkzeugmaschine
kennen verschiedene Bauformen von Werkzeugmaschinen
kennen Werkstoffe, Bauformen und Anforderungen an
Gestelle

kennen unterschiedliche Antriebskonzepte

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

2.+3. Wabhlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
2009

Vertiefungsmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
Wabhlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
5.4 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen Master of
Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182

5.5 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen Master of
Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182

9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionn Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen 20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 5.4 Ressourcen- und Energieeffiziente
Produktionsmaschinen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182

9.2 Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Vertiefungsmodul 9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

Studien- und
10 u I Y . schriftlich oder mindlich (60 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
Hirsch, Andreas: Werkzeugmaschinen: Grundlagen, Auslegung,
Ausfiihrungsbeispiele. Springer Verlage 2012.
16 [Literaturhinweise

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

Betriebsmittel und Komponenten elektrischer
Energiesysteme

2 | Lehrveranstaltungen

1 : ) : 5 ECTS
96511 Operating materials and components for electrical
energy supply systems
Vorlesung: Betriebsmittel und Komponenten 5 ECTS

elektrischer Energiesysteme (2 SWS)

Ubung: Ubungen zu Betriebsmittel und Komponenten -
elektrischer Energiesysteme (2 SWS)

Exkursion: Kurzexkursion zu Betriebsmittel und -
Komponenten elektrischer Energiesysteme (0 SWS)

3 | Lehrende

Bernd Schweinshaut
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 [(Inhalt

"Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme”
beschéftigt sich mit den Betriebsmitteln und Komponenten elektrischer
Energiesysteme.
Als Einleitung bekommen die Studierenden einen Uberblick tiber
die Struktur und den Aufbau der elektrischen Energieversorgung.
Anschlieend werden die notwendigen Berechnungsgrundlagen fiir die
Modellierung der Komponenten erléutert.
Im Hauptteil werden die einzelnen Betriebsmittel der elektrischen
Energieversorgung vorgestellt und auf die mathematische Modellierung
ihres Verhaltens eingegangen.
Des Weiteren wird auf die Kriterien zur Dimensionierung von kompletten
Anlagen, Komponenten und einzelnen Betriebsmitteln eingegangen.
Abschliel3end werden die aktuellen Entwicklungen in der
Leistungselektronik und Speichertechnik vorgestellt und erlautert.
Gliederung:
1. Einfuhrung: Grundlagen elektrischer Energiesysteme
2. Berechnungsgrundlagen
3. Ersatzschaltungen und Kenndaten von Betriebsmitteln

* Freileitungen

* Kabel

* Transformatoren

* Generatoren

* Lasten

« Kompensationseinrichtungen
4. Aufbau und Komponenten von Schaltanlagen
5. Bemessung und Auslegung von Anlagen und Betriebsmitteln
6. Leistungselektronische Komponenten
7. Speicher

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
» kennen die charakteristischen Betriebsmittel und
Komponenten elektrischer Energiesysteme der Primér- und
Sekundartechnik (Freileitungen, Kabel, Transformatoren,
Generatoren, Lasten, Kompensationsanlagen,
Leistungselektronik, Speicher, Schutzgerate und weitere),
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« kennen die Grundsatze bei Planung und Betrieb von
elektrischen Anlagen,

» verstehen den konstruktiven Aufbau und die grundlegenden
Funktionen einzelner Betriebsmittel und Komponenten,

« verstehen das Zusammenwirken von Betriebsmitteln und
Komponenten in elektrischen Energiesystemen,

« wenden die erworbenen Fahigkeiten zur elektrischen
Nachbildung von Betriebsmitteln und Komponenten an,

» wenden die erworbenen Berechnungsgrundlagen in
realitdtsnahen Aufgabenstellungen an,

« wenden Bemessungsgrundlagen in Anwendungsfallen fur
Anlagen und Betriebsmittel an und

e konnen die Problemstellungen bei der Planung und dem
Betrieb von elektrischen Anlagen verstehen und die Methoden
der Lésung anwenden.

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme e Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Wabhlpflichtmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Verwendbarkeit des . . . : .
9 Moduls 1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Wabhlpflichtmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 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 1 Semester
U i -
15 n"terrlchts und Deutsch
Priifungssprache
« Herold: Elektrische Energieversorgung Il. Parameter
. . . elektrischer Stromkreise - Freileitungen und Kabel
16 |Literaturhinweise

Transformatoren, J. Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008
und 2010.
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e Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-
Verlag, 8. Auflage, 2016.

* Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport,
Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-
Verlag, 2.Auflage 2009.
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Modulbezeichnung Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme

. . 5 ECTS
96521 Operating performance of electrical energy systems

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

"Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme" beschéftigt sich mit
den Grundlagen des Betriebsverhaltens elektrischer Energiesysteme.
Der Schwerpunkt liegt auf der Auslegung und dem Betrieb elektrischer
Ubertragungsnetze. Dabei wird sowohl auf die Transportaufgabe des
Systems als auch auf die Erbringung von Systemdienstleistungen
eingegangen (z.B. Frequenz- und Spannungsregelung).

Zu Beginn bekommen die Studierenden einen Uberblick

Uber die Aufgaben der Systemanalyse von elektrischen
Energieversorgungssystemen und es werden die notwendigen
Grundlagen zur Durchfiihrung von Netzberechnungen erlautert.

AnschlieRend werden Netze im stationdren Betrieb betrachtet.
Hierfur wird die Methodik der Leistungsfluss- und der
Kurzschlussstromberechnung erlautert. In diesem Zusammenhang
wird auch auf den Einfluss der Sternpunktbehandlung und Erdung
eingegangen.

Weiterhin wird die Thematik der Systemstabilitat behandelt, welche
die Polradwinkel-, Spannungs- und Frequenzstabilitat elektrischer
Energiesysteme beinhaltet. AbschlieBend wird auf die Leistungs-
Frequenz-Regelung und die Spannungsregelung elektrischer
Energiesysteme behandelt.

*Gliederung*:

1. Aufgaben und Grundlagen der Systemanalyse

2. Grundlagen der Netzberechnung

3. Stationare Netzberechnungen

4. Kurzschlussstromberechnung

5. Stabilitat

6. Netzregelung und Systemfiihrung

5 |Inhalt

Die Studierenden
» kennen die typischen Netzstrukturen elektrischer
Energiesysteme,
« kennen die Grundlagen der Netzbetriebsfiihrung,
« verstehen das grundsatzliche Verhalten elektrischer
. Energiesysteme im gestorten und ungestorten Betrieb,
Lernziele und . .
6 » verstehen die Ursachen und Charakteristik von lokalen
Kompetenzen . . . . . .
und Uberregionalen Ausgleichsvorgangen in elektrischen
Energiesystemen,
« wenden ingenieurwissenschaftliche Herangehensweisen zur
Untersuchung realer Szenarien an,
< analysieren die Erbringung von Systemdienstleistungen
(Frequenzhaltung, Spannungshaltung,
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Versorgungswiederaufbau und Betriebsfiihrung) in
Verbundsystemen,

« analysieren systematisch das Systemverhalten mit Hilfe
mathematischer Verfahren im stationaren und dynamischen
Betrieb,

« analysieren Ursachen des Systemverhaltens anhand von
Aufzeichnungen aus dem Betrieb grofRer Verbundsysteme und

« analysieren Konzepte zur Verbesserung des Systemverhaltens
elektrischer Energiesysteme.

Voraussetzungen fiir die

e Grundlagen der elektrischen Energieversorgung

7 . : . .
Teilnahme * Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Wabhlpflichtmodul 2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Verwendbarkeit des . . . : .
9 Moduls 1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Wabhlpflichtmodul 2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 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
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-
Verlag, 8. Auflage, 2016.
e Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport,
16 [Literaturhinweise Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-

Verlag, 2.Auflage 2009.
« Herold: Elektrische Energieversorgung Il und 1V, J.
Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008 und 2003
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Modulbezeichnung
92250

Beyond FEM 2,5 ECTS

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 Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (45 Minuten)

Beyond FEM (Prufungsnummer: 22501)
Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45, benotet
Prufungssprache: Englisch

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
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Modulbezeichnung
816185

Body Area Communications

o 2,5 ECTS
Body area communications

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Body Area Communications (2 SWS) 2,5 ECTS

Lehrende

Benedict Scheiner

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

Inhalt

Contents:
The Lecture and exercise deals with the following topics:
* Introduction to Body Area Communications
» Electromagnetic Characteristics of Human Body
« Electromagnetic Analysis Methods
* Body Area Channel Modeling
* Modulation/Demodulation
« Body Area Communication Performance
» Electromagnetic Compatibility Consideration

Lernziele und
Kompetenzen

Learning objectives

« Students understand the challenges in designing Body Area
Communication (BAC) systems

« Students can conduct basic design decisions with BAC
systems, like frequency and modulation selection

« Students understand electromagnetic wave propagation in
bodies

e Students understand the frequency dependent loss and
propagation behavior of electromagnetic waves

» Students can analyze the communication performance of a
BAC system

« Students can evaluate Electromagnetic Compatibility of a BAC
system

« Students can assess the field strength inside body and relate
it to regulatory limits like SAR (Specific Absorption rate),
frequency dependent maximum electrical and magnetic field
strength

» Students can sketch block diagrams of BAC systems

» tudents can derive channel models for BAC

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

mundlich
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11

Berechnung der
Modulnote

mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch oder Englisch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
412023

Channel Coding on Graphs

Channel coding on graphs S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 |Inhalt

*Description*

In today's communications world, channel coding underlies the physical
layer of all major communication systems. For example: algebraic
block coding (Reed-Solomon codes) are used in the CD and DVD
standards; trellis coded modulation is used in line modems; low-density
parity check codes (LDPC) are used in satellite communications (DVB-
S2 standard), LAN (10GBase-T Ethernet) and wireless LAN (Wi-Fi
802.11); turbo codes are implemented in 3G/4G mobile communications
(e.g. in UMTS and LTE) and in (deep space) satellite communications.
Recently, polar codes have been adopted for the eMBB (Enhanced
Mobile Broadband) control channels for the 5G NR (5th Generation New
Radio) interface.

Objective of this course is to provide an introductory but thorough
background on codes over graphs and covers both classical
convolutional codes and the modern theory of random-like codes with
iterative decoding. Namely, LDPCs (Low Density Parity Check Codes,
Turbo Codes, and Polar Codes. Students will acquire the fundamental
knowledge to design and analyze performance of channel codes

on graphs, as well as implement the corresponding encoders and
decoders.

*Technical Content*

* Role of channel coding in a communication system.

* Idealized channel models : the binary symmetric channel
(BSC), the binary erasure channel (BEC), the constrained-
input Gaussian channel.

* Some preliminary basic concepts from linear block codes:

Parity Check, Hamming distance, weight enumerating
functions, performance evaluations, and performance bounds.

» Factor graphs and belief propagation.

« Binary random-like codes: LDPC codes and message-passing
decoding, threshold behaviour of message passing decoding:
density evolution analysis. Design of LDPC ensembles.

« Polar Codes: Polarization, polar channel coding, performance,
encoding and decoding.

* Binary convolutional codes : the algebraic structure, the
dynamic structure, Viterbi decoding, performance analysis via
weight enumerating function, the forward-backward algorithm.

» Other random-like codes: the Turbo Codes. Efficient
decoding of Turbo Codes via forward-backward algorithm and
interpretation via factor graphs. Performance analysis and exit
charts.
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Lernziele und
Kompetenzen

The student

Uses idealized channel models (the binary symmetric channel (BSC),
the binary erasure channel (BEC), the constrained-input

Gaussian channel) to compute their capacities

Contrasts soft output decoders with disjoint detection and decoding,
maximum likelihood and maximum a posteriori decoders

Relates the concepts of Parity Check, Hamming distance, weight
enumerating functions to the performance analysis of codes on graphs
Devises factor graphs of proposed communication systems

Assesses and justifies the applicability of belief propagation to given
factor graphs

Assesses and justifies the applicability of message passing to
codebooks defined in terms of Tanner graph or parity check matrix
Applies message passing to codebooks defined in terms of Tanner
graph or parity check matrix

Analyses the performance of LDPC code decoding via density evolution
Computes exit charts for LDPC codes for the equations of the density
evolution

Designs LDPC ensemble for a given channel to maximize the code rate
Justifies the design of LDPC codes via design of LDPC ensembles
Interprets convolutional codes as linear block codes

Compares algebraic and dynamic representations of convolutional
codes

Computes steps of the Viterbi algorithm

Summarizes and justifies the fundamental structure of the Viterbi
algorithm

Computes steps of the BCJR algorithm

Summarizes and justifies the fundamental structure of BCJR algorithm
Compares Viterbi and BCJR algorithms

Justifies low complexity and/or practical implementations of the Viterbi
and the BCJR algorithm

Attaches a direct graph to a convolutional code and computes its
transfer function

Assesses the performance of the Viterbi decoder via (bit) weight
enumerating function based on the transfer function method

Interprets a BCJR algorithm as message passing over a factor graph
Combines encoders of convolutional codes to generate parallel
concatenated codes with interleaver (turbo codes) of given rate
Combines encoders of convolutional codes to generate serial
concatenated codes with interleaver (turbo codes)

Compares the key features of parallel concatenated codes with
interleaver (turbo codes) to serial concatenated codes with interleaver
(turbo codes)

Designs decoders for turbo codes utilizing coupled BCJR-based
decoders for convolutional codes

Interprets turbo decoders as factor graphs and justifies their
implementation via message passing

Assesses the performance of turbo codes using exit charts
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Formulates the concept of source polarization and relates it to polar
channel coding

Interprets polar channel coding as factor graphs

Designs polar channel codes

Argues about capacity achievability of polar channel codes

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 .. . mundlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 1ng 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
ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
44450

Computational Dynamics
Computational dynamics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

Inh

Contents

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

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

The students

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

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 " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (90 Minuten)
_ Computational Dynamics (Prifungsnummer:
10 Studien- und 44501)
Priifungsleistungen tF;rUfun?sleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90,
enote
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0 %
Berechnung der o
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 Englisch
Priifungssprache ngise
. . . T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite
16 |Literaturhinweise

element analysis. Dover Publications, 2000.
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Modulbezeichnung
92860

Computational multibody dynamics 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

3 |[Lehrende

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:

The students should:

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

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,
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« understand the object-oriented code structure for the
implementation of a simulation software for multibody systems,

* be able to perform simulations of multibody systems with the
software developed during the course

Voraussetzungen fiir die

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

7 . basic knowledge of:
Teilnahme . . .
* dynamical equations of motion
 linear vector algebra
e programming in Python, Matlab or similar
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
2. Hoéhere Mechanik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls
20182
2. Hohere Mechanik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 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 .. I Y Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Convex Optimization in Communications and Signal

1 Modulbezeichnung Processing 5 ECTS
96850 Convex optimization in communications and signal
processing
Ubung: Tutorial for Convex Optimization in -
Communications and Signal Processing (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Convex Optimization in Communications 5 ECTS
and Signal Processing (3 SWS)
Adela Vagollari
3 |Lehrende Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker
Convex optimization problems are a special class of mathematical
problems which arise in a variety of practical applications. In this
course we focus on the theory of convex optimization, corresponding
algorithms, and applications in communications and signal processing
5 |inhalt (e.g. statistical estimation, allocation of resources in communications
networks, and filter design). Special attention is paid to recognizing and
formulating convex optimization problems and their efficient solution.
The course is based on the textbook "Convex Optimization" by Boyd
and Vandenberghe and includes a tutorial in which many examples and
exercises are discussed.
Students
« characterize convex sets and functions,
e recognize, describe and classify convex optimization
problems,
5 Lernziele und « determine the solution of convex optimization problems via the
Kompetenzen dual function and the KKT conditions,
e apply numerical algorithms in order to solve convex
optimization problems,
« apply methods of convex optimization to different problems in
communications and signal processing
7 Vo_raussetzungen fiir die Signals and Systems, Communications
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Sn_‘_dlen- ur!d schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)

Modulnote
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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 Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Boyd, Steven ; Vandenberghe, Lieven: Convex Optimization.
Cambridge, UK : Cambridge University Press, 2004
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Modulbezeichnung Deep Learning

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

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
3 |[Lehrende Zijin Yang
Leonhard Rist

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
Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 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 1 Semester
Unterrichts- und .
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
» lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep
Learning. MIT Press, 2016.
« Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine
16 |Literaturhinweise P P g

Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006
e Yann LeCun, Yoshua Bengio, Geoffrey Hinton: Deep learning.
Nature 521, 436444 (28 May 2015)
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Modulbezeichnung
57046

Designing gamified systems (DGS) 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

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
Teilnahme

Motivation to work in an international and interdisciplinary group on

a challenging topic. Creativity, prototyping skills, or development
experiences can be helpful.

The number of participants is limited. Please see website for details on
the application process!

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Wirtschaftswissenschaftlicher Bereich Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodulgruppe Studienrichtung Management Master of
Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Wirtschaftswissenschaftlicher Bereich Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen 20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Wirtschaftswissenschaftlicher Bereich Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

Studien- und

10
Priifungsleistungen

Projekt-/Praktikumsbericht
Présentation

Berechnung der

11
Modulnote

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 N Englisch
Priiffungssprache

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)

Sebastian Anders
3 |[Lehrende Eva Russwurm
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 Mdoglichkeiten 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 Ubertragen.
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 12. September 2023

Seite 81



Modulbezeichnung
96090

Digitale elektronische Systeme 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

Inhalt

« Analog-Digital-Umsetzer: Qualitditsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

» Digital-Analog-Umsetzer: Qualitatsmerkmale, Messtechnik,
Hardwarearchitekturen

e Programmierbare Logikschaltungen (PLD, FPGA):
Grundlegende Konzepte, Kategorien, Hardwarearchitekturen

» Digitale-Filter: Theorie, Eigenschaften, Entwicklung und
Implementierung und IIR und FIR Filtern

Lernziele und
Kompetenzen

« Die Studierenden verstehen die Hardwarearchitekturen und
Funktionsweisen von Komponenten digitaler Elektronischer
Systeme wie Digital-Analog-Umsetzer, Analog-Digital
Umsetzer, PLDs und FPGAs und kénnen diese erlautern

» Die Studierenden Verstehen die Qualitdtsmerkmale von
Digitalen Elektronischen Komponenten, kdnnen diese auf
konkrete Komponenten anwenden und somit die Qualitat
von digitalen Elektronischen Komponenten anhand der in
Datenblattern typischer weise gegebenen Qualitdtsmerkmale
evaluieren

» Die Studierenden kénnen die Einflisse von nichtidealen
Bauelementen auf digitale elektronische Systeme analysieren

« Die Studierenden verstehen die Funktion, die Eigenschaften,
die Entwicklungsmethodik sowie die Implementierung von
digitalen Filtern und kénne diese erlautern

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 3.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul Modulgruppe 3 Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen 2009

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 3.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

e 5 ECTS
Digital control

Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

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
« zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke 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".

Lernziele und
Kompetenzen

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
Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
zeitdiskreter Vorgehensweisen.

« entwerfen Steuerungen, Regelungen und Beobachter und
bewerten die erzielten Ergebnisse.

« diskutieren abtastregelungsspezifische Effekte und
bewerten Ergebnisse im Vergleich mit dem kontinuierlichen
Systemverhalten.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul
belegt wird:
* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einfiihrung in
die Regelungstechnik (ERT)
* Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und . . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung 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
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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T Redeezeicnguny Drahtlose Automobilelektronik 2,5ECTS
92539
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Drahtlose Automobilelektronik (2 SWS) 2,5 ECTS
Maximilian Liibke
3 |Lehrend
Lzl Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

Im Rahmen dieses Modules werden die Grundlagen und

technische Ausfiihrung drahtloser Fahrassistenzsysteme vermittelt.
Elektrofahrzeuge werden nicht nur die heute bereits in der Oberklasse
verfligbaren Fahrassistenzsysteme nutzen sondern weitere E-
Mobility spezifische Anwendung insbesondere zur Energie- und
Reichweitoptimierung. Drahtlose Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Ladeeinrichtungen, zwischen Fahrzeugen untereinander, genaue
Ortung und Streckenprognose sowie autonomes energiesparendes
Fahren mit Radar-Abstandsreglung spielen hier eine wichtige Rolle. In
diesem Modul werden diese modernen Entwicklungen adressiert und
die dafur notwendigen Grundlagen erarbeitet.

Grundlagen:

5 [Inhalt + Funkkanaleigenschaften
* Modellierung
e Modulation, Codierung, Vielfachzugriff

Fahrzeugkommunikationssysteme:

+ Ubertragungssysteme fiir die Fahrassistenz
e Car-to-Car und Car-to-X-Kommunikation
« Breitbandige In-Car-Datentbertragung

Fahrzeugsensorik:

« Fahrzeugortung (lokal und global)
e Automobilradar und Umfeldiiberwachung
» Sensorische Erfassung von Bioparametern im Fahrzeug

Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:

« Relevante Funkkanaleigenschaften und Modelle fur
spezifische Anwendungs- und Betriebsszenarien zu
klassifizieren

Lernziele und « Modulationstechniken zu erlautern und zu bewerten
6 Kompetenzen * Moderne Codierungs- und Vielfachzugriffstechniken zu
erlautern

e Architekturen und Anwendungen von
Fahrzeugkommunikationssystemen zu erlautern und zu
analysieren

e Architekturen und Anwendungen von
Fahrzeugsensoriksystemen zu erlautern und zu analysieren
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 15 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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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 - OPEX (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

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 5.4 Ressourcen- und Energieeffiziente
Produktionsmaschinen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 5.5 Ressourcen- und Energieeffiziente

. Produktionsmaschinen Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Verwendbarkeit des
o Moduls 20182

Vertiefungsmodul 9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion

Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Vertiefungsmodul 9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Vertiefungsmodul 9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Vertiefungsmodul 9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

Studien- und
10 [Dudien-un schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mandlich (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
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Modulbezeichnung Einfiihrung in die Bruchmechanik

255385 Introduction to fracture mechanics 2,5 ECTS

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 [Modulverantwortlichelr

« Entwicklung und Bedeutung der Bruchmechanik

« Beanspruchungszustand an Rissen und Kerben bei linear-
elastischem Materialverhalten

» Kriterien der linear-elastischen Bruchmechanik fir stabiles
und instabiles RiBwachstum unter statischer und zyklischer

5 |Inhalt Belastung

« naherungsweise Erfassung der Plastifizierungsvorgange vor
der Rissspitze

« Konzepte und Kriterien der FlieBbruchmechanik

e Ermittlung bruchmechanischer Kennwerte

» Beispiele

Die Studierenden

« kennen die Bedeutung und Historie der Bruchmechanik
) « kdnnen Beanspruchungszusténde an Rissen und Kerben fir
Lernziele und ; ; .
6 linear- elastisches Materialverhalten angeben
Kompetenzen « kennen die Kriterien der linearen Bruchmechanik
« kennen die Konzepte der FlieBbruchmechanik
» konnen fir gegebene Probleme bruchmechanische Kennwerte
bestimmen

Voraussetzungen | Organisatorisches Alle Informationen zum Ablauf
der Lehrveranstaltung werden tiber den StudOn-Kurs kommuniziert.
Deshalb bitten wir Sie, sich unter

Voraussetzungen fiir die |https://www.studon.fau.de/cat5282.html einzuschreiben. Der Beitritt
Teilnahme ist nicht, wie sonst iblich, passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach
Bestatigung durch den Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht
umgehend, aber rechtzeitig vor dem ersten Termin. Wir bitten um lhr
Verstandnis.

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

mundlich

. Einfuhrung in die Bruchmechanik
1 [Studien- und (PrUfungs%ummer: 255385)

Priifungsleistungen

(englischer Titel: Introduction to Fracture Mechanics)
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https://www.studon.fau.de/cat5282.html

Prufungsleistung, miindliche Priifung, Dauer (in Minuten): 30,
benotet, 2.5 ECTS Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100.0
% Prufungssprache: Deutsch Erstablegung: SS 2023, 1. Wdh.: WS
2023/2024

1. Prifer: Kai Willner

11

Berechnung der
Modulnote

mundlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
hinterlegt)

Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96550

Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren
Energiequellen 5 ECTS
Electrical energy supply with renewables

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Elektrische Energieversorgung mit -
erneuerbaren Energiequellen (1 SWS)

Vorlesung: Elektrische Energieversorgung mit 5 ECTS
erneuerbaren Energiequellen (3 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Johann Jager
Georg Kordowich
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Johann Jager
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 |Inhalt

"Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren Energiequellen”
beinhaltet wesentliche Themen der Integration von erneuerbaren
Energiequellen in die elektrische Energieversorgung. Die

Betrachtung erfolgt entlang der Energiekette d.h. von der
Energieumwandlung, Energietransport bis zur Energienutzung.

Dies umfasst insgesamt die sieben Themenbldcke: Technologien
regenerativer Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren
Netzkopplung, Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen,
Netzintegration und Duale Netzplanung, Energielibertragung

und Netzregelung, Energieverteilung und Kommunikation im
Verteilnetz, Speichertechnologien und deren Betriebsverhalten sowie
Netzsicherheit und Netzausfallvermeidung. Wichtige Fragestellungen
der Themenbldcke werden hinsichtlich der Aufgabenstellung der
Integration erneuerbaren Energiequellen tiefergehend besprochen und
in einen umfassenden Systemzusammenhang gestellt. Die Ubung bietet
Anwendungsmdglichkeiten der vermittelten Inhalte und Methoden und
gibt Einblicke in deren praktischen Umsetzung.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« kennen die aktuellen Entwicklungen der elektrischen
Energieversorgung hinsichtlich der REA-Integration

» verstehen den Gesamtzusammenhang der REA-Integration

« verstehen wichtige Fragestellungen der
Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren Netzkopplung

« verstehen wichtige Fragestellungen der
Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen

» verstehen wichtige Fragestellungen der Netzintegration und
Duale Netzplanung

« verstehen wichtige Fragestellungen der Energietibertragung
und Netzregelung

» verstehen wichtige Fragestellungen der Energieverteilung und
Kommunikation im Verteilnetz

« verstehen wichtige Fragestellungen der Speichertechnologien
und deren Betriebsverhalten

« verstehen wichtige Fragestellungen der Netzsicherheit und
Netzausfallvermeidung hinsichtlich der REA-Integration
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« analysieren Betriebs- und Stérungszustande des elektrischen
Energieversorgungssystem mit REA
« konnen die erlernten Methoden auf praktische Fragestellungen

anwenden
Voral ur di
7 : ussetzungen fir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 p?ssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul 4 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Vertiefungsmodul 4 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 |>racten- n schriftlich oder miindiich
Prifungsleistungen
Berechnung der .- .
11 9 schriftlich oder 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

e 2,5 ECTS
Electromagnetic fields |

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

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.

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
Prifung.
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Inhaltstibersicht:

* 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 Materialiibergdngen

« Die Potentiale des elektromagnetischen Felds

< Inhalt und Gultigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie

e Zeitunabhangige Felder, Teil 1

Lernziele und
Kompetenzen

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

* Induktionsvorgénge zu verstehen und fiir einfache Situationen
Zu berechnen

« grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben

« Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materiallbergéngen zu verstehen und zu beschreiben

* Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Lésungen der Poissongleichung
oder aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu
berechnen

« den Glltigkeitsbereich der Theorie zu benennen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Voraussetzung: Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Grundstudium

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

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 Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

e Skript zur Vorlesung
+ Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage
e Formelsammlung

Stand: 12. September 2023

Seite 97



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
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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 .. 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

Engineering of Solid State Lasers

1 94930 Engineering of solid state lasers 2,5ECTS
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
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;
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Portfolio
* In order to pass the course, all participants are supposed to
10 Studien- und write a short paper (approx. 6-8 pages) on an assigned subject

Priifungsleistungen

(60% weight with respect to the overall grade) and give a
presentation (approx. 12 minutes) based on this paper (40%
weight with respect to the overall grade.
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« As the circumstances require the oral presentation may be

held in a digital manner (e.g. using ZOOM videochat).

Berechnung der

11 Portfolio (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 N Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

92430 Ereignisdiskrete Systeme 5 ECTS

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im

2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende =

4 [Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Thomas Moor

Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik

 reguldre Ausdriicke, endliche Automaten, Nerode-Aquivalenz

« natilrliche Projektion, synchrone Komposition, Konfliktfreiheit.
Entwurf ereignisdiskreter Regler:

» Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit

« supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen

« Normalitat, Regelung unter eingeschrankter Beobachtbarkeit.
Anwendungsstudie:

» Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses

« Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel

5 |Inhalt

Teilnehmer dieser Veranstaltung
« erklaren, illustrieren und validieren die vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,
« entwickeln einfache Erganzungen zu den vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,
. » erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsverfahren,
Lernziele und . . . -
6 » Uberprifen die vorgestellten Entwurfsverfahren hinsichtlich
Kompetenzen . . .
einzelner Losungseigenschaften,
« entwickeln ereignisdiskrete Modelle einfacher technischer
Prozesse, einschliellich formaler Spezifikationen,
« wahlen im Kontext einfacher technischer Prozesse geeignete
Entwurfsverfahren aus und wenden diese kritisch an,
* bewerten ihre Regelkreise im Simulationsexperiment.

Es wird empfohlen, eines der folgenden Module zu absolvieren, bevor
Voraussetzungen fiir die |dieses Modul belegt wird:

7 . .
Teilnahme * Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A)
* Einfuhrung in die Regelungstechnik (ERT)
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Sn_‘_dlen- un_d schriftlich oder mindlich
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)

Modulnote
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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 u Deutsch

Priifungssprache

. . . Cassandras, C.G., Lafortune, S.: Introduction to Discrete Event

16 |Literaturhinweise

Systems, Kluwer, 1999
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Modulbezeichnung

Felder und Wellen in optoelektronischen

1 5 ECTS
96313 Bauelementen (V-Fel-Wel)
Vorlesung: Felder und Wellen in optoelektronischen 5 ECTS
Bauelementen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubung zu Felder und Wellen in -
optoelektronischen Bauelementen (2 SWS)
Prof. Dr. Bernd Witzigmann
3 |Lehrende .
Dr.-Ing. Friedhard Rémer
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Bernd Witzigmann
Elektromagnetische Feldtheorie flir Wellenleiter und Resonatoren
Kurze Einfiihrung in die Quantenphysik/Halbleitertheorie
Theorie Licht-Materie Wechselwirkung
5 |Inhalt Glasfaser
Halbleiterlaser
Photodiode
Modulator
Die Studierenden
geben die Grundbegriffe der optoelektronischen Bauelemente und der
faserbasierten Informationstibertragung wieder
wenden die Grundgleichungen der elektronagnetischen Feldtheorie auf
optoelektronische Komponenten an
5 Lernziele und klassifizieren Laser und Photodioden anhand unterschiedlicher
Kompetenzen Gesichtspunkte
beschreiben, skizzieren und vergleichen den Aufbau und die
Materialzusammensetzung unterschiedlicher Bauelemente
kénnen anhand der vermittelten Modelle und Beschreibungen die
Funktionsweise und Spezifikationen von Lasern, Modulatoren,
Photodioden und Wellenleitern beurteilen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Folien zur Vorlesung
Shun Lien Chuang: Physics of Photonic Devices" 2012 (Wiley)

Voges und Petermann: Optische Kommunikationstechnik" 2002
(Springer)

Coldren and Corzine: Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits”

1995 (Wiley)

Saleh and Teich: Fundamentals of Photonics” 1991 (Wiley)
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Modulbezeichnung
97247

Fertigungsmesstechnik |

. 5 ECTS
Manufacturing metrology |

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

« Grundlagen: Teilgebiete der industriellen Messtechnik,
Grundaufgaben der Fertigungsmesstechnik,
Messbedingungen und Zeitpunkte, Methoden und
Teilaufgaben der Fertigungsmesstechnik, Ziele der
Fertigungsmesstechnik; Begriffsdefinitionen: Messen,
Uberwachen, Priifen, Uberwachen, Lehren, Geschichte
der Fertigungsmesstechnik, Ausriistung in der
Fertigungsmesstechnik, Grundeinteilung der Mess-
und Prufmittel, klassische Fertigungsmesstechnik,
Koordinatenmesstechnik; Begriffe der Messtechnik
(Wiederholung aus Grundlagenvorlesung): MessgroR3e,
GroRenwert, Messergebnis, Messwert, Messprinzip,
Messmethode, Messverfahren, Empfindlichkeit,
Messbereich, Auflésung (Orts- bzw. Skalenauflésung vs.
Strukturauflosung, Amplituden-Wellenlangen-Diagramm),
wahrer Wert, vereinbarter Wert, systematische und zufallige
Messabweichung, Kalibrierung, Verifizierung, Eichung,
Validierung, Messprazision, Messgenauigkeit, Messrichtigkeit,
Messunsicherheit

* Langenmesstechnik (Handmessmittel und Normale): Aufgaben
und Einsatz der Langenmesstechnik, Messschieber (Aufbau,
Ablesung), Nonius, Parallaxenabweichung, Abweichung 1.-
Ordnung, Abbe’sches Komparatorprinzip, Messvarianten
mit Messschiebern, Bauformen von Messschiebern,
Messschrauben (Aufbau, Ablesung), Abweichung 2.-
Ordnung, Bauformen von Messschrauben, Messuhr,
Feinzeiger, Fuhlhebelmessgerat, induktive Messtaster
(Aufbau, Kennlinie), Ursachen von Messabweichungen:
Messkreis, Temperatureinflisse, Ausdehnungskompensation,
Flachenpressung und Abplattung, Deformation
von Messplatten und langen Teilen, Kippungs- und
Fuhrungsabweichungen, Formabweichungen und -
anderungen (Gleichdick bzw. Reuleaux-Polygone), Ellipse
und Dreibogengleichdick, Dreipunktmessung, Zentrierfehler
und Zentrierhilfen; Werkstoffe fir Messkreise: Aluminium,
Stahl, Invar 36, Super Invar 32-5, Naturstein, Polymerbeton,
Keramiken, Gesintertes Siliziumcarbid, NEXCERA N113G,
Titanium-Silikatglas ULE, Zerodur, mechanische Spannungen
und Kriechen; MaRverkorperungen: Parallelendmalle,
Fahlerlehren, Grenzrachenlehren
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e Langenmesstechnik (MaRstabe und Encoder):
Malstdbe mit visueller Ablesung: Mal3stabe mit
Skalen, Auflésungsvermdgen des Auges, Spiralokular,
Abweichung 1.- und 2.-Ordnung (Messmikroskop), Abbe
Komparator, Eppensteinprinzip; optische inkrementelle
Encoder: LAngenmessungen mit inkrementellen
Encodern, Teilungsbreite vs. Detektorgrofl3e, Moiré-
Effekt, Prinzip eines optischen inkrementellen
Encoders, Ermittlung Bewegungsrichtung Inkremental-
Encoder, Quadratursignale und richtungsabhéangige
Zahlung (Abtastplatte), Netzwerkinterpolatoren
(Auflosungserhdéhung), Demodulation fur Encodersignale,
Demodulationsabweichungen (Quantisierungs-,
Amplituden-, Offset- und Phasenabweichungen),
Heydemannkorrektur, Differenzsignale, Abtastung
(abbildendes Prinzip, Durchlicht und reflektiertes Licht),
kodierte Referenzmarken, Einfeldlesekopf, Abtastung
(interferentielles Prinzip, reflektiertes Licht), Drei-Achsen-
Verschiebungssensoren; optische absolute Encoder: absolut
codierte Mal3stébe, V- und U-Anordnung und Gray Code,
Pseudo Random Code; magnetische, induktive und kapazitive
Linearencoder: magnetische Linearencoder, induktive
Linearencoder, kapazitive Linearencoder; LAngenmessgeréate:
Universallangenmessgerat, Hohenmessgerat

« Langenmesstechnik (Interferometer): Interferenz und
Interferometer: Interferometrie, Michelson Versuch,
Interferenz, Wellengleichung, transversale elektromagnetische
Welle (TEM), Polarisation des Lichtes, Uberlagerung
von Wellen (konstruktive und destruktive Interferenz),
Voraussetzung fir die interferometrische LAngenmessung,
Interferenz von Lichtwellen, Homodynprinzip,
Heterodynprinzip, Interferenz am Michelson-Interferometer,
Interferenz am Homodyninterferometer, Abstand
der Interferenzlinien, Einteilung von Interferometern;
Demodulation von Interferometersignalen: Demodulation
am Homodyninterferometer, Demodulation am
Heterodyninterferometer, Vergleich der Homodyn- und
Heterodyninterferometer, Luftbrechzahl, parametrische und
interferometrische Erfassung, Totstreckenkorrektur, praktische
Realisierung der Demodulation am Homodyninterferometer,
Quantisierungsabweichungen, Demodulationsabweichungen
durch Quadratursignalrauschen, Langenabweichungen
durch Offset-, Amplituden- und Phasenabweichungen,
Kompensation der statischen Abweichungen, verbleibende
dynamische Abweichungen; Kohérenz: raumliche und
zeitliche Koharenz, Koharenzlange von Einfrequenz- und
Zweifrequenzlasern sowie Wei3licht; He-Ne-Laser und
Ruckfuhrbarkeit: spontane und stimulierte Emission, Laser
(Aufbau, Resonator und Entstehung der Lasermoden),
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Resonatoranordnungen, Gaul3-Strahlen, Transformation

von Gaul3-Strahlen (diinne Linsen), He-Ne-Laser
(Energiezustande, Aufbau, Prinzip, Verstarkungskurve

und Lasermoden, Frequenzstabilitat), Methoden zur
Stabilisierung von He-Ne-Lasern (Lamb-dip, externe
Absorptionszelle, Intensitatsgleichheit bei Zeeman-
Aufspaltung, Intensitatsgleichheit orthogonal linear
polarisierter Moden), Messung der Beatfrequenz, optischer
Frequenzkamm, Ruckfuhrbarkeit der Langenmessung (kurze
Strecken), Realisierung der Meterdefinition, Ruckfiihrbarkeit
der Langenmessung (grol3e Strecken); Absolutinterferometrie:
Mehrwellenléangeninterferometer; Interferometeraufbauten:
Oberflachenspiegel, Prismen, Retroreflektoren, Strahlteiler,
planparallele Platte, Drehkeilpaar, Linearpolarisatoren -
strahlteilende Polarisatoren, Lambda/2- und Lambda/4-Platten,
Faraday-Isolator, Baukastensysteme, Aufbauvarianten,
Messabweichungen und Messkreise, Kompaktinterferometer
(z. B. Homodyninterferometer), Kombination von
Kippinvarianz und lateraler Verschiebung, Justage von
Interferometern; Anwendung von Interferometern: Prazisions-
Langenkomparator, Kalibrierinterferometer, Laser Tracer,
Multilateration, Laser Vibrometrie, Interferenzkomparator
Winkel- und Neigungsmesstechnik: Winkelmessung und
Aufgaben: ebener Winkel, Raumwinkel, Messaufgaben;
WinkelmaRverkdrperungen: Einzelwinkelnormale,
Winkelendmal3e, Sinuslineal, Sinus-Winkel-Einstellgerat,
Tangenslineal, Winkelprisma verstellbar, mechanische
Kreisteilungsnormale, optische Kreisteilungsnormale,
Winkelencoder (optisch oder induktiv), Spiegelpolygon,
Pentaprisma; Winkelmessgerate: Winkelmesser,
Universalwinkelmesser, Winkelencoder (inkrementell absolut
codiert); Messabweichungen: Scheitel- und Schenkeldeckung,
Doppelablesung (180°-Ablesung); Neigungsmessung:
Wasserwaagen, Libellen, Koinzidenzlibelle,

Schlauchwaage, Klinometer/ Inklinometer (MEMs,
Kraftkompensationssensoren); optische Winkelmessgerate:
Fernrohr, Kollimator, Strichplatten, Kollimator und Fernrohr,
Autokollimator (visuelle und elektronische Ablesung),
Autokollimator-Anwendungen (Winkelverschiebung,
Geradheitsmessung, Rechtwinkligkeitsmessung, Kalibrierung
von Drehtischen), Sextant, Theodolit und Tachymeter,
Lasertracker, Winkelmessung mit Laserinterferometern,
Kalibrierinterferometer

Geometrische Produktspezifikation und Verifikation

(GPS): Grundlagen der GPS: Systematik der
Gestaltabweichungsarten (Mal3-, Form-, Lageabweichungen
und Abweichung der Oberflachenbeschaffenheit),
Ordnungssystem fiir Gestaltabweichungen, geometrischen
Toleranzen, Entwicklung der Normung und Messtechnik,
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System der geometrischen Produktspezifikation, 1ISO-
GPS-Matrix, Grundséatze, Dualitatsprinzip, Operatoren,
Begriffsdefinition von Geometrieelementen (Nenn-,
wirkliches, erfasstes und zugeordnetes Geometrieelement,
...), Standardgeometrieelemente; Toleranzen von
Léangenmafien: GroRenmalie, Spezifikationsmodifizierer

fur Langenmalde, Toleranzen von Langenmalien,

Nennmalf3, Grenzmald, Abmal3, Grenzabmal3, ISO-
Toleranzsystem flir Langenmaf3e ISO-Passungen;
Toleranzen von WinkelmaRen: Spezifikationsmadifizierer fir
Winkelmal3e, Winkelgrélienmalie; Entscheidungsregeln fur
Konformitats- und Nichtkonformitatsnachweis: Kennwerte
fur Messabweichungen, ,,Goldene Regel* der Messtechnik
nach Berndt (ca. 1924), Prifung auf Konformitat, Prifung
auf Nichtkonformitat; Bezuge, Form-, Richtungs-, Orts- und
Lauftoleranz, zusatzliche Spezifikationen (grundlegende
GPS-Spezifikationen, Unabhéngigkeitsprinzip, Maximum-
Material-Bedingung, Minimum-Material-Bedingung,
Reziprozitatsbedingung, Hullbedingung, "Taylor'scher
Grundsatz", freier Zustand; Allgemeintoleranzen, Welligkeit
und Rauheit, Kanten mit unbestimmter Gestalt, definierte
Ubergange zwischen Geometrieelementen (Kante bestimmter
Gestalt), Produktionsprozessspezifische Normen (Guf3teile,
Kunststoff-Formteile, thermisches Schneiden)

Taktile Koordinatenmesstechnik: Historie, Geratetechnik:
Grundanordnung, konventionelle und unkonventionelle
Bauarten, Geratetechnik (Antriebe, Fihrungen,
Langenmesssysteme), Tastsysteme (Ubersicht,

Messung der Auslenkung, Messsignale, Antastung,
Einzelpunktantastung, Scanning, Richtungsempfindlichkeit,
Erzeugung der Antastkraft, Kinematik, Bestandteile,
kinematische Kopplungen, Dreh-Schwenk-System, Taster,
Arten von Tastsystemen, mechanische Filterwirkung),
Steuereinheit, Zusatzeinrichtungen (Drehtisch, Taster- und
Messkopfwechselbank, Werkstuckfixierung); Vorbereitung,
Durchfuhrung und Auswertung der Messung: Beschreiben und
Festlegen der Messaufgabe inkl. Bezugssystem, Feststellen
Einflisse auf das Messergebnis, Vorbereitung der Messung,
Aufspannen des Werkstiicks, Auswahl des Messkopfes und
Tasters, Einmessen des Tasters, Festlegen der Messstrategie,
Auswertung der Messergebnisse (Ausgleichsverfahren,
Operatoren, Messunsicherheitshestimmung); Spezifikation,
Parameter und Priifung (Annahme- und Bestatigungsprufung,
Uberwachung von Koordinatenmessgeraten, Normale,
Spezifikation)

Taktile Oberflachenmesstechnik: Oberflachen,
Charakterisierung von Oberflachen,
Oberflachenmessprinzipien, Wechselwirkung und
EinflussgréRen, Oberflachenmessverfahren; taktile
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Messverfahren: Tastschnittgeréte, Diamant-Tastspitze,
Messumformer, morphologische Filterwirkung, Bauarten;
Uberblick Oberflachenparameter; Profilparameter (2D;
DIN EN ISO 4287 und DIN EN 1SO 21920-2): Auswertung
eines Oberflachenprofils, Filterung, Messstrecke
und Einzelmessstrecken, SenkrechtkenngréfRen,
Waagerechtkenngrof3en, gemischte KenngréfZen,
KenngrolRen aus charakteristischen Kurven, Motifkenngrof3en;
Flachenparameter (3D; DIN EN ISO 25178-2): Auswertung
einer Flachentopographie, Héhenparameter, Hybridparameter,
flachenhafte Materialanteilkurve, Topographische Elemente;
Streulichtparameter: Varianz der Verteilungskurve
Content:

« Basics: Sub-areas of industrial metrology, basic tasks of
manufacturing metrology, measuring conditions and points
in time, methods and subtasks of manufacturing metrology,
objectives of manufacturing metrology; definitions of terms:
measuring, monitoring, testing, checking, gauging, history
of manufacturing metrology, equipment in manufacturing
metrology, basic classification of measuring and testing
equipment, classical manufacturing metrology, coordinate
metrology; terms of metrology (repetition from fundamental
lecture): measured quantity, quantity value, measurement
result, measured value, measurement principle, measurement
method, measurement procedure, sensitivity, measurement
range, resolution (spatial or scale resolution vs. structural
resolution, amplitude-wavelength diagram), true value,
agreed value, systematic and random measurement
deviation, calibration, verification, validation, measurement
precision, measurement accuracy, measurement correctness,
measurement uncertainty

« Length measuring technique (hand-held measuring devices
and standards): tasks and use of length measuring technique,
caliper (construction, reading), vernier, parallax deviation,
error of the 1st order, Abbe's comparator principle, measuring
variants with calipers, types of calipers, micrometers
(construction, reading), error of the 2nd order, types of
micrometers, dial gauge, vernier pointer, lever gauge,
inductive probes (construction, characteristic curve), causes of
measuring errors: measuring circuit, temperature influences,
expansion compensation, surface contact pressure and
flattening, deformation of measuring plates and long parts,
tilting and guiding deviations, shape deviations and changes
(equal thickness or Reuleaux polygons), ellipse and three-
arc equal thickness, three-point measurement, centring errors
and centring aids; materials for measuring circuits: Aluminium,
steel, Invar 36, Super Invar 32-5, natural stone, polymer
concrete, ceramics, sintered silicon carbide, NEXCERA
N113G, titanium silicate glass ULE, Zerodur, mechanical
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stresses and creep; Dimensional standards: gauge blocks,
feeler gauges, limit gauges

« Length measuring technique (scales and encoders): scales
with visual reading: scales with graduations, resolving power
of the eye, spiral eyepiece, 1st and 2nd order error (measuring
microscope), Abbe comparator, Eppenstein principle; optical
incremental encoders: length measurement with incremental
encoders, graduation width vs. detector size, Moiré effect,
principle of an optical incremental encoder, determination
of direction of movement incremental encoder, quadrature
signals and direction-dependent counting (scanning plate),
network interpolators (resolution increase), demodulation
for encoder signals, demodulation deviations (quantisation,
amplitude, offset and phase deviations), Heydemann
correction, differential signals, scanning (imaging principle,
transmitted and reflected light), coded reference marks, single-
field reading head, scanning (interferential principle, reflected
light), three-axis displacement sensors; optical absolute
encoders: absolute coded scales, V and U arrangement and
Gray code, pseudo random code; magnetic, inductive and
capacitive linear encoders: magnetic linear encoders, inductive
linear encoders, capacitive linear encoders; linear encoders:
universal linear encoder, height encoder

« Length measurement technique (interferometer): interference
and interferometer: interferometry, Michelson experiment,
interference, wave equation, transverse electromagnetic
wave (TEM), polarisation of light, superposition of waves
(constructive and destructive interference), prerequisite for
interferometric length measurement, interference of light
waves, homodyne principle, heterodyne principle, interference
at the Michelson interferometer, interference at the homodyne
interferometer, distance of interference lines, classification
of interferometers; demodulation of interferometer signals:
demodulation at the homodyne interferometer, demodulation at
the heterodyne interferometer, comparison of homodyne and
heterodyne interferometers, air refractive index, parametric
and interferometric acquisition, dead-pahth correction,
practical realisation of demodulation at the homodyne
interferometer, quantisation deviations, demodulation
deviations due to quadrature signal noise, length deviations
due to offset, amplitude and phase deviations, compensation
of static deviations, remaining dynamic deviations; coherence:
spatial and temporal coherence, coherence length of single-
frequency and dual-frequency lasers and white light; He-Ne
laser and traceability: spontaneous and stimulated emission,
lasers (structure, resonator and origin of laser modes),
resonator arrangements, Gaussian beams, transformation
of Gaussian beams (thin lenses), He-Ne lasers (energy
states, structure, principle, gain curve and laser modes,

Stand: 12. September 2023 Seite 111



frequency stability), methods for stabilising He-Ne lasers
(Lamb-dip, external absorption cell, intensity equality with
Zeeman splitting, intensity equality of orthogonally linearly
polarised modes), measurement of beat frequency, optical
frequency comb, traceability of length measurement (short
distances), realisation of metre definition, traceability of length
measurement (long distances); absolute interferometry: multi-
wavelength interferometer; interferometer set-ups: surface
mirrors, prisms, retroreflectors, beam splitters, plane-parallel
plate, rotating wedge pair, linear polarisers - beam-splitting
polarisers, lambda/2 and lambda/4 plates, Faraday isolator,
modular systems, set-up variants, measurement errors

and measurement circuits, compact interferometers (e.g.
homodyne interferometer), combination of tilt invariance and
lateral displacement, adjustment of interferometers; application
of interferometers: precision length comparator, calibration
interferometer, laser tracer, multilateration, laser vibrometry,
interference comparator

Angle and inclination measuring technology: angle
measurement and tasks: plane angle, solid angle, measuring
tasks; angle measuring standards: single angle standards,
angle end measures, sine ruler, sine angle adjuster, tangent
ruler, angle prism adjustable, mechanical circular graduation
standards, optical circular graduation standards, angle
encoder (optical or inductive), mirror polygon, pentaprism;
angle measuring instruments: protractor, universal protractor,
angle encoder (incremental absolute coded); measurement
deviations: vertex and limb coverage, double reading (180°
reading); inclination measurement: spirit levels, bubble levels,
coincidence bubble, hose level, clinometer/ inclinometer
(MEMSs, force compensation sensors); optical angle measuring
instruments: Telescope, collimator, graticules, collimator and
telescope, autocollimator (visual and electronic reading),
autocollimator applications (angular displacement, straightness
measurement, squareness measurement, calibration of rotary
tables), sextant, theodolite and tachymeter, laser tracker,
angle measurement with laser interferometers, calibration
interferometer

Geometric product specification and verification (GPS):
fundamentals of GPS: systematics of shape deviation

types (dimensional, form, positional and surface quality
deviations), classification system for shape deviations,
geometric tolerances, development of standardisation and
metrology, system of geometric product specification, ISO
GPS matrix, principles, duality principle, operators, definition
of terms of geometry elements (nominal, real, recorded and
assigned geometry element, ...), standard geometry elements;
tolerances of length dimensions: size dimensions, specification
modifiers for length dimensions, tolerances of length
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dimensions, nominal dimension, limit dimension, allowance,
limit allowance, 1SO tolerance system for length dimensions
ISO fits; tolerances of angle dimensions: specification
modifiers for angular dimensions, angular size dimensions;
decision rules for proof of conformity and non-conformity:
characteristic values for measurement deviations, "Golden
Rule" of metrology according to Berndt (ca. 1924), verification
of conformity, verification of non-conformity; references,
shape, direction, location and running tolerance, additional
specifications (basic GPS specifications, independence
principle, maximum material condition, minimum material
condition, reciprocity condition, envelope condition, "Taylor's
principle”, free state; general tolerances, waviness and
roughness, edges of indeterminate shape, defined transitions
between geometry elements (edge of determinate shape),
production process specific standards (castings, moulded
plastic parts, thermal cutting)

Tactile coordinate measuring technology: history, instrument
technology: basic arrangement, conventional and
unconventional designs, machine technology (drives,
guideways, length measuring systems), tactile systems
(overview, measurement of deflection, measuring signals,
probing, single-point probing, scanning, directional sensitivity,
generation of probing force, kinematics, components,
kinematic couplings, rotary-tilt system, probes, types of tactile
systems, mechanical filter effect), control unit, additional
equipment (rotary table, probe and measuring head changing
bench, workpiece fixing); preparation, execution and
evaluation of the measurement: describing and specifying
the measuring task incl. reference system reference system,
determining influences on the measurement result, preparing
the measurement, clamping the workpiece, selecting the
measuring head and probe, calibrating the probe, determining
the measurement strategy, evaluating the measurement
results (compensation methods, operators, determining the
measurement uncertainty); specification, parameters and
testing (acceptance and confirmation testing, monitoring
coordinate measuring machines, standards, specification)
Tactile surface metrology: surfaces, characterisation of
surfaces, surface measuring principles, interaction and
influencing variables, surface measuring methods; tactile
measuring methods: tactile measuring methods: stylus
instruments, diamond stylus tip, transducer, morphological
filter effect, types; overview of surface parameters; profile
parameters (2D; DIN EN ISO 4287 and DIN EN ISO 21920-2):
evaluation of a surface profile, filtering, measuring section
and individual measuring sections, perpendicular parameters,
horizontal parameters, mixed parameters, parameters from
characteristic curves, motif parameters; surface parameters
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(3D; DIN EN ISO 25178-2): evaluation of an area topography,
height parameters, hybrid parameters, area material proportion
curve, topographic elements; scattered light parameters:
variance of the distribution curve

Lernziele und
Kompetenzen

Wissen

» Die Studierdenden kdnnen die Motivation, Ziele, Grundséatze
und Strategien der Fertigungsmesstechnik darlegen.

« Die Studierenden kdnnen die operative Herangehensweise an
Aufgaben der messtechnischen Erfassung von dimensionellen
und geometrischen Gré3en an Werkstlicken nennen.

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

Verstehen

* Die Studierenden kénnen Messergebnisse und das zugrunde
liegenden Verfahren angemessen kommunizieren und
interpretieren.

Anwenden

« Die Studierenden kdnnen Messaufgaben durch das Erlernte
implementieren.

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

Analysieren

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

« Die Studierenden kdnnen Schwachstellen in der Planung und
Durchfihrung selbststandiges erkennen.

» Die Studierenden kdnnen Messergebnissen aus dem Bereich
der Fertigungsmesstechnik bewerten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Fir eine optimale Vorbereitung empfiehlt sich eine Belegung
des Moduls "Grundlagen der Messtechnik". Dies ist jedoch keine
Teilnahmevorraussetzung fir das Modul "Fertigungsmesstechnik I".

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 6.1 Fertigungsmesstechnik Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen 20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Vertiefungsmodul 6.1 Fertigungsmesstechnik Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
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Berechnung der

11 Modulnote Klausur (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 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

« 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

« Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag
Munchen 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

« 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
Uberalllhttp://youtu.be/tQgvr_Y3GIO

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

e [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

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

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),

Detektoren, VergrofRerung, Rekonstruktion (Radontransformation,
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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 fur
optische Elemente und Systeme, Materialspezifikation, Spezifikation von
Oberflachenformtoleranzen, Priifung der Oberflachenformabweichungen
(Passe) mit Probeglasern, Oberflachenbehandlungen und
Beschichtungen, Messung geometrischer Spezifikationen

*Mikro- und Nanomesstechnik:* Positioniersysteme (Fiihrungen

und Antriebe, Gewichtskraftkompensation), metrologischer

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

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

« Die Sudierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe
und Kriterien 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
Durchfuhrung erkennen.

« Die Studierenden kdnnen Messergebnisse und die zugrunde
liegenden Verfahren angemessene kommunizieren und
interpretieren.

Anwenden

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

» Die Studierenden kénnen das Erlernte auf unbekannte, aber
ahnliche Messaufgaben transferieren.

Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden kénnen 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.

Erschaffen
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« 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
Teilnahme wird empfohlen, ist jedoch keine Teilnahmevorraussetzung.
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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 Prasenzzeit: 60 h
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 Woérterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeftechnik. R. Oldenbourg Verlag Miinchen
. . . Wien, 1998 ISBN 3-486-24219-9
16 |Literaturhinweise

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

Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmel3technik. 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
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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 Prufen, 2. Auflage, Carl Hanser
Verlag Miunchen, 2012

Hausotte, Tino: Nanopositionier- und Nanomessmaschinen -
Gerate fur hochpréazise 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
92350

Geometric Beam Theory

. 5 ECTS
Geometric beam theory

Lehrveranstaltungen

Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

Inhalt

» Vector spaces and smooth manifolds
e Continuum and Lagrangian mechanics
e Linear beam theory
« Finite element formulations
Shear locking
* Nonlinear beam theory
< Finite rotations and Lie groups
e Geometrically exact beam

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students should:

* learn what a smooth manifold is,

» learn what vector and tensor fields are,

e learn what a variational problem is,

« learn how to derive equations of motion variationally;

» obtain a good understanding of nonlinear continuum

mechanics,

e obtain a good understanding of linear and nonlinear beam

theory and its relation with continuum mechanics;

e 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;

e 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 Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 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 .. 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
97086

GieRereitechnik 1 5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Miller

5 |Inhalt

Physikalische Grundlagen der GieRereitechnik
Gusslegierungen und Legierungselemente

GieRverfahren mit Dauerformen: Druckguss, Thixomolding
Werkzeugtechnologie im Bereich der Dauerformverfahren
Feinguss unter Einbeziehung additiver Verfahren
Kopplung von Prozess- und Bauteileigenschaften

Giel3- und bearbeitungsgerechtes Konstruieren

Advanced Technologies im Bereich Giel3ereitechnik
Ansatze fur nachhaltigere GielRereiverfahren/ Gussbauteile
Qualitatssicherung und Prifverfahren von Gussbauteilen
Fugetechnik von Gussbauteilen

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz

Wissen

Im Rahmen von GTK1 erwerben die Studierenden grundlegende
verfahrens-, werkstoff- und priftechnische Kenntnisse der
gieRRtechnischen Verfahren. AuRerdem sollen konstruktive und
umwelttechnische Aspekte der GielRverfahren vermittelt werden, um die
Studierenden zu befahigen sich an zukunftsorientierten Entwicklungen
im Bereich der GieRRereitechnik zu beteiligen.

Die zu vermittelnden Kenntnisse sind im Einzelnen:

Wissen Uber die grundlegenden Vorgéange bei der
Erstarrung von Metallschmelzen auf unterschiedlichen
Skalierungsebenen und im Zusammenhang mit der
entstehenden Morphologie des Gefliges, den damit
verbundenen Eigenschaften des Bauteils sowie des
Formfullverhaltens und des Warmeulbergangs.

Wissen Uber die Nomenklatur, Unterteilung und Hauptgruppen
von Aluminiumlegierungen sowie den Einflissen bestimmter
Legierungselemente und industriell Gblicher Legierungen fur
bestimmte Anwendungsfelder.

Wissen Uber Ablaufe und Anpassungsmaéglichkeiten des
Druckguss- und Thixomolding-Verfahrens im Hinblick

auf verfahrenstechnische Besonderheiten (Formfullung,
Trennstoffe, Legierungsreinigung, Warmelbergénge)
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 tiber die Mdglichkeiten und
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Abgrenzung additiver Modellherstellung zur konventionellen
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 fur das gief3- und bearbeitungsgerechte
Konstruieren von metallischen Gussbauteilen.

e Wissen Uber Neuerungen und aktuelle Entwicklungen
im Bereich der Giel3technik im Hinblick auf aktuelle und
zukinftige Schlusseltechnologien (Micro Casting, Bulk Metals,
Vakuumfeinguss)

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

« Wissen Uber gangige Prifverfahren zur Qualitatssicherung von
Gussbauteilen ()

« Wissen Uber die prozesstechnischen Grundlagen,
Anforderungen und Méglichkeiten fugetechnischer
Verfahren in Bezug auf die Anbindung von Gussbauteilen
(Klebetechnologie, Schweil3en von Gussbauteilen,
Hybridguss)

Verstehen

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung GTK1
verfligen die Studierenden ber Verstandnisse 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:

» Versténdnis Uber die Erstarrungs- und Flie3prozesse beim
Giel3en von Metallschmelzen sowie deren Wechselwirkung
untereinander und mit dem Warmeulbergang zwischen Bauteil
und Form sowie der Ausbhildung des Gefliges

e Verstandnis Uber die Unterteilung und Bezeichnung
der verschiedenen Aluminiumlegierungen sowie deren
unterschiedlichen Legierungselemente und Anwendungen,
als auch die Einfliisse und Wechselwirkungen verschiedener
Legierungselemente

» Verstéandnis hinsichtlich des Prozesses und der Peripherie
von Druckguss- und Thixomolding-Verfahren sowie
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Anwenden

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

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

verfahrensspezifischer Besonderheiten und Restriktionen
hinsichtlich Bauteil- und Werkzeugauslegung.

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 Mdéglichkeiten zukunftsorientierter Entwicklungsansatze in
der GielRereitechnik

Verstandnis Uber die prozesstechnische Umsetzung und
technischen Hintergriinde aktueller Ansatze nachhaltigerer
Giellverfahren und Gussbauteilen sowie das Verstandnis tUber
die Prozesskette der Aluminiumverarbeitung von Gewinnung
bis Rickfiihrung und méglicher Ansatzpunkte zukunftiger
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

Legierungsauswahl entsprechend Bauteil-, Prozess- und
Umweltanforderungen

Auswahl geeigneter GieR3prozesse entsprechend gegebener
Randbedingungen

Bauteilgestaltung unter Berucksichtigung der

Giellverfahren sowie nachgeschalteter Bearbeitungs- bzw.
Handhabungsprozesse

Auswahl geeigneter Prozesstechnik zur Vermeidung von
Bauteildefekten/ Prozessinstabilitat

Auswahl geeigneter Prifmethoden fiir unterschiedliche
Bauteilanforderungen

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

Auslegung einer geeigneten Flgetechnik um Berlcksichtigung
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

! Teilnahme Keine
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
2.+3. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
2009
Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
10.0 GielRRereitechnik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls 10 GieRereitechnik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
10.0 GieRereitechnik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Klausur, Dauer (in Minuten): 120
p |Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Globale Navigationssatellitensysteme

. . 5 ECTS

96401 Global navigation satellite systems

Ubung: Ubung zu Globale Navigationssatellitensysteme | -

(1 SWS)
Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Globale Navigationssatellitensysteme (3 5 ECTS

SWS)
Lehrende Prof. Dr. Jorn Thielecke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Jorn Thielecke

Inhalt

*Hinweis:*

1. Mehrere Ubungsstunden werden rechnergestiitzt (Python) sein, um
den Vorlesungsstoff durch eigene praktische Erfahrung zu vertiefen.
2. Eine Laborbesichtigung beim Fraunhofer Institut fir Integrierte
Schaltungen soll den Studierenden Einblick in die einschlagigen
Arbeiten zu GPS und Galileo geben.

*Inhalte:*
*|1. Uberblick: Signale und Systeme|*
* Einfuhrung
e GPS Global Positioning System
* Galileo
« Satellitenergdnzungssysteme: EGNOS, WAAS, LAAS
« Mathematische Grundlagen: Navigationssignale, Gold Codes,
Cramer-Rao-Schranke fur Laufzeitmessungen
*|2. Grundlagen und Funktiosweise der Satellitenortung|*
« Koordinatensysteme, Zeitsysteme und Orbits
« Ausbreitungsbedingungen und Fehlerquellen
» Positions-, Geschwindigkeits- und Zeitschatzung
« Hochgenaue Positionsschatzung mittels Tragerphase
*|3. GNSS Empfanger|*
» Signalkonditionierung
» Leistungsfahigkeit der GPS- und Galileo-Signale
* Releschleifen zur Signalverfolgung

Lernziele und
Kompetenzen

1. Eine Ubersicht (iber die Méglichkeiten von GPS und Galileo soll

die Beurteilungsfahigkeit der Studierenden fiir neue Anwendungen
scharfen.

2. Durch vertiefte Kenntnisse der Grundlagen, Funktionsweise und
Fehlerquellen sollen die Studierenden die gelésten Herausforderungen
und die Grenzen von GPS und Galileo einschéatzen lernen.

3. Die Studierenden sollen ein nachrichtentechnisches Verstandnis fur
die Funktionsweise eines GPS-Empfangers erlangen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine formalen Voraussetzungen, grundlegende Kenntnisse erforderlich
in: linearer Algebra, Signal- & Systemtheorie, Wahrscheinlichkeitstheorie

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich

Berechnung der

schriftlich oder mandlich (100%)
Bei bestandener Priifung wird die Note um eine Teilnotenstufe (z.B. von
2,0 auf 1,7) verbessert, wenn Sie:

11 Modulnote 1. Mindestens 75% der Hausaufgaben bestanden haben UND
2. Mindestens 75% der Rechneriibungen erfolgreich absolviert haben.
Eine Note besser als 1,0 wird nicht vergeben.
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
Priiffungssprache
1. Pratap Misra, Per Enge, Global Positioning System", Ganga-Jamuna
Press, 2001
16 [Literaturhinweise 2. E.D. Kaplan, C.J. Hegarty, Understanding GPS Principles and

Applications"Artech House, 2. Auflage, 2006

3. Werner Mansfeld, "Satellitenortung und Navigation, Vieweg, 2004
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Modulbezeichnung
97085

Grundlagen der Koordinatenmesstechnik 5 ECTS

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
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° Die Studierenden kdnnen die Einsatzmdéglichkeiten
der bertihrenden und beriihrungslosen 3D-
Koordinatenmesstechnik beschreiben. Analysieren Die
Studierenden kdnnen den Aufwand zur Durchfiihrung
von Messungen mittels Koordinatenmessgeréat
ermitteln. Evaluieren (Beurteilen) Die Studierenden
kénnen die Umsetzbarkeit einer Messaufgabe mittels
Koordinatenmessgerat beurteilen. Erschaffen Die
Studierenden kdnnen Messstrategien fur Messaufgaben in
der Koordinatenmesstechnik planen.

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (60 Minuten)
10 Studien- und Im Rahmen des Moduls miissen zwei Vortrage zu je 20 Minuten
Prifungsleistungen gehalten werden. Die Teilnahme an den Vortragen der anderen
Teilnehmenden wird vorrausgesetzt.
Berechnung der
1 9 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
Unterrichts- und
15 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
Fassung 2012, Beuth Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

« Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 9. Auflage,
Springer Verlag, 2018 ISBN 978-3-658-17755-3

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
94510

Grundlagen der Messtechnik
Fundamentals of metrology

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Grundlagen der Messtechnik - Ubung (2 SWS) |-

Vorlesung mit Ubung: Grundlagen der Messtechnik (2 |-
SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

Inhalt (Vorlesung):

Allgemeine Grundlagen

Was ist Metrologie: Metrologie und Teilgebiete,
Einsatzbereiche, historische Entwicklung des Einheitssystems,
SI-Einheitensystem Sl-Einheiten (cd, K, kg, m, s, A, mol)
Grole, GroRenwert Extensive und intensive Grélzen Messung,
Messgrofie, Mal3einheit, Messergebnis, Messwert, Gebrauch
und korrekte Angabe der Einheiten, Schreibweisen von
GroRenwerten, Angabe von Einheiten Grundvoraussetzungen
fur das Messen Ruckfuhrung der Einheiten

Messprinzipien, Messmethoden und Messverfahren:
Messprinzip, Messmethode, Messverfahren Einteilung

der Messmethoden, Ausschlagmessmethode,
Differenzmessmethode, Substitutionsmessmethode und
Nullabgleichsmethode (Kompensationsmethode) Prinzip eines
Messgeréates, direkte und indirekte Messmethoden Kennlinie
und Kennlinienarten, analoge und digitale Messmethoden,
kontinuierliche und diskontinuierliche Messung, Auflésung,
Empfindlichkeit, Messbereich absolute und inkrementelle
Messmethoden

Statistik Auswertung von Messreihen: Berechnung eines
Messergebnisses anhand von Messreihen Grundbegriffe

der deskriptiven Statistik Darstellung und Interpretation

von Messwertverteilungen (Histogramme) Haufigkeit
(absolute, relative, kumulierte, relative kumulierte)
Berechnung und Interpretation grundlegender Parameter:
Lage (Mittelwert, Median, Modus), Streuung (Spannweite,
Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient), Form
(Schiefe, Kurtosis bzw. Exzess) Grundbegriffe der Stochastik,
Wahrscheinlichkeiten, Verteilungen (Rechteck-, U- und
Normalverteilung), Zentraler Grenzwertsatz, statistische
Momente Grundbegriffe der analytischen Statistik, statistische
Tests und statistische Schatzverfahren Korrelation und
Regression

Messabweichungen und Messunsicherheit: Messwert,

wahrer Wert, Ringvergleich, vereinbarter Wert Einflisse

auf die Messung (Ishikawa-Diagramm) Messabweichung
(absolute, relative, systematische, zuféllige) Umgang mit
Messabweichungen, Korrektion bekannter systematischer
Messabweichungen Kalibrierung, Verifizierung, Eichung
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Messprazision, Messgenauigkeit, Messrichtigkeit
Wiederholbedingungen/-prazision, Vergleichsbedingungen/-
prazision, Erweiterte Vergleichsbedingungen/-prazision
Fehlerfortpflanzungsgesetz (altes Konzept), Messunsicherheit,
Eigenunsicherheit, Ubersicht tiber Standardverfahren

des GUM (Messunsicherheit), korrekte Angabe eines
Messergebnisses

MessgréfRen des Sl-Einheitensystems

Messen elektrischer GréRen und digitale Messtechnik:
Sl-Basiseinheit Ampere, Widerstands- und
Spannungsnormale, Messung von Strom und Spannung,
Lorentzkraft, Drehspulmesswerk, Bereichsanpassung
Widerstandsmessung, strom- und spannungsrichtige
Messung, Wheatstonesche Briickenschaltung

(Viertel-, Halb- und Vollbriicke, Differenzmethode und
Kompensationsmethode) Charakteristische Werte
sinusformiger WechselgroRen, Dreheisenmesswerk,
Wechselspannungsbricke Messsignale, dynamische
Kennfunktionen und Kennwerte, Ubertragungsfunktionen
(Frequenzgénge) Digitalisierungskette, Zeit- und
Wertdiskretisierung, Alias-Effekte, Shannons Abtasttheorem,
Filter, Operationsverstarker (Invertierender Verstarker,
Nichtinvertierender Verstarker, Impedanzwandler,
invertierender Addierer, Differenzverstéarker, Integrierer,
Differenzierer, Instrumentenverstarker), Abtast-Halte-Glied,
Analog-Digital-Wandlung, Abweichungen bei der Analog-
Digital-Wandlung Universelle Messgerate (Digitalmultimeter,
analoge und digitale Oszilloskope)

Messen optischer Grof3en: Licht und Eigenschaften des
Lichtes Empfindlichkeitsspektrum des Auges Radiometrie
und Photometrie SI-Basiseinheit Candela (cd, Lichtstarke)
Strahlungsfluss, radiometrisches (fotometrisches)
Grundgesetz, photometrische und radiometrische Grdl3en
Strahlungsgesetze Fotodetektoren (Fotowiderstande,
Fotodioden, Betriebsarten, Bauformen, CCD- und CMOS-
Sensoren)

Messen von Temperaturen: Temperatur, Sl-Basiseinheit
Kelvin, Definition, Warmeubertragung (Warmeleitung,
Konvektion, Warmestrahlung) Thermodynamische Temperatur
Priméare und sekundare Temperaturmessverfahren,
praktische Temperaturskalen, Fixpunkte (Tripelpunkte,
Erstarrungspunkte), Fixpunktzellen, klassische
Temperaturskalen, internationale Temperaturskala

(ITS-90) Beruhrungsthermometer, thermische
Messabweichungen, thermische Ausdehnung,
Gasthermometer, Flissigkeitsglasthermometer, Bimetall-
Thermometer, Metall-Widerstandsthermometer (Kennlinie,
Genauigkeit, Bauformen, Messschaltungen), Thermoelemente
(Seebeck-Effekt, Bauformen, Ausgleichsleitungen,
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Messschaltungen) Strahlungsthermometer (Prinzip,
Strahlungsgesetze, Pyrometer, Messabweichungen)

e Zeit und Frequenz: SiIBasiseinheit Sekunde, Zeitmessung
(Aufgaben, Historie, mechanische Uhren, Quarzuhren,
Atomuhr) Darstellung der Zeit Verbreitung der Zeitskala
UTC Globales Positionssystem (GPS) Frequenz- und
Phasenwinkelmessung

« Langenmesstechnik: SIBasiseinheit Meter Messschieber,
Abbesches Komparatorprinzip, Bligelmessschraube,
Abweichungen 1.- und 2.-Ordnung Langenmessung mit
Linearencodern (Bewegungsrichtung, Ausgangssignale,
Differenzsignale, Demodulation) Absolutkodierung (V-
Scannen und Gray Code) Interferometrie, Michelson-
Interferometer, transversale elektromagnetische Wellen,
Grundlagen der Interferenz, destruktive und konstruktive
Interferenz, Homodynprinzip, Heterodynprinzip, Interferenz
am Homodyninterferometer, Demodulation am Homodyn-
und Heterodyninterferometer, Einfluss Luftbrechzahl,
Realisierung der Meterdefinition, Reflektoren und Aufbau
von Interferometern, induktive LA&ngenmessung, kapazitive
Langenmessung, Laufzeitmessung

e Masse, Kraft und Drehmoment: SIBasiseinheit Kilogramm,
Definition Masse, Kraft und Drehmoment Massenormale
(Vergleiche, Bauformen und Abweichungsgrenzen),

Prinzip der Masseableitung, Stabilitat der Einheit und
Neudefinition Messprinzipien von Waagen, Einflussgréf3en bei
Massebestimmung (lokale Erdbeschleunigung, Luftauftrieb),
Balkenwaage (unterschalige Waagen, Empfindlichkeit,
Bauformen, oberschalige Waagen, Ecklastabhangigkeit),
Federwaage, DMS, Verformungskdrper, DMS-Waage,
EMK-Waage, Massekomparatoren Drehmomentmessung
(Reaktions- und Aktionsdrehmoment)

« Teilgebiete der industriellen Messtechnik

« Prozessmesstechnik: Messgréf3en der Prozessmesstechnik
Definition des Druckes, Druckarten (Absolutdruck, Uberdruck,
Differenzdruck) Druckwaage (Kolbenmanometer), U-
Rohrmanometer und -Barometer, Rohrfedermanometer,
Plattenfedermanometer Drucksensoren (mit DMS,
piezoresistiv, kapazitiv, piezoelektrisch) Durchflussmessung
(Volumenstrom und Massestrom, Strémung von Fluiden)
volumetrische Verfahren, Wirkdruckverfahren, magnetisch-
induktive Durchflussmessung, Ultraschall-Durchflussmessung
Massedurchflussmessung (Coriolis, thermisch)

« Fertigungsmesstechnik: Aufgaben, Methoden, Ziele und
Bereiche der Fertigungsmesstechnik Gestaltparameter
von Werkstlicken (Mikro- und Makrogestalt), Geometrische
Produktspezifikation (GPS), Gestaltabweichungsarten
Geréte und Hilfsmittel der Fertigungsmesstechnik,
Gegenlberstellung klassische Fertigungsmesstechnik
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und Koordinatenmesstechnik, Auswertung Bauarten und
Grundstruktur von Koordinatenmessgeréten Vorgehensweise
bei Messen mit einem Koordinatenmessgerat

Inhalt (Ubung):

e Grundlagen der Elektrotechnik (Wiederholung von
Grundlagen)

« Statistik Auswertung von Messreihen (Histogramme,
Hypothesentest, Konfidenzintervalle, statistischen Mal3zahlen)

« Korrelation und Regression (Korrelationskoeffizient,
Fehlerfortpflanzung, Residuenanalyse)

« Messabweichungen, Einfihrung in die
Messunsicherheitsberechnung (Kompensation systematischer
Abweichungen, Messunsicherheitsanalyse einer einfachen
Messung)

« Elektrische GroRRen, Messelektronik und Analog-Digital-
Umsetzung (Abweichungsberechnung bei der Strommessung,
Anpassungsnetzwerk fiir ein Drehspulinstrument,
Bereichsanpassung mit einem Operationsverstarker)

« Anwendung der Wheatstoneschen Brickenschaltung bei
Messungen mit Dehnungsmessstreifen

« Messungen mit Fotodioden bei unterschiedlichen
Betriebsarten

* Temperaturmesstechnik (Aufgaben zu Metall-
Widerstandsthermometern und Pyrometern)

« Langenmesstechnik (Abbesche Prinzip, Induktivitat eines
Eisenkerns mit Luftspalt, Foliendickenmessung mittels einer
kapazitiven Messeinrichtung)

« Messen von Kraft und Masse (Massewirkung, Balkenwaage,
Federwaage, piezoelektrischer Kraftsensor)

* Prozessmesstechnik (Druck- und Durchflussmessung,
U-Rohrmanometer, Corioliskraftmessung,
Ultraschallmessverfahren, Turbinenzéhler)

« Fertigungsmesstechnik (Standardgeometrieelemente, Angabe
von Toleranzen, Priifen von Rundheitsabweichungen mit Hilfe
eines Feinzeigers)

Contents:

* General basics

* What is metrology: Metrology and braches, application
fields, historical development of the unit system, Sl unit
system Definitions of Sl units (cd, K, kg, m, s, A, mol)
Quantity, quantity value Extensive and intensive quantities
Measurement, measurand, measurement unit, measurement
result, measured quantity value Correct use and notation
of units and of quantity values Basic requirements for the
measurement Traceability

« Principles, methods and procedures of measurement:;
Principles, methods and procedures of measurement
Classification of measurement methods, deflection, differential,
substitution and compensation measurement methods
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Principle of a measuring instrument, direct and indirect
measurement methods Characteristic curve, types of
characteristic curves, analogue and digital measurement
methods, continuous and discontinuous measurement,
resolution, sensitivity, measuring interval Absolute and
incremental measurement methods

» Statistics Evaluation of measurements series: Calculation of
a measurement result based on measurement series Basic
terms of descriptive statistics Presentation and interpretation
of measured value distributions (histograms) Frequency
(absolute, relative, cumulative, relative cumulative) Calculation
and interpretation of basic parameters: location (mean,
median, mode), dispersion (range, variance, standard
deviation, coefficient of variation), shape (skewness, excess,
kurtosis) Basic terms of stochastics, probabilities, distributions
(rectangle, U and normal distribution), central limit theorem,
statistical moments Basic terms of analytical statistics,
statistical tests and statistical estimation methods Correlation
and regression

* Measurement errors and measurement uncertainty:
Measured value, true value, key comparison, conventional
quantity value Influences on the measurement (Ishikawa
diagram) Measurement error (absolute, relative, systematic,
random) Handling of errors, correction of known systematic
measurement errors Calibration, verification, legal verification
Measurement precision, accuracy and trueness Repeatability
conditions and repeatability, intermediate precision condition
and measurement precision, reproducibility condition of
measurement and reproducibility Error propagation law (old
concept), measurement uncertainty, definitional uncertainty,
overview of standard method of the GUM (measurement
uncertainty), correct specification of a measurement result

« Mesurands of the Sl system of units

« Measurement of electrical quantities: S| base unit Ampere,
resistance and voltage standards, measurement of current
and voltage, Lorentz force, moving coil instrument, range
adjustment Resistance measurement, current and voltage
correct measurement, Wheatstone bridge circuit (quarter, half
and full bridge, differential method and compensation method)
Characteristic values of sinusoidal alternating quantities,
moving iron instrument, alternating voltage bridge Measuring
signals, dynamic characteristic functions and characteristics,
transfer functions (frequency responses) Digitalisation chain,
time and value discretization, aliasing, Shannons sampling
theorem, filter, operational amplifier (inverting amplifier,
non-inverting amplifier, impedance converter, inverting
summing amplifier, differential amplifier, integrating amplifier,
differentiating amplifier, instrumentation amplifier), sample-
and-hold device, analogue-digital conversion, errors of
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analogue-to-digital conversion Universal measuring devices
(digital multimeter, analogue and digital oscilloscopes)

* Measurement of optical quantities: Light and properties of
light Sensitivity spectra of the eye Radiometry and photometry
Sl base unit candela (cd, luminous intensity) Radiant flux,
radiometric (photometric) fundamental law, photometric and
radiometric quantities Radiation laws Photo detectors (photo
resistors, photo diodes, modes of operation, designs, CCD and
CMOS sensors)

« Measurement of temperatures: Temperature, Sl base unit
Kelvin, definition, heat transfer (conduction, convection,
radiation) Thermodynamic temperature Primary and
secondary temperature measurement methods, practical
temperature scales, fixpoints (triple points, freezing points),
fixpoint cells, classical temperature scales, International
Temperature Scale (ITS-90) Contact thermometers, thermal
measurement errors, thermal expansion, gas thermometer,
liquid thermometer, bimetal thermometer, metal resistance
thermometers (characteristic curve, accuracy, designs,
circuits), thermocouples (Seebeck effect, designs, extension
wires, measurement circuits) Radiation thermometer (principle,
radiation laws, pyrometers, measurement errors)

« Time and frequency: Sl base unit second, time measurement
(tasks, history, mechanical clocks, quartz clock, atomic clock)
Representation of time Propagation of UTC Global Positioning
System (GPS) Frequency and phase angle measurement

« Length: Sl base unit metre Calliper, Abbe comparator
principle, micrometer, errors 1st and 2nd order Length
measurement with linear encoders (motion direction,
output signals, differential signals, demodulation) Absolute
coding (V-Scan and Gray code) Interferometry, Michelson
interferometer, transversal electromagnetic waves, basics
of interference, destructive and constructive interference,
homodyne principle, heterodyne principle, interference on
homodyne interferometer, demodulation at homodyne and
heterodyne interferometer, influence of air refractive index,
realisation of the metre definition, reflectors and assembly of
interferometers, inductive length measurement, capacitive
length measurement, time of flight measurement

e Mass, force and torque: Slbase unit kilogram, definition
of mass, force and torque Mass standards (comparisons,
types, deviation limits), principle of mass dissemination,
stability of the unit and redefinition Measurement principles of
weighing, influences for mass determination (local gravitational
acceleration, air buoyancy), beam balance (hanging pan
balances, sensitivity, types, top pan balances, corner load
sensitivity), spring balance, DMS, deformation elements, DMS
balance, EMC balance, mass comparators Measurement of
torque (reactive and active)
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« Branches of industrial metrology

* Process measurement technology: Quantities of process
measurement technology Definition of pressure, pressure
types (absolute pressure, overpressure, differential pressure)
Deadweight tester (piston manometer), U-tube manometer
and barometer, bourdon tube gauge, diaphragm pressure
gauge Pressure sensors (with DMS, piezoresistive, capacitive,
piezoelectric) Flow measurement (volume flow and mass flow,
flow of fluids) Volumetric method, differential pressure method,
magneto-inductive flowmeter, ultrasonic flow measurement
Mass flow rate measurement (Coriolis, thermal)

« Manufacturing metrology: Tasks, methods, objectives and
branches of manufacturing metrology Form parameters of
workpieces (micro-and macro-shape), geometrical product
specification (GPS), geometrical tolerances Comparison of
classical manufacturing metrology and coordinate metrology,
evaluation Designs and basic structure of coordinate
measuring machines Procedure for measuring with a
coordinate measuring machine

Lernziele und
Kompetenzen

*Wissen*

« Die Studierenden kennen grundlegende statistische Methoden
zur Beurteilung von Messergebnissen und Ermittlung von
Messunsicherheiten.

» Die Studierenden kennen grundlegende Messverfahren zur
Erfassung der Messgréf3en aller Sl-Einheiten.

« Die Studierenden kennen das Basiswissen zu Grundlagen der
Messtechnik und messtechnischen Téatigkeiten.

» Die Studierenden haben Grundkenntnisse zur methodisch-
operativen Herangehensweise an Aufgaben des Messens
statischer Gro3en, zum Ldsen einfacher Messaufgaben und
zum Ermitteln von Messergebnissen aus Messwerten.

*\Verstehen*

« Die Studierenden kdnnen die Eigenschaften von
Messeinrichtungen und Messprozessen beschreiben.

« Die Studierenden kdnnen das Internationale Einheitensystem
und die Ruckfiihrung von Messergebnissen beschreiben.

*Anwenden*

« Die Studierenden kdnnen einfache Messungen statischer
GroRen durchfuhren.

« Die Studierenden kdnnen Messunsicherheiten komplexer
Messeinrichtungen bei gegebenen Eingangsgrol3en
berechnen.

*Evaluieren (Beurteilen)*

° The students know basic statistical methods for the
evaluation of measurement results and the determination of
measurement uncertainties.

° The students know basic measuring methods for the record
of measured values for all S| units.
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° The students have basic knowledge of fundamentals of
metrology and metrology activities.

° The students have fundamental knowledge for
methodological and operational approach to measuring
tasks of static measurement types, to solve basic
measurement tasks and to establishing measurement
results from measurement values.

° The students are able to describe the characteristics of
measuring instruments and measurement processes.

° The students are able to describe the international system
of units (SI) and the traceability of measurement results

° The students are able to run basic measurements of
static measurands. *Evaluating* The students are able to
evaluate measuring systems, measurement processes and
measurement results. Students are able to calculate the
measurement uncertainty of complex measuring systems
for given input variables.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
2.+3. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
2009
Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
6.1 Fertigungsmesstechnik Master of Science
. Wirtschaftsingenieurwesen 20182
Verwendbarkeit des . . . . .
9 Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 6.2 Qualitditsmanagement Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen 20182
6.1 Fertigungsmesstechnik Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
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
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
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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
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 Mel3technik. 3. Auflage, Verlag Technik
Berlin, 1994 - ISBN 3-341-01106-4

16 |Literaturhinweise
! urhinwel Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch fir 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

H. Czichos (Hrsg.): Das Ingenieurwissen Gebundene. 7. Auflage,
Springer Verlag, 2012, ISBN 978-3-642-22849-0.

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

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

Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmef3technik. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN 3-540-11784-9
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Modulbezeichnung
94951

Grundlagen der Robotik

Fundamentals of robotics S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
Sommersemester angeboten.

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg 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 zunéachst die Grundlagen der modernen
Robotik erldutert und anschlieRend fachspezifische Grundlagen zur
Konzeption, Implementierung und Realisierung von Robotersystemen
vermittelt. Hierbei liegt der Fokus neben klassischen Industrierobotern
auch auf neuen Robotertechnologien fiir 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 fiir Robotersysteme

» Kinematik und Dynamik verschiedener Roboterbauformen

e Steuerung, Regelung und Bahnplanung

e Varianten der Roboterprogrammierung

* Planung und Simulation von Robotersystemen

* Robot Operating System (ROS)

e 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
auszuwéhlen 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 i
8 p. g Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen 2009
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 5.1 Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Vertiefungsmodul 5.2 Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des 20182
Moduls Vertiefungsmodul 5.3 Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Vertiefungsmodul 5.2 Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Vertiefungsmodul 5.3 Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Grundlagen der Systemprogrammierung

1 . . 5 ECTS
93181 Foundations of system programming
Die Lehrveranstaltungen des Moduls werden nur im
2 | Lehrveranstaltungen
Sommersemester angeboten.
3 |Lehrende =
4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schroéder-Preikschat
e Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
5 [Inhalt Koordination/Synchronisation)
« Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
* Programmierung von Systemsoftware
e C, Make, UNIX-Shell (Solaris, Linux, MacOS X)
Die Studierenden
« erwerben Kenntnisse Uber Grundlagen von Betriebssystemen
e verstehen Zusammenhange, die die Ausfliihrungen von
5 Lernziele und Programmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
Kompetenzen ermdglichen
« erlernen die Programmiersprache C
« entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . . . .
10 .. . Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . . .
1 9 Klausur mit MultipleChoice (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
» Lehrbuch: Betriebssysteme Grundlagen, Entwurf,
16 |Literaturhinweise y g

Implementierung, Wolfgang Schroder-Preikschat, 2008
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Modulbezeichnung

Halbleiterbauelemente

92590 Semiconductor devices > ECTS
Ubung: Ubungen zu Halbleiterbauelemente (2 SWS) -
Lehrveranstaltungen Vorlesung: Halbleiterbauelemente (2 SWS) 5 ECTS
Tutorium: Tutorium Halbleiterbauelemente (2 SWS) -
Lehrende Prof. Dr.-Ing. J6rg Schulze

Jan Dick

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze

Inhalt

Das Modul Halbleiterbauelemente vermittelt den Studierenden

der Elektrotechnik die physikalischen Grundlagen moderner
Halbleiterbauelemente. Der erste Teil der Vorlesung befasst

sich nach einer Einleitung in die moderne Halbleitertechnik und
Halbleitertechnologie mit der Behandlung von Ladungstragern

in Metallen und Halbleitern; und es werden die wesentlichen
elektronischen Eigenschaften der Festkérper zusammengefasst. Darauf
aufbauend werden im Hauptteil der Vorlesung die Grundelemente

aller Halbleiterbauelemente pn-Ubergang, Schottky-Kontakt und MOS-
Varaktor detailliert dargestellt. Damit werden dann zum Abschluss

die beiden wichtigsten Transistorkonzepte der Bipolartransistor und

der MOS-gesteuerte Feldeffekttransistor (MOSFET) ausfuhrlich
behandelt. Ein Ausblick, der die gesamte Welt der halbleiterbasierten
Bauelemente fiir Logik- & Hochfrequenzanwendungen, Speicher- und
leistungselektronischen Anwendungen beleuchtet, runden die Vorlesung
ab.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Verstehen
« verstehen grundlegende physikalische Vorgange (u.a. Drift,
Diffusion, Generation, Rekombination) im Halbleiter
* interpretieren Informationen aus Bénderdiagrammen
Anwenden
» beschreiben die Funktionsweisen moderner
Halbleiterbauelemente
e berechnen Kenngrdl3en der wichtigsten Bauelemente
e Ubertragen - ausgehend von den wichtigesten Bauelementen,
wie Dioden, Bipolartransistoren und Feldeffekttransistoren
- diese Funktionsprinzipien auf Weiterentwicklungen fur
spezielle Anwendungsgebiete wie Leistungselektronik oder
Optoelektronik
Analysieren
» diskutieren das Verhalten der Bauelemente z.B. bei hohen
Spannungen oder erhdhter Temperatur

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundlagen der Elektrotechnik |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I Y . Klausur (90 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
» Vorlesungsskript, am LEB erhéltlich
e R. Miller: Grundlagen der Halbleiter-Elektronik, Band 1 der
Reihe Halbleiter-Elektronik, Springer-Verlag, Berlin, 2002
« D.A. Neamen: Semiconductor Physics and Devices: Basic
16 [Literaturhinweise Principles, McGraw-Hill (Richard D. Irwin Inc.), 2002

e Th. Tille, D. Schmitt-Landsiedel: Mikroelektronik, Springer-
Verlag, Berlin, 2004

« S.K. Banerjee, B.G. Streetman: Solid State Electronic Devic-
es, Prentice Hall, 2005
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Modulbezeichnung Hardware-Beschreibungssprache VHDL

o 2,5 ECTS
96750 VHDL Hardware description language

Vorlesung mit Ubung: Hardware-Beschreibungssprache | 2,5 ECTS

2 |Leh talt
ehrveranstaltungen VHDL (2 SWS)

3 |Lehrende Jurgen Frickel

4 |Modulverantwortlichelr |Jirgen Frickel

Vorlesung mit integrierter Rechneriibung zur Syntax und zur
Anwendung der Hardware-Beschreibungssprache VHDL (Very High
Speed Integrated Circuit Hardware Description Language) nach dem
Sprachstandard IEEE 1076-1987 und 1076-1993, Anwendung von
VHDL zum Entwurf von FPGAs in der Praxis.

» Konzepte und Konstrukte der Sprache VHDL

« Beschreibung auf Verhaltens- und Register-Transfer-Ebene
5 [Inhalt e Simulation und Synthese auf der Gatterlogik-Ebene

* Verwendung professioneller Software-Tools (Xilinx Vivado)

« Vorlesung mit integrierten Rechner-Ubungen (Labs)

« Kursmaterial ist englisch-sprachig, die Vorlesungssprache

deutsch

Zielgruppe sind Hérer aller Fachrichtungen, die sich mit dem Entwurf,
Simulation und Synthese digitaler Systeme und Schaltungen
beschéftigen wollen.

Fachkompetenz

e Wissen
Die Studierenden kénnen Begriffe und Definitionen einer Hardware-
Beschreibungssprache (hier VHDL) darlegen.

* Verstehen
Die Studierenden verstehen den Zusammenhang bzw. die
Transformation zwischen einer Hardware-Struktur und deren Abbildung
in einer Hardware-Beschreibungssprache in beiden Richtungen.

* Analysieren
Die Studierenden klassifizieren ein gewiinschtes Systemverhalten,
strukturieren dieses in Teilmodule, und realisieren die Teilmodule bzw.
das System in der Hardware-Beschreibungssprache.
Lernziele und « Evaluieren (Beurteilen)
Kompetenzen Die Studierenden schatzen VHDL-Modelle beziiglich des quantitativen
und qualitativen Hardware-Aufwandes ein, Uberprufen diese gegen
vorliegende Randbedingungen (constraints), und vergleichen sie mit
alternativen Losungen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

Die theoretischen Inhalte der Sprache kénnen durch Einsatz eines
Simulations- und Synthesewerkzeuges im praktischen Einsatz
selbstandig verifiziert und deren Verstandnis vertieft werden.

Sozialkompetenz
Die Studierenden starken ihre Fahigkeit, vorliegende
Aufgabenstellungen in Gruppenarbeit gemeinsam zu lésen.
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . . .
10 .. . schriftlich oder mindlich (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
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
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97007

Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und

2,5 ECTS
Produktionssystematik

Lehrveranstaltungen

Seminar: Hauptseminar Fertigungsautomatisierung und | 2,5 ECTS

Produktionssystematik (2 SWS)

Lehrende

Franz Teske
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

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
» 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

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage:

» Sich selbststéandig in ein wissenschaftliches Themengebiet
einzuarbeiten

» Wissenschattliche Literatur effizient auszuwerten

» Die Informationen zu sortieren, zu bewerten und zu
interpretieren

« Die gewonnenen Erkenntnisse in einem prazisen, terminierten
Vortrag dem Publikum vorzustellen

« Unterstiitzende Folien sauber, ansprechend, sinnvoll und nach
vorgegebenen Kriterien zu erstellen

» Die wichtigsten Erkenntnisse auf zwei Seiten schriftlich
festzuhalten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung
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« Schriftliche Ausarbeitung zum Vortrag in einem vorgegebenem
Template (2 Seiten)

» freien Vortrag (20 Minuten) und Diskussionsrunde (5-10
Minuten)

Berechnung der

11 Seminarleistung (100%
Modulnote g( 0)

12 [Turnus des Angebots in jedem Semester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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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

7 Keine
Teilnahme
Ein i
8 ! p.'_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Variabel
Die Gesamtmodulnote errechnet sich aus der Vortragsleistung. Im
Studien- und Zuge des Hauptseminars ist ein Thema auszuarbeiten und in einem
10 .. . 20 minltigem Vortrag zu prasentieren. Fur das Bestehen des Moduls
Priifungsleistungen . N i R . -
sind zusatzlich 5 Vortrage anzuhoren. Die moglichen Themen werden
auf StudOn bereitgestellt. Die Vortragsdauer betragt 20 Minuten mit
anschlielender 10 mindtiger Diskussion.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Herstellung und Funktionalisierung von Polymeren

1 . . 2,5 ECTS
45496 fiir biomedizinische Anwendungen
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Anna Vikulina
« Funktionsprinzip der Turbomaschinen
« Leistungsbilanzen, Wirkungsgrade, Zustandsverlaufe
+ Ahnlichkeitskennzahlen
« Kennlinien und Kennfelder
» Betriebsverhalten
* Grundbegriffe der Gitterstrdomung
5 |Inhalt .
» Krafte an Gitterschaufeln
» Schaufelgitter
* Gehéause
e CFD flr Turbomaschinen
e Grundlagen Windturbinen
e Akustik
Die Studierenden
« erlernen die Grundlagen der Turbomaschinen
. » verstehen und erklaren Anwendung verschiedener
Lernziele und .
6 Kombetenzen Turbomaschinen
P e konnen entsprechend der Anwendung Turbomaschinen in
ihren Grundabmessungen auslegen
« erlangen ein Grundverstandnis fur das Betriebsverhalten
7 Voraussetzungen fiir die |Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)
Teilnahme Modul: Thermodynamik (Empfehlung)
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96230

Hochleistungsstromrichter fiir die Elektrische
Energieversorgung 5 ECTS
High-power converters in electrical power

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubungen zu Hochleistungsstromrichter fiir die | -
EEV (2 SWS)

Vorlesung: Hochleistungsstromrichter fir die EEV (2 5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Timo Wagner
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 [(Inhalt

In elektrischen Energieversorgungsnetzen aller Spannungsebenen
werden immer haufiger leistungselektronische Anlagen und
Betriebsmittel zur Versorgung von Abnehmern, zur Integration
dezentraler Stromerzeuger (z. B. Windkraftanlagen), zur Kompensation
von Blindleistungen, zum Leistungsaustausch zwischen zwei Netzen
sowie zur Steuerung des Lastflusses eingesetzt. Sie Uiben eine starke
Ruckwirkung auf das Netz und seine Abnehmer durch Verzerrung
der Strdbme und Spannungen und damit verbundene Blindleistungen
aus. lhr Einsatz muss daher sorgféltig geplant werden. Grundlage
dafiir sind die stationdren Betriebsvorgénge in Drehstromsystemen mit
leistungselektronischen Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme) und ihre
charakteristischen Kenngrof3en, deren analytische Berechnung gezeigt
wird
* Netzgefiihrte Stromrichter: Dreipulsige Elementarstromrichter
- sechspulsige Stromrichter - zwélfpulsige Stromrichter -
héherpulsige Stromrichter
« Beschreibung von Stromrichtersystemen im Zustandsraum:
Berechnung des stationdren Betriebes als periodische
Folge von Schaltvorgédngen im Zustandsraum - Resonanz
in sechspulsigen Stromrichtersystemen - stationarer Betrieb
zwolfpulsiger Stromrichtersysteme
* Netzgefiihrte Drehstromsteller: Gesteuerte Drehstromsteller -
Einfluss des Nullsystems auf den Stellerbetrieb - dynamische
Reihen- und Parallelkompensation - Resonanzen und ihre
Vermeidung
» Selbstgefuhrte Stromrichter: Grundschaltungen - Erzeugung
der Ausgangsspannungen von Spannungsumrichtern
- stationarer Betrieb im Drehstromnetz - vollstindige
Lastflusssteuerung - Resonanzen und ihre Vermeidung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
« verstehen die stationédren Betriebsvorgéange in
Drehstromsystemen mit leistungselektronischen
Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme).
« analysieren und bewerten unterschiedliche Varianten von
Stromrichterschaltungen und deren Verschaltung mit dem
Drehstromsystem
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« wenden Verfahren zur Berechnung und Bewertung der
charakteristischen Kenngré3en typischer Schaltungsvarianten
an.

« entwickeln ausgehend von dreipulsigen
Elementarstromrichtern Verfahren zur Berechnung
hoéherpulsiger Stromrichter und von dynamischen
Kompensationsanlagen im Zustandsraum.

Voraussetzungen fiir die

Grundlagen der elektrischen Energieversorgung fur das Verstandnis

7
Teilnahme notig.
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls 20182
Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 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
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in
16 |Literaturhinweise g gung

Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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Modulbezeichnung

Hochspannungstechnik

. . . 5 ECTS
96240 High-voltage engineering
Vorlesung: Hochspannungstechnik (2 SWS) 5 ECTS
Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubungen zu Hochspannungstechnik (2 SWS) -
Lehrende Dr.-Ing. Dieter Braisch

Stephan Mdiller

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

Inhalt

Es wird ein Einblick in die physikalischen und technischen Grundlagen
der Hochspannungstechnik vermittelt. Dartiber hinaus soll die
Fahigkeit vermittelt werden, die sich aus der Spannungsbelastung der
Betriebsmittel ergebende elektrische Beanspruchung der Isolierstoffe,
qualitativ zu bewerten und quantitativ zu ermitteln. Hierzu werden

die physikalischen Vorgéange beim Durchschlag in gasférmigen,
flissigen und festen Isolierstoffen n&her betrachtet und es werden
analytische und numerische Berechnungsverfahren vermittelt, mit
deren Hilfe Grundlagen zur Konstruktion und Wahl der Isolierstoffe
abgeleitet werden kénnen. Abschlieend werden Verfahren zur
Hochspannungserzeugung und die Hochspannungsmess- und
Pruftechnik vorgestellt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

» verstehen die physikalischen und technischen Grundlagen der
Hochspannungstechnik

« wenden verschiedene Verfahren zur Berechnung elektrischer
Felder an

< analysieren und bewerten konstruktive Problemstellungen und
die sich ergebenden Beanspruchungen

» verstehen die Grundlagen und die physikalischen
Hintergriinde der elektrischen Festigkeit verschiedener
Isolierstoffe

» entwickeln mit diesen Erkenntnissen und dem Wissen
um die physikalischen Vorgange bei einem Durchschlag
in unterschiedlichen Isoliermedien neue konstruktive und
materialtechnische Lésungen

« analysieren die Ursachen von Uberspannungen in
Hochspannungsanlagen

* unterscheiden Verfahren zur Hochspannungserzeugung

« verstehen die grundlegenden Verfahren der
Hochspannungspriftechnik

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

« Grundlagen der Elektrotechnik
» Grundlagen der elektrischen Energieversorgung

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
20182

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und .- .

10 u en ur! schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen
B h d

1 |oereenntng der 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

Priiffungssprache

16

Literaturhinweise

e Skript zur vorelsung

« Kiuchler, Andreas: Hochspannungstechnik: Grundlagen -
Technologie - Anwendungen, 4. Auflage, Springer Vieweg,
2017

» Hilgarth, Gunther: Hochspannungstechnik mit 46 Beispielen, 2.
Uberarb. und erw. Aufl., Teubner Verlag, Stuttgart, 1992
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Modulbezeichnung
998986

Hohere Festigkeitslehre
Advanced strength of materials

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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