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1
Modulbezeichnung
1995

Berufspraktische Tätigkeit (B.Sc. 
Wirtschaftsingenieurwesen ET 20251)
Practical Internship

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Oliver Kreis

5 Inhalt

Das Modul vermittelt praktische Erfahrungen in einem 
studiengangbezogenen Berufsfeld.
Es müssen sechs Wochen technisches Praktikum und sechs Wochen 
betriebswirtschaftliches Praktikum gemäß der Praktikumsrichtlinie 
absolviert werden.
 
Das technische Praktikum in Industriebetrieben bzw. das 
betriebswirtschaftliche Praktikum in Industriebetrieben, Betrieben der 
Wirtschaft und/oder Wirtschaftsverwaltung ist förderlich und teilweise 
unerlässlich zum Verständnis der Vorlesungen und Übungen in den 
technischen und wirtschaftswissenschaftlichen Studienfächern. Als 
wichtige Voraussetzung für ein erfolgreiches Studium im Hinblick auf 
die spätere berufliche Tätigkeit ist sie wesentlicher Bestandteil des 
Studienganges. Die Studierenden sollen dabei die für das Fachstudium 
erforderlichen Kenntnisse über 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 Prüfung und 
Kontrolle von einzelnen Werkstücken und ganzen Maschinen vertraut 
machen. Es sollen betriebswirtschaftliche Kompetenzen im Bereichen 
wie z.B. Vertrieb, Marketing, Buchhaltung, Einkauf, Personalwesen, 
Consulting. Die Studierenden sollen darüber hinaus Einblick in die 
organisatorische Seite des Betriebsgeschehens erhalten und die 
soziale Struktur eines Betriebes verstehen lernen. Das Verhältnis der 
Führungskräfte und Mitarbeiter am Arbeitsplatz kennen und beurteilen 
zu lernen, ist für den Studierenden wichtig, um so seine künftige 
Stellung und Wirkungsmöglichkeit in einem Betrieb richtig einzuordnen. 
Das Praktikum soll nur sekundär handwerkliche Fähigkeiten vermitteln 
und unterscheidet sich daher grundsätzlich von einer Berufsausbildung.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die praktische Ausbildung soll Einblicke in die Organisation und soziale 
Struktur eines Industriebetriebes geben sowie an die berufliche Tätigkeit 
von Wirtschaftsingenieuren und Wirtschaftsingenieurinnen heranführen.

• Die Studierenden wenden ihre im Studienverlauf erworbenen 
Fachkompetenzen in berufspraktischen Betätigungsfeldern 
des Wirtschaftsingenieurwesens an.

• Die Studierenden wenden Ihre im Studienverlauf 
erworbenen Methoden-, Informations-, Kommunikations- 
und Präsentationskompetenzen in berufspraktischen 
Betätigungsfeldern des Wirtschaftsingenieurwesens an.
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• Die Studierenden erwerben für den Berufsalltag grundlegende 
Kompetenzen des Selbst- und Zeitmanagements.

• Die Studierenden erwerben grundlegende, für den Berufsalltag 
erforderliche Sozialkompetenzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Pflichtmodul Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung (12 Wochen)
Für das Bestehen des Bachelor-Studienganges ist eine praktische 
Tätigkeit im Umfang von mindestens 12 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 ausgeübten 
Tätigkeit anzufertigen und einzureichen.

• Tätigkeitsübersicht (Wochenübersicht), in einer kurzen 
Übersicht werden für jeden Praktikumstag die Betriebsstätten 
sowie die Art und Dauer der ausgeführten Arbeiten 
stichpunktartig aufgeführt

Bitte beachten Sie, dass der Praktikumsbericht und die 
Tätigkeitsnachweise von Ihnen unterschrieben und von der Firma 
freigegeben sein muss!
 
Die Praktikumsunterlagen sind online unter: https://
praktikumsamt.mb.tf.fau.de/ einzureichen.
 
Die berufspraktische Tätigkeit kann in jedem Semester abgeleistet 
werden.
 
Eine im Bachelorstudium abgeleistete freiwillige berufspraktische 
Tätigkeit, die über den Umfang des Pflichtpraktikums im 
Bachelorstudium (12 Wochen) hinausgeht, kann für das Masterstudium 
angerechnet werden. Dabei gilt für die Praktikumsunterlagen auch die 
Jahresfrist.
 
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 150 h
Eigenstudium: 0 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise https://www.department.mb.tf.fau.de/studium/praktikumsamt/
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1
Modulbezeichnung
1999

Bachelorarbeit (B.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen 
ET 20251)
Bachelor's thesis

15 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Oliver Kreis

5 Inhalt

Das Modul beinhaltet das Verfassen einer wissenschaftlichen 
Bachelorarbeit aus dem Bereich des Wirtschaftsingenieurwesens und 
die Vorstellung der Ergebnisse im Rahmen eines Hauptseminars.
Die Bachelorarbeit muss im Themenbereich eines der gewählten 
Wahlpflichtmodule angefertigt werden.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Bachelorarbeit dient dazu, die selbständige Bearbeitung von 
Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens zu erlernen.
Die Studierenden

• beherrschen die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens 
in ihrem Fachgebiet und können eine begrenzte Fragestellung 
auf dem Gebiet des Wirtschaftsingenieurwesens selbstständig 
bearbeiten

• setzen sich kritisch mit wissenschaftlichen Ergebnissen aus 
dem Bereich des Wirtschaftsingenieurwesens auseinander 
und ordnen diese in den jeweiligen Erkenntnisstand ein

• sind in der Lage, die Grundlagen der Forschungsmethodik 
anzuwenden, z.B. relevante Informationen, insbesondere im 
eigenen Fach sammeln, eigenständige Projekte zu bearbeiten, 
(empirische) Daten und Informationen zu interpretieren und zu 
bewerten bzw. Texte zu interpretieren

• sind in der Lage, ihren eigenen Fortschritt zu überwachen und 
steuern

• können komplexe fachbezogene Inhalte aus dem Bereich 
des Wirtschaftsingenieurwesens klar und zielgruppengerecht 
schriftlich und mündlich präsentieren und argumentativ 
vertreten

• können sich aktiv in die Diskussion bei anderen Vorträgen des 
Hauptseminars einbringen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Erwerb von mindestens 110 ECTS-Punkten
• erfolgreicher Abschluss der Grundlagen- und 

Orientierungsprüfung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Pflichtmodul Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (5 Monate)
Seminarleistung
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Anwesenheitspflicht:Die Betreuung erfolgt durch die für das gewählte 
Wahlpflichtmodul verantwortliche Lehrperson sowie ggfs. von dieser 
beauftragte wissenschaftliche Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter.
 
Die Bachelorarbeit ist in ihrer Anforderung so zu stellen, dass sie in ca. 
360 Stunden bearbeitet werden kann. Die Zeit von der Vergabe des 
Themas bis zur Abgabe der Bachelorarbeit beträgt fünf Monate.
 
Das Hauptseminar umfasst folgende Punkte:
1)Erstellung einer Präsentation über die eigene Bachelor-, Projekt- bzw. 

Masterarbeit (bzw. für Ba/Ma Medizintechnik und Ma Mechatronik 
auch über ein eigenständiges vom Lehrstuhl ausgegebenes 
Seminarthema) mit Abgabe der Folien/Präsentationsdatei spätestens 
1 Woche vor dem eigenen Vortrag bei dem Seminarleiter bzw. der 
Seminarleiterin, z.B. durch Upload in der entsprechenden StudOn-
Gruppe

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

3)Anwesenheitspflicht: Hören und vorbereitete Teilnahme an der 
Diskussion bei mindestens 5 anderen Vorträgen des gleichen 
Seminars des Lehrstuhls

Der Termin für den Vortrag wird von der oder dem betreuenden 
Seminarleiter/in entweder während der Abschlussphase oder nach 
Abgabe der Bachelorarbeit festgelegt und mindestens 1 Woche vorher 
bekanntgegeben.
 
Die Teilnahme und Vorträge der Studierenden können auch in 
Abstimmung mit dem betreuenden Lehrstuhl per Videokonferenz 
erfolgen.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (80%)
Seminarleistung (20%)
Bachelorarbeit: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 80.0 %
Hauptseminar: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 20.0 %

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Wiederholung der 
Prüfungen

Die Prüfungen dieses Moduls können nur einmal wiederholt werden.

14
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 420 h

15 Dauer des Moduls 1 Semester

16
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

17 Literaturhinweise
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Ingenieurwissenschaftlicher 
Pflichtbereich
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1
Modulbezeichnung
67910

Mathematik für WING 1
Mathematics for IEM 1

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Martin Gugat

5 Inhalt

*Grundlagen*
Aussagenlogik, Mengen, Relationen, Abbildungen
*Zahlensysteme*
natürliche, ganze, rationale und reelle Zahlen, komplexe
Zahlen
*Vektorräume*
Grundlagen, Lineare Abhängigkeit, Spann, Basis, Dimension,
euklidische Vektor- und Untervektorräume, affine Räume
*Matrizen, Lineare Abbildungen, Lineare Gleichungssysteme*
Matrixalgebra, Lösungsstruktur linearer Gleichungssysteme,
Gauß-Algorithmus, inverse Matrizen, Matrixtypen, lineare
Abbildungen, Determinanten, Kern und Bild, Eigenwerte und
Eigenvektoren, Basis, Ausgleichsrechnung
*Grundlagen Analysis einer Veränderlichen*
Grenzwert, Stetigkeit, elementare Funktionen, Umkehrfunktionen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erklären grundlegende Begriffe und Strukturen der Mathematik
• erklären den Aufbau von Zahlensystemen im Allgemeinen und 

der Obengenannten im Speziellen
• rechnen mit komplexen Zahlen in Normal- und 

Polardarstellung und Wechseln zwischen diesen 
Darstellungen

• berechnen lineare Abhängigkeiten, Unterräume, Basen, 
Skalarprodukte, Determinanten

• vergleichen Lösungsmethoden zu linearen 
Gleichungssystemen

• bestimmen Lösungen zu Eigenwertproblemen
• überprüfen Eigenschaften linearer Abbildungen und Matrizen
• überprüfen die Konvergenz von Zahlenfolgen
• ermitteln Grenzwerte und überprüfen Stetigkeit
• entwickeln Beweise anhand grundlegender Beweismethoden 

aus den genannten Themenbereichen
• kennen eine regelmäßige selbstständige Nachbereitung und 

Anwendung des Vorlesungsstoffes

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Übungsleistung
schriftlich (90 Minuten)
Übungsleistung:
Erwerb der Übungsleistung durch Lösung der wöchentlichen 
Hausaufgaben. Die Lösungen sind in
handschriftlicher Form abzugeben.

11
Berechnung der 
Modulnote

Übungsleistung (bestanden/nicht bestanden)
schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Wiederholung der 
Prüfungen

Die Prüfungen dieses Moduls können nur einmal wiederholt werden.

14
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 135 h

15 Dauer des Moduls 1 Semester

16
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

17 Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

W. Merz, P. Knabner, Mathematik für Ingenieure und 
Naturwissenschaftler, Springer, 2013

Fried, Mathematik für Ingenieure I für Dummies I, Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt, Mathematik für Ingenieure 1,

Pearson

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure: 
Band I Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN 
9783835100343

Meyberg, K., Vachenauer, P.: Höhere Mathematik 1. 6. Auflage, 
Springer-Verlag, Berlin, 2001
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1
Modulbezeichnung
92560

Grundlagen der Elektrotechnik I
Foundations of electrical engineering I

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Bernd Witzigmann

5 Inhalt

Diese Vorlesung bietet einen Einstieg in die physikalischen Grundlagen 
der Elektrotechnik und Elektronik. Ausgehend von beobachtbaren 
Kraftwirkungen zwischen Ladungen und zwischen Strömen wird 
der Begriff des elektrischen und magnetischen Feldes eingeführt. 
Mit den daraus abgeleiteten integralen Größen Spannung, Strom, 
Widerstand, Kapazität und Induktivität wird das Verhalten der passiven 
Bauelemente diskutiert. Am Beispiel der Gleichstromschaltungen 
werden die Methoden der Netzwerkanalyse eingeführt und Fragen 
nach Wirkungsgrad und Zusammenschaltung von Quellen untersucht. 
Einen Schwerpunkt bildet das Faradaysche Induktionsgesetz und seine 
Anwendungen. Die Bewegungsinduktion wird im Zusammenhang mit 
den Drehstromgeneratoren betrachtet, die Ruheinduktion wird sehr 
ausführlich am Beispiel der Übertrager und Transformatoren diskutiert. 
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Behandlung zeitlich periodischer 
Vorgänge. Die komplexe Wechselstromrechnung bei sinusförmigen 
Strom- und Spannungsformen wird ausführlich behandelt.
1. Physikalische Grundbegriffe
2. Das elektrostatische Feld
3. Das stationäre elektrische Strömungsfeld
4. Einfache elektrische Netzwerke
5. Das stationäre Magnetfeld
6. Das zeitlich veränderliche elektromagnetische Feld
7. Wechselspannung und Wechselstrom

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die 
Studierenden in der Lage:

• den Begriff des Feldes zu verstehen,
• Gleich- und Wechselstromschaltungen mit Widerständen, 

Kapazitäten, Induktivitäten und Transformatoren zu 
entwickeln,

• Schwingkreise und Resonanzerscheinungen zu analysieren,
• Energie- und Leistungsberechnungen durchzuführen,
• Schaltungen zur Leistungsanpassung und zur 

Blindstromkompensation zu bewerten,
• das Drehstromsystem zu verstehen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 135 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• M. Albach, Elektrotechnik, Pearson Verlag
• Manfred Albach: Grundlagen der Elektrotechnik I und II, 

Pearson-Verlag
• Übungsaufgaben mit Lösungen auf der Homepage
• Optional: Übungsbuch, Pearson-Verlag
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1
Modulbezeichnung
92570

Grundlagen der Elektrotechnik II
Foundations of electrical engineering II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: GET II Ü, Gruppe A (EEI) (2 SWS) -

Übung: GET II Ü, Gruppe B ( MT) (2 SWS) -

Übung: GET II Ü, Gruppe C ( ET/BT) (2 SWS) -

Übung: GET II Ü, Gruppe D (MECH) (2 SWS) -

Übung: GET II Ü, Gruppe E ( MECH) (2 SWS) -

Vorlesung: Grundlagen der Elektrotechnik II (2 SWS) 5 ECTS

Tutorium: GET II Tut (2 SWS) -

Tutorium: GET II Tut (EEI/BPT) (2 SWS) -

Tutorium: GET II Tut (ET/MT) (2 SWS) -

Tutorium: GET II Tut (MECH) (2 SWS) -

3 Lehrende

Dr.-Ing. Gerald Gold
Dr.-Ing. Ingrid Ullmann
David Panusch
Christian Huber
Simon Pietschmann
Ann-Christine Fröhlich
Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 Inhalt

Diese Veranstaltung stellt den zweiten Teil einer 3-semestrigen 
Lehrveranstaltung über Grundlagen der Elektrotechnik für Studierende 
der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik im Grundstudium 
dar. Inhalt ist die Analyse elektrischer Grundschaltungen und Netzwerke 
aus konzentrierten Bauelementen bei sinus- und nichtsinusförmiger 
harmonischer Erregung.
Nach kurzer Einführung in die komplexe Wechselstromrechnung und 
den Umgang mit elementaren elektrischen Bauelementen werden 
zunächst Spannungs- und Stromquellen und ihre Zusammenschaltung 
mit einer Last sowie die Leistungsübertragung von der Quelle zur 
Last betrachtet. Nach Herleitung und beispielhafter Anwendung von 
Methoden und Sätzen zur Berechnung und Vereinfachung elektrischer 
Schaltungen (Überlagerungssatz, Reziprozitätstheorem, äquivalente 
Schaltungen, Miller-Theorem etc.) werden zunächst 2-polige Netzwerke 
analysiert und in einem weiteren Kapitel dann allgemeine Verfahren 
zur Netzwerkanalyse wie das Maschenstromverfahren und das 
Knotenpotenzialverfahren behandelt.
 
Die Berechnung der verallgemeinerten Eigenschaften von 
Zweipolfunktionen bei komplexen Frequenzen führt im verlustlosen 
Fall zur schnellen Vorhersagbarkeit des Frequenzverhaltens und zu 
elementaren Verfahren der Schaltungssynthese.
Der nachfolgende Teil über mehrpolige Netzwerke konzentriert 
sich nach der Behandlung von allgemeinen Mehrtoren auf 2-
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Tore und ihr Verhalten, ihre verschiedenen Möglichkeiten der 
Zusammenschaltung und die zweckmäßige Beschreibung in 
verschiedenen Matrixdarstellungen (Impedanz-, Admittanz-, 
Ketten-, Hybridmatrix). Das Übertragungsverhalten von einfachen 
und verketteten Zweitoren wird am Beispiel gängiger Filterarten 
durchgesprochen und das Bode-Diagramm zur schnellen 
Übersichtsdarstellung eingeführt.
Nach allgemeiner Einführung der Fourierreihenentwicklung periodischer 
Signale wird die Darstellung von nicht sinusförmigen periodischen 
Erregungen von Netzwerken mittels reeller und komplexer Fourierreihen 
und die stationäre Reaktion der Netzwerke auf diese Erregung 
behandelt. Als mögliche Ursache für nichtsinusförmige Ströme und 
Spannungen in Netzwerken werden nichtlineare Zweipole mit ihren 
Kennlinienformen vorgestellt und auf die Berechnung des erzeugten 
Oberwellenspektrums eingegangen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen über 

die Umformung, Analyse und Synthese von einfachen 
und umfangreicheren Netzwerken bei sinus- und 
nichtsinusförmiger Erregung in komplexer Darstellung.

• können die im Inhalt beschriebenen Verfahren und Methoden 
der Netzwerkanalyse erklären und auf Schaltungsbeispiele 
anwenden.

• können Verfahren der Netzwerkanalyse hinsichtlich des 
Rechenaufwandes beurteilen und vergleichen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

empfohlen:
• Grundlagen der Elektrotechnik 1
• Mathematik I
• Mathematik II (begleitend)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Elektrotechnik, Albach, M., 2011.
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Grundlagen der Elektrotechnik - Netzwerke, Schmidt, L.-P., Schaller, G., 
Martius, S., 2013.

(bisher: Grundlagen der Elektrotechnik 3, Schmidt, L.-P., Schaller, G., 
Martius, S., 2006.
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1
Modulbezeichnung
67920

Mathematik für WING 2
Mathematics for IEM 2

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Mathematik für Ingenieure B2: MB, WING, 
BPT-M (4 SWS)

-

Übung: Übungen zur Mathematik für Ingenieure B2: 
MB, WING, BPT-M, ACES (2 SWS)

-

3 Lehrende apl. Prof. Dr. Martin Gugat

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Martin Gugat

5 Inhalt

*Differentialrechnung einer Veränderlichen*
Ableitung mit Rechenregeln, Mittelwertsätze, LHospital,
Taylor-Formel, Kurvendiskussion
*Integralrechnung einer Veränderlichen*
Riemann-Integral, Hauptsatz der Infinitesimalrechnung,
Mittelwertsätze, Partialbruchzerlegung, uneigentliche
Integration
*Folgen und Reihen*
reelle und komplexe Zahlenfolgen, Konvergenzbegriff und -
sätze, Folgen und Reihen von Funktionen, gleichmäßige
Konvergenz, Potenzreihen, iterative Lösung nichtlinearer
Gleichungen
*Grundlagen Analysis mehrerer Veränderlicher*
Grenzwert, Stetigkeit, Differentiation, partielle Ableitungen,
totale Ableitung, allgemeine Taylor-Formel

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren Funktionen einer reellen Veränderlichen mit Hilfe 

der Differentialrechnung
• berechnen Integrale von Funktionen mit einer reellen 

Veränderlichen
• stellen technisch-naturwissenschaftliche Problemstellungen 

mit mathematischen Modellen dar und lösen diese
• erklären den Konvergenzbegriff bei Folgen und Reihen
• berechnen Grenzwerte und rechnen mit diesen
• analysieren und klassifizieren Funktionen mehrerer reeller 

Veränderlicher an Hand grundlegender Eigenschaften
• wenden grundlegende Beweistechniken in o.g. Bereichen an
• erkennen die Vorzüge einer regelmäßigen Nachbereitung und 

Vertiefung des Vorlesungsstoffes

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: Besuch der Vorlesung Mathematik für Ingenieure I

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)
Übungsleistung
Übungsleistung:
Erwerb der Übungsleistung durch Lösung der wöchentlichen 
Hausaufgaben. Die Lösungen sind in
handschriftlicher Form abzugeben.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)
Übungsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 84 h
Eigenstudium: 141 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

v. Finckenstein et.al: Arbeitsbuch Mathematik fuer Ingenieure: 
Band I Analysis und Lineare Algebra. Teubner-Verlag 2006, ISBN 
9783835100343

M. Fried: Mathematik für Ingenieure I für Dummies. Wiley

M. Fried: Mathematik für Ingenieure II für Dummies. Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt: Mathematik für Ingenieure 1, 2. Pearson

W. Merz, P. Knabner: Mathematik für Ingenieure und

Naturwissenschaftler, Springer, 2013
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1
Modulbezeichnung
67925

Mathematik für WING 3
Mathematics for IEM 3

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Martin Gugat

5 Inhalt

*Anwendung der Differentialrechnung im R^n^ *
Extremwertaufgaben, Extremwertaufgaben mit Nebenbedingungen,
Lagrange-Multiplikatoren, Theorem über
implizite Funktionen, Anwendungsbeispiele
*Vektoranalysis*
Potentiale, Volumen-, Oberflächen- und Kurvenintegrale,
Parametrisierung, Transformationssatz, Integralsätze,
Differentialoperatoren
*Gewöhnliche Differentialgleichungen*
Explizite Lösungsmethoden, Existenz- und Eindeutungssätze,
Lineare Differentialgleichungen, Systeme von Differentialgleichungen,
Eigen- und Hauptwertaufgaben, Fundamentalsysteme,
Stabilität

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• klassifizieren verschiedene Extremwertaufgaben anhand 

der Nebenbedingungen und kennen die grundlegende 
Existenzaussagen

• erschließen den Unterschied zur eindimensionalen 
Kurvendiskussion,

• wenden die verschiedene Extremwertaufgaben bei Funktionen 
mehrerer Veränderlicher mit und ohne Nebenbedingungen

• berechnen Integrale über mehrdimensionale Bereiche
• beobachten Zusammenhänge zwischen Volumen-, 

Oberflächen- und Kurvenintegralen
• ermitteln Volumen-, Oberflächen- und Kurvenintegrale
• wenden grundlegende Differentialoperatoren an.
• klassifizieren gewöhnliche Differentialgleichungen nach Typen
• wenden elementare Lösungsmethoden auf 

Anfangswertprobleme bei gewöhnlichen 
Differentialgleichungen an

• wenden allgemeine Existenz- und Eindeutigkeitsresultate an
• erschließen den Zusammenhang zwischen Analysis und 

linearer Algebra
• wenden die erlernten mathematischen Methoden auf die 

Ingenieurswissenschaften an,
• beachten die Vorzüge einer regelmaessigen selbstaendigen 

Nachbereitung und Vertiefung des Vorlesungsstoffes.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 135 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

M. Fried, Mathematik für Ingenieure II für Dummies, Wiley

A. Hoffmann, B. Marx, W. Vogt, Mathematik für Ingenieure 1,

2, Pearson

K. Finck von Finckenstein, J. Lehn et. al.,

Arbeitsbuch für Ingenieure, Band I und II, Teubner

H. Heuser, Gewöhnliche Differentialgleichungen, Teubner
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1
Modulbezeichnung
93570

Praktikum Software für die Mathematik
Laboratory: Software for Mathematics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

Ja

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Maximilian Schäfer
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 Inhalt

Einführung in den Umgang mit dem Mathematik-Paket MATLAB anhand 
von Beispielen aus der Schulmathematik und der linearen Algebra.
1)Einführung in Matlab
2)Graphische Ausgabe in Matlab
3)Eigenschaften von Matrizen
4)Polynome und Nullstellen
5)Symbolisches Rechnen mit Matlab

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Allgemeines
Die Studierenden erlernen anhand ausgewählter, grundlegender 
Beispiele die Anwendung des "Software-Tools" Matlab zur Lösung 
mathematischer bzw. ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen.
 
Grundlage des Praktikums ist die Beherrschung der Schulmathematik 
(gemäß Lehrplan für Gymnasien in Bayern) und der Inhalte 
der Mathematikvorlesungen des bisherigen Studienverlaufs (1. 
Fachsemester). Die Voraussetzungen umfassen insbesondere 
folgende Teilgebiete: Analysis (Kurvendiskussion von Funktionen einer 
Veränderlichen, Integration von Funktionen einer Veränderlichen), 
lineare Algebra (Gleichungssysteme, Gauß'sche Elimination, 
Eigenwerte), komplexe Zahlen (Polardarstellung und -koordinaten).
 
Aufbauend auf den oben genannten mathematischen Grundlagen 
erlernen die Studierenden den Umgang mit dem Programmpaket 
MATLAB. Im Einzelnen:

• Die Studierenden unterscheiden die verschiedenen 
Datentypen in MATLAB und erstellen Variablen für 
Vektoren bzw. Matrizen; sie wenden die grundlegenden 
Rechenoperationen auf diese Variablen an.

• Die Studierenden erstellen eigene Skriptdateien und entwerfen 
eigene Funktionen; hierzu verwenden sie u.a. Schleifen, 
bedingte Anweisungen und Verzweigungen.

• Sie geben mathematische Funktionen einer Variablen grafisch 
aus und wenden Interpolationswerkzeuge an. Sie nutzen 
die Möglichkeiten der dreidimensionalen Darstellung für 
Funktionen mehrerer Veränderlicher. Ebenso visualisieren 
sie komplexwertige Problemstellungen, wie sie in der 
Elektrotechnik üblich sind.
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• Die Studierenden lösen lineare Gleichungssysteme numerisch 
mit MATLAB und implementieren dazu eigene Funktionen; sie 
berechnen die Eigenwerte und Eigenvektoren von Matrizen; 
sie nutzen den Satz von Cayley-Hamilton für die effiziente 
Berechnung von Matrixpotenzen.

• Die Studierenden werten Polynome mit MATLAB numerisch 
aus und implementieren dazu eigene Funktionen; sie nutzen 
MATLAB für die Berechnung von Produkten und Summen 
von Polynomen und differenzieren Polynome; sie erstellen 
eigene Funktionen für die numerische Nullstellensuche und 
approximieren Funktionen mit Polynomen;

• Die Studierenden lösen symbolische Gleichungssysteme 
mit MATLAB und führen eine Kurvendiskussion mit MATLAB 
bzw. der zugehörigen "Symbolic MATH Toolbox" durch; sie 
bestimmen mit MATLAB die Oberfläche und das Volumen von 
Rotationskörpern.

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden benutzen die Online-Hilfe von MATLAB zur 
Suche nach und zur Klärung der Verwendungsweise von MATLAB-
Befehlen. Sie arbeiten sich mittels der bereitgestellten Unterlagen und 
einführender Literatur zu den mathematischen Themen selbstständig in 
die behandelte Thematik ein.
 
Selbstkompetenz
Die Studierenden erkennen die notwendigen reglementierten 
Abläufe des Praktikums und organisieren ihre Arbeit entsprechend 
(Pünktlichkeit, Anwesenheitspflicht, Vorbereitung, Dokumentation der 
Ergebnisse). Sie erkennen die Vorzüge einer gründlichen Vorbereitung 
und Vertiefung der Inhalte der Versuche. Die Studierenden erkennen 
bereits während der häuslichen Vorbereitungen der Versuche etwaige 
fachliche Lücken und schließen diese selbständig.
 
Sozialkompetenz
Die Studierenden fertigen die geforderte Versuchsvorbereitung an, 
geben diese als Paar vor der Versuchsbearbeitung ab und lösen 
gemeinsam als Paar die Praktikumsaufgaben im Rechnerraum.
Sie tauschen sich über die gestellten mathematischen/
programmiertechnischen Probleme aus und präsentieren und erläutern 
die erarbeiteten Lösungen als Kleingruppe.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Schulmathematik, Ingenieurmathematik I

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Hinweise zur Durchführung des Praktikums
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• Es sind 5 Versuche zu absolvieren. Diese sind in den 
Kursunterlagen beschrieben.

• Jeder Versuch ist zu Hause schriftlich vorzubereiten, die 
Vorbereitung wird zu Beginn eines jeden Versuch überprüft 
und bewertet (ausreichend/nicht ausreichend). Die erstellten 
Unterlagen sind auf StudOn elektronisch zu archivieren.

• Die Ergebnisse eines jeden Versuchsabschnitts sind während 
der Versuchsdurchführung auf den Versuchsrechnern 
vorzuhalten und werden zum Abschluss des Versuchs 
mündlich überprüft (ausreichend/nicht ausreichend). Eine 
schriftliche Dokumentation ist nicht erforderlich. Die erstellten 
Dateien (Matlab-Code) sind auf StudOn zu archivieren.

• Zum Bestehen des Praktikums sind fünf ausreichende 
Versuchsvorbereitungen und fünf ausreichende 
Versuchsdurchführungen notwendig.

• Ein fehlender Versuch kann innerhalb des 
Praktikumszeitraums nachgeholt werden.

• Die Teilnahme an einer Vorbesprechung des Praktikums 
sowie die Registrierung in der dem Praktikum zugehörigen 
StudOn-Gruppe sind Voraussetzung für die Teilnahme an den 
Versuchen. 

• Die Vorbesprechung kann durch ein asynchron während der 
Vorlesungszeit zu ablsovierendes Lernmodul auf StudOn 
ersetzt werden. 

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 35 h
Eigenstudium: 40 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Skriptum zum Praktikum
• jedes grundlegende Lehrbuch zur höheren Mathematik, 

insbesondere zur Analysis, zur linearen Algebra und zu 
komplexen Zahlen
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1
Modulbezeichnung
93061

Grundlagen der Informatik
Foundations of computer science

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: GdI Programmierschuppen (1 SWS) -

Vorlesung: Grundlagen der Informatik (3 SWS) -

3 Lehrende Dr.-Ing. Frank Bauer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Frank Bauer

5 Inhalt

• Einführung in die Programmierung
• Paradigmen: Objektorientierte Programmierung, Funktionale 

Programmierung
• Datenstrukturen: Felder, Listen, assoziative Felder, Bäume 

und Graphen, Bilder
• Algorithmen: Rekursion, Baum- und Graphtraversierung
• Anwendungsbeispiele: Bildverarbeitung, 

Netzwerkkommunikation, Verschlüsselung, Versionskontrolle
• Interne Darstellung von Daten

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Wissen
Studierende können...

• ... einfache Konzepte der theoretischen Informatik darlegen
• ... Konzepte der Graphentheorie identifizieren
• ... einfachen Konzepte aus der Netzwerkkommunikation und 

IT-Sicherheit reproduziere
• ... die Grundlagen der Bildverarbeitung wiederholen
• ... sich an wichtige Konzepte der Client-Server Kommunikation 

mit Schwerpunkt auf das http-Protokoll erinnern
• ... einfache, sicheren Authentifizierungsmechnismen sowie 

abgesicherter Netzwerkkommunikation erkennen
Verstehen
Studierende können...

• ... Programme und Programmstrukturen interpretieren
• ... einfache algorithmische Beschreibungen in natürlicher 

Sprache verstehen
• ... rekursive Programmbeschreibungen in iterative (und 

umgekehrt) übersetzen
• ... grundlegende Graphalgorithmen verstehen

Anwenden
Studierende können...

• ... Programme und Programmstrukturen erklären
• ... eigenständig objektorientierten Programmieraufgaben lösen
• ... Lambda-Ausdrücke handhaben
• ... Rekursion auf allgemeine Beispiele anwenden
• ... die Darstellung von Informationen (vor allem Zeichen und 

Zahlen) im verschiedenen Zahlensystemen (vor allem im 
Binärsystem) berechnen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung (60 Minuten)
Die Klausur ist eine elektronische, open-book Klausur in Präsenz. 
Alternativ kan die Prüfung auch als schriftliche Klausur in Präsenz 
durchgeführt werden.
 
Die Prüfung kann einen Multiple-Choice Anteil enthalten. Zum Bestehen 
der Klausur muss zudem Folgendes beachtet werden:

• Die Klausur besteht aus Theorie- und Praxispunkten.
• Zum Bestehen sind Punkte aus beiden Kategorien notwendig 

(je 20% der in der Kategorie erreichbaren Punkte).
• Außerdem müssen 50% der insgesamt möglichen Punkte 

erreicht werden.
• Es ist nicht möglich, mit Theorie oder Praxis allein zu 

bestehen.
 

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)
Die Note für das Gesamtmodul entspricht der Klausurnote.

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 60 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
93535

Elektronik und Schaltungstechnik + Praktikum 
Schaltungstechnik
Electronics and circuit technology and Laboratory 
course: Circuit technology

10 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektronik und Schaltungstechnik (4 SWS, 
SoSe 2025)

7,5 ECTS

Übung: UE EuS (2 SWS, SoSe 2025) -

Praktikum: Praktikum Schaltungstechnik (Woche 1) (3 
SWS, SoSe 2025)

2,5 ECTS

Praktikum: Praktikum Schaltungstechnik (Woche 2) (3 
SWS, SoSe 2025)

2,5 ECTS

Praktikum: PR ST (3 SWS, WiSe 2025) 2,5 ECTS

3 Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer
Christof Pfannenmüller
Sascha Breun
Sebastian Peters
Fabian Michler
Manuel Koch

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 Inhalt

• Physikalische Grundlagen elektrischer Schaltungen
• Berechnungsmethoden und Analyse analoger Schaltungen
• Physikalische Grundlagen der Halbleiterbauelemente
• Dioden und Diodengrundschaltungen
• Bipolare Transistoren und Transistorgrundschaltungen
• Feldeffekttransistoren und Transistorgrundschaltungen
• Grundschaltungen mit mehreren Transistoren
• Operationsverstärker und OPV-Grundschaltungen
• Analoge Filter
• AD- und DA-Umsetzer
• Optoelektronische Bauelemente
• Grundschaltungen der Digitaltechnik
• Halbleiterspeicher

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden verstehen die physikalischen Grundlagen elektrischer 
Schaltungen
Die Studierenden sind in der Lage statische elektrische Netze zu 
berechnen, sowie dynamische Vorgänge mit Hilfe der komplexen 
Wechselstromrechnung zu beschreiben
Die Studierenden sind in der Lage Ersatzschaltbilder für Transistor- 
und Diodenschaltungen zu erstellen, mit deren Hilfe sie die Funktion 
elektronischer Baugruppen beschreiben können
Die Studierenden sind in der Lage Beschaltungen für Transistoren 
sowie Operationsverstärker zu dimensionieren, um gewünschte 
Schaltungsfunktionen zu realisieren
Die Studierenden verstehen den Aufbau und die Funktionsweisen von 
Halbleiterschaltungen wie Dioden- und Transistorgrundschaltungen, 
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Verstärkern, Operationsverstärkern, Analog-Digital-/Digital-Analog-
Umsetzern, sowie Analoger Filter und können diese erläutern
Die Studierenden verstehen den Aufbau und die Funktionsweisen 
digitaler Grundschaltungen sowie digitaler Speicher

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2;3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Klausur (120 Minuten)
Das Praktikum ist aufgeteilt in fünf Versuche.
Spätestens am Ende der Praktikumswoche müssen alle folgenden 
Punkte erfüllt sein, um einen Schein über das erfolgreiche Bestehen zu 
erwerben:
• Alle Unterschriften für die Versuchsdurchführung (Deckblatt)
• Eingangstestat bestanden (Beim ersten Praktikumstag wird ein 
kurzer Test in Form einer E-Prüfung, Dauer 30 Minuten, über die 
Vorbereitungsaufgaben und Simulationen sowie Grundwissen 
durchgeführt. Ein Bestehen dieses Tests ist für die weitere Teilnahme 
am Praktikum erforderlich. Zur Vorbereitung hierauf stehen in StudOn 
Fragenpools bereit.)
• Aufgeräumter und vollständiger Arbeitsplatz am Ende der Woche
• Erfolgreiche Endabnahme aller Versuche (Nach Abschluss eines 
Versuches kann die jeweilige Lernzielkontrolle bearbeitet werden. 
Anschließend wird der Versuch von einem Betreuer abgenommen und 
bei zufriedenstellender Qualität abgezeichnet. Hierzu ist das korrekt 
ausgefüllte Praktikumsskript, die Ausarbeitung mit den Simulationen und 
alle nötigen (Oszilloskop)-Ausdrucke (mit AA am Rand markiert) sind 
von beiden Gruppenmitgliedern vorzuzeigen.)

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 120 h
Eigenstudium: 180 h

14 Dauer des Moduls 2 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92681

Signale und Systeme I
Signals and systems 1

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 Inhalt

Kontinuierliche Signale
• Elementare Operationen, Delta-Impuls, Energie und Leistung, 

Skalarprodukt und Orthogonalität, Faltung und Korrelation
Fourier-Transformation

• Definition, Symmetrien, inverse Transformation, Sätze und 
Korrespondenzen

Laplace-Transformation
• Definition, Eigenschaften und Sätze, Inverse Transformation, 

Korrespondenzen
Kontinuierliche LTI-Systeme im Zeitbereich

• Impulsantwort, Sprungantwort, Beschreibung 
durch Differentialgleichungen, Direktformen, 
Zustandsraumdarstellung, äquivalente 
Zustandsraumdarstellungen, Transformation auf Diagonalform

Kontinuierliche LTI-Systeme im Frequenzbereich
• Eigenfunktionen, Systemfunktion und Übertragungsfunktion, 

Verkettung von LTI-Systemen, Zustandsraumbeschreibung im 
Frequenzbereich

Kontinuierliche LTI-Systeme mit Anfangsbedingungen
• Lösung mit der Laplace-Transformation, Lösung über die 

Zustandsraumbeschreibung, Zusammenhang zwischen 
Anfangswert und Anfangszustand

Kontinuierliche LTI-Systeme mit speziellen 
Übertragungsfunktionen

• Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, 
linearphasige Systeme, minimalphasige Systeme und 
Allpässe, idealer Tiefpass und idealer Bandpass

Kausalität und Hilbert-Transformation
• Kausale kontinuierliche LTI-Systeme, Hilbert-Transformation, 

analytisches Signal
Stabilität und rückgekoppelte Systeme

• Übertragungsstabilität, kausale stabile kontinuierliche LTI-
Systeme, Stabilitätskriterium von Hurwitz, rückgekoppelte 
Systeme

Abtastung und periodische Signale
• Delta-Impulskamm und seine Fourier-Transformierte, Fourier-

Transformierte periodischer Signale, Abtasttheorem, ideale 
und nichtideale Abtastung und Rekonstruktion, Abtastung im 
Frequenzbereich
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren kontinuierliche Signale mit Hilfe der Fourier- und 

Laplace-Transformation
• bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und 

Zustandsraumdarstellung für kontinuierliche lineare 
zeitinvariante Systeme

• berechnen System- und Übertragungsfunktionen für 
kontinuierliche lineare zeitinvariante Systeme

• analysieren die Eigenschaften von kontinuierlichen 
linearen zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit- und 
Frequenzbereichsbeschreibung

• stufen kontinuierliche lineare zeitinvariante Systeme an-hand 
ihrer Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Linearphasigkeit und 
Minimalphasigkeit ein

• bewerten Kausalität und Stabilität von kontinuierlichen linearen 
zeitinvarianten Systemen

• beurteilen die Effekte und Grenzen einer Abtastung von 
kontinuierlichen Signalen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Dringend empfohlen: Modul Grundlagen der Elektrotechnik I+II" oder
Module Einführung in die IuK sowie Elektronik und Schaltungstechnik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90 min Dauer

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einführung in die Systemtheorie, 
Teubner-Verlag, 2005
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1
Modulbezeichnung
94513

Angewandte Statistik
Applied statistics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Angewandte Statistik (Statistik, 
Messdatenauswertung und Messunsicherheit) (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 Inhalt

*Inhalt Vorlesung*
*Wahrscheinlichkeit:* Wahrscheinlichkeitsbegriff, Ereignisse 
und Ergebnisse, Mathematische Wahrscheinlichkeit. Bedingte 
Wahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Zentraler 
Grenzwertsatz
*Statistische Methoden zur Messdatenauswertung:* Grundgesamtheit 
und Stichproben, Visualisierung von Stichprobenergebnissen, 
Lage-, Streu-, und Formparameter, Punktschätzer, Vertrauens-/
Konfidenzintervall und Überdeckungsintervall, Hypothesentests, 
Korrelation, Lineare Regression und Optimierung
*Messunsicherheitsbestimmung nach GUM:* Konzept und 
Ermittlungsmethoden, Modellbildung, Kombinierte Standardunsicherheit, 
Unsicherheitsfortpflanzung und erweiterte Messunsicherheit, 
Auswertung von Mess- und Ringvergleichen, Bayes-Statistik, Monte-
Carlo-Methoden für die Messunsicherheitsbestimmung
*Inhalt Übung*
*Wahrscheinlichkeit/Statistik:* Bestimmung von Mittelwert, Median, 
Standardabweichung einer Messreihe, Bestimmung Konfidenzintervall 
für vorgegebenes Vertrauensniveau
*Statistik:* Anwenden Hypothesentest, Berechnung 
Korrelationskoeffizien und Durchführen der linearen Regression
*Messunsicherheit:* Aufstellen der Modellgleichung, Berücksichtigung 
der Messunsicherheitsbeiträge, Berechnung der kombininerten 
Standardabweichung, Wahl Erweiterungsfaktor
*Content Lecture*
*Probability:* Concept of probability, events and outcomes, 
mathematical probability. Conditional probability, probability distributions, 
central limit theorem.
*Statistical methods for measurement data evaluation:* Population and 
samples, visualization of sample results, location, scatter, and shape 
parameters, point estimators, confidence interval and coverage interval, 
hypothesis testing, correlation, linear regression, and optimization.
*Determination of measurement uncertainty according to GUM:* 
Concept and methods of determination, model building, combined 
standard uncertainty, uncertainty propagation and expanded 
measurement uncertainty, evaluation of measurement and 
intercomparisons, Bayes statistics, Monte Carlo methods for 
measurement uncertainty determination.
*Content Exercise*
*Probability/Statistics:* Determination of mean, median, standard 
deviation of a measurement series, determination of confidence interval 
for given confidence level
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*Statistics:* Apply hypothesis testing, calculate correlation coefficients, 
calculation of linear regression
*Measurement uncertainty:* Setting up the model equation, 
consideration of measurement uncertainty contributions, calculate the 
combined standard deviation, choose expansion factor

6 Lernziele und 
Kompetenzen

*Wissen*
• Die Studierenden kennen grundlegende statistische Methoden 

zur Beurteilung von Messergebnissen und Ermittlung von 
Messunsicherheiten.

• Die Studierenden kennen die Bedeutung der Normalverteilung 
im Kontext des zentralen Grenzwertsatzes.

• Die Studierenden kennen das GUM-Grundprinzip und die 
dazugehörigen GUM-Methoden

*Verstehen*
• Die Studierenden können den Unterschied zwischen 

Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktion und 
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion erklären.

• Die Studierenden können beschreiben, wie sich die Varianz 
einer Linearkombination von Zufallsgrößen zusammensetzt.

• Die Studierenden können Messabweichungen beschreiben 
und untergliedern.

*Anwenden*
• Die Studierendenkönnen den Erwartungswert und die Varianz 

für eine gegebene Verteilung bestimmen.
• Die Studierenden können Lage-Streu und Formparameter 

berechnen und die Ergebnisse visualisieren.
• Die Studierenden können Messunsicherheiten komplexer 

Messeinrichtungen bei gegebenen Eingangsgrößen 
berechnen.

• Die Studierenden können eine Messunsicherheit mittels 
Monte-Carlo-Methode ermitteln.

*Evaluieren (Beurteilen)*
• Die Studierenden können anhand von Hypothesentest 

Entscheidungen treffen.
• Die Studierenden können Regressionsanaysen durchführen 

und die Ergebnisse interpretieren.
*Learning targets and competences:*
*Remembering*

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

• The students know the meaning of the normal distribution in 
the context of the central limit theorem.

• Students know the basic GUM principle and the associated 
GUM methods.

*Understanding*
• Students will be able to explain the difference between 

probability distribution function and probability density function.
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• Students can describe how the variance of a linear 
combination of random variables is composed.

• Students will be able to describe and subdivide measurement 
variances.

*Applying*
• Studentscan determine the expected value and variance for a 

given distribution.
• Students can calculate position scatter and shape parameters 

and visualize the results.
• Students can calculate measurement uncertainties of complex 

measurement devices given input variables.
• Students will be able to determine a measurement uncertainty 

using Monte Carlo methods.
*Evaluating*

• Students will be able to make decisions based on hypothesis 
testing.

• Students can perform regression analyses and interpret the 
results.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Ingenieurwissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Michael Krystek: Berechnung der Messunsicherheit: 
Grundlagen und Anleitung für die praktische Anwendung. 
Beuth Praxis, ISBN-13: 978-3410298892

• Fernando Puente León: Messtechnik : Grundlagen, Methoden 
und Anwendungen, Ausgabe 11. Berlin, Springer Vieweg, 
2019. ISBN: 9783662597668

• Bernd Pesch: Bestimmung der Messunsicherheit nach GUM, 
2004 ISBN 3-8330-1039-8
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• Ottmar Beucher: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 
mit MATLAB. Springer, Berlin, Heidelberg, eBook ISBN 
978-3-540-72156-7
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Schwerpunkt Elektrische 
Energietechnik
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1
Modulbezeichnung
92540

Energie- und Antriebstechnik
Power engineering and drives

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Grundlagen der Elektrischen 
Energieversorgung (2 SWS, SoSe 2025)

-

Vorlesung: Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik
(2 SWS, WiSe 2025)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Elektrischen 
Antriebstechnik (1 SWS, WiSe 2025)

1 ECTS

Vorlesung: Grundlagen der Elektrischen 
Energieversorgung (2 SWS, SoSe 2025)

4 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner
Dr.-Ing. Jens Igney

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik:
Einleitung; Grundlagen: Leistung und Wirkungsgrad, Physikalische 
Grundgesetze, Induktivitäten
Gleichstromantriebe: Gleichstrommotor, Konventionelle 
Drehzahlstellung, Elektronische Drehzahlstellung
Drehstromantriebe:Grundlagen und Drehfeld, Synchronmaschine, 
Asynchronmaschine, Konventionelle Drehzahlstellung, Elektronische 
Drehzahlstellung
 
Grundlagen der Elektrischen Energieversorgung:
Elektrische Energieversorgungssysteme: Eigenschaften der elektrischen 
Energie, Aufbau von Energieversorgungsnetzen, Betriebsmittel in 
Netzen
Grundlagen der Wechselstromtechnik: kosinus- und nichtkosinusförmige 
periodische Größen, komplexe Wechselstromrechnung, Vierpole
Transformationen für Dreiphasensysteme: Nullgröße und Raumzeiger, 
Symmetrische Komponenten, Diagonal- und Zwei-Achsen-
Komponenten; Transformation symmetrischer Drehstromnetze; 
unsymmetrische Betriebszustände
Leistungen: Grundbegriffe, Leistungen in Drehstromnetzen, 
Blindleistungskompensation
Wirtschaftliche Energieversorgung: Kostenarten, Investitions- und 
Kostenrechnung, wirtschaftlicher Betrieb von Netzen

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik:
Kenntnisse und Verständnis
der grundsätzlichen Funktionsweise elektrischer Maschinen,
deren stationären Betrieb, die konventionelle (verlustbehaftete) 
Drehzahlstellung und einfache Grundlagen der elektronischen 
Drehzahlstellung.
 
Grundlagen der Elektrischen Energieversorgung:
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Kenntnisse und Verständnis:
des Aufbaus und Betriebs von Energieversorgungsnetzen,
der mathematischen und netzwerktheoretischen Beschreibung und 
Berechnung von Vorgängen in Energieversorgungsnetzen,
der wirtschaftlichen Energieversorgung
Die Studierenden

• kennen die aktuellen Herausforderungen in der elektrischen 
Energieversorgung,

• kennen alle wichtigen Betriebsmittel in elektrischen 
Energiesystemen,

• kennen die grundlegenden Zusammenhänge der 
Wirtschaftlichkeit elektrischer Energieversorgung,

• verstehen die grundlegenden technischen Zusammenhänge 
der elektrischen Energieversorgung,

• verstehen die Grundlagen des Wechsel- und des 
Drehstromsystems,

• kennen die Möglichkeiten des Betriebs hybrider Systeme,
• berechnen verschiedene Leistungsarten in ein- und 

dreiphasigen Systemen,
• verstehen die Anwendung der Vier- und Achtpoltheorie,
• verstehen unterschiedliche Modaltransformationen und deren 

Anwendungsgebiete,
• wenden Modaltransformationen an, um symmetrische und 

unsymmetrische Betriebszustände in Drehstromsystemen zu 
analysieren,

• wenden Berechnungsverfahren zur Kenngrößenbestimmung 
von Leitungen an und

• verstehen die Herausforderungen bei der Netzbetriebsführung.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfehlung:
Grundlagen der Elektrotechnik I und II
Grundlagen der Elektrotechnik I bis III

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3;4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
Klausur (90 Minuten)
Die Prüfungsleistung kann nach Wahl der Studierenden entweder in der 
Form einer 180-minütigen Klausur oder in Form von 2 Teilklausuren je 
90 Minuten zu den einzelnen Bereichen (15a und 15b) erbracht werden. 
Es gilt § 28 Abs. 1 Satz 2,
Abs. 2 Satz 1 ABMPO/TechFak

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (47%)
Klausur (53%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 105 h
Eigenstudium: 120 h
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14 Dauer des Moduls 2 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
- Skript zur Vorlesung

- Lehrbuch: Elektrische Energieversorgung I, G. Herold,2005
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Hochschulpraktikum 
Elektrische Energietechnik
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1
Modulbezeichnung
97610

Laborpraktikum Leistungselektronik
Laboratory course: Power electronics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

Zu den Versuchsterminen besteht Anwesenheitspflicht

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin März

5 Inhalt

Das Praktikum dient der Vertiefung und praktischen Anwendung des 
in der Vorlesung Leistungselektronik erarbeiteten Stoffes. Es werden 6 
Versuche in Dreiergruppen durchgeführt. Alle 6 Versuche werden vom 
Lehrstuhl für Leistungselektronik in 90429 Nürnberg, Fürther Straße 248 
durchgeführt.
 

1. Aufbau einer Buck-Converter Schaltung

In diesem Versuch dimensionieren die Studierenden einen 
Tiefsetzsteller. Dieser wird im Anschluss selbstständig aufgebaut, in 
Betrieb genommen und vermessen.

2. Analyse einer Ćuk-Converter Schaltung

In diesem Versuch wird das Betriebsverhalten einer Ćuk-
Konverter Schaltung und die Möglichkeit zur Kompensation des 
Hochfrequenzstromes am Eingang bzw. Ausgang der Schaltung 
(magnetische Integration) untersucht.

3. Doppelpuls

In diesem Versuch untersuchen die Studierenden mit Hilfe des 
Doppelpulsverfahren das Schaltverhalten von Leistungshalbleitern. 
Dabei soll der Versuchsaufbau selbst, als auch der Einfluss 
verschiedener schaltungstechnischer Größen auf die Schaltzeiten und 
schließlich die Schaltverluste kennengelernt werden.

4. Aktive PFC

In diesem Versuche lernen die Studierenden das Prinzip sowie 
verschiedene Arten der Leistungsfaktorkorrektur kennen. Der Fokus 
liegt hierbei auf dem Aufbau und der Funktionsweise einer aktiven 
Leistungsfaktorkorrekturbeschaltung, welche mit konventionellen 
Brückengleichrichterschaltungen verglichen wird.

5. Netzgeführte Stromrichter

In diesem Versuch lernen die Studierenden den Aufbau und die 
Funktionsweise von ein- und dreiphasigen Gleichrichtern kennen. 
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Hierbei werden u.a. Steuer- und Betriebskennlinien von un-, halb- und 
vollgesteuerten Stromrichterschaltungen aufgenommen und analysiert.

6. Selbstgeführte Stromrichter

In diesem Versuch lernen die Studierenden das Prinzip der PWM 
zur Erzeugung variabler Gleichspannung und Wechselspannung 
kennen. Es werden Untersuchungen des Lastverhaltens bei Ein- 
und Vierquadrantenbetrieb vorgenommen. Des Weiteren lernen die 
Studierenden den Aufbau und die Funktionsweise von Drehstrom-
Wechselrichtern sowie die Prinzipien Blockkommutierung, Sinus-, 
Super-Sinus und Raumzeigermodulation zur Erzeugung von Drehstrom-
Wechselspannung kennen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Lernziele und Kompetenzen
• Die Studierenden verstehen den Anwendungszweck 

der wichtigsten, zur Grundausstattung eines 
Leistungselektroniklabors gehörenden Geräte (Netzteil, 
Oszilloskop, Pulsgenerator, RLC-Messbrücke) und können 
diese bedienen.

• Die Studierenden können die Funktionsweise eines 
Schaltwandlers analysieren und diesen mit den vorhandenen 
Labormitteln vermessen.

• Die Studierenden stellen selbst einen Schaltwandler her und 
nehmen diesen in Betrieb. Dazu lernen sie die Fähigkeiten des 
Bestückens einer Leiterplatte, des Lötens und des Wickelns 
einer induktiven Komponente. 

• Die Studierenden können Leistungshalbleiter mit Hilfe eines 
vorhandenen Messaufbaus dynamisch charakterisieren, die 
Messergebnisse interpretieren und charakteristische 
Bauteilkenndaten aus den Messwerten ableiten.   

• Die Studierenden verstehen auch ansprucksvollere 
Schaltwandler wie "aktive Leistungsfaktorkorrektur" (PFC), 
selbst- und netzgeführte Umrichter und können diese 
bezüglich ihrer wichtigsten Betriebseigenschaften vermessen. 
    

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorlesung Leistungselektronik (Teilnahme am Praktikum begleitend 
zur Vorlesung möglich)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Praktikumsleistung als Studienleistung (unbenotet): 6 Versuche, 
je Versuch ist ein Protokoll mit 5-10 Seiten abzugeben. Vor jedem 
Versuch erfolgt eine Überprüfung der ausreichenden Kenntnis der 
Versuchsbedingungen im Rahmen einer 5-10 minütigen mündlichen 
Prüfung.
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11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Skript zur Vorlesung "Leistungselektronik", Versuchsbeschreibungen

Stand: 14. März 2025 Seite 45



1
Modulbezeichnung
126738

Praktikum Elektrische Energieversorgung
Laboratory electrical power systems

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Gert Mehlmann

5 Inhalt

Für die Versuchsdurchführung steht den Studierenden die Modellanlage 
für Netz- und Anlagentechnik des Lehrstuhls zur Verfügung, welche 
aus einer analogen Nachbildung der wichtigsten in der elektrischen 
Energieversorgung vorkommenden Betriebsmittel im Maßstab 
1:1000 besteht. An der Modellanlage untersuchen die Studierenden 
das Verhalten einzelner Betriebsmittel als auch die Funktion 
des Gesamtsystems. Weiterhin werden in dem Laborpraktikum 
fehlerbehaftete Netzzustände untersucht, die in der Praxis unbedingt 
vermieden werden müssen, wie Kurzschlüsse, Fehlsynchronisation 
oder Instabilität. Das Modell besteht im Einzelnen aus einer 
Kraftwerksnachbildung, mehreren Freileitungsnachbildungen, drei 
Umspannwerken, einer Netzeinspeisung (Verbundnetz) sowie 
Generator- und Netzschutzeinrichtungen. Für einen Versuch zur 
Teilverkabelung steht den Studierenden eine Drehstromtafel zur 
Verfügung, welche die Möglichkeit bietet, Leitungen im Modellmaßstab 
aufzubauen und deren Betriebsverhalten auf anschauliche Weise 
zu untersuchen. Abweichend von den Laborversuchen lernen die 
Studierenden in einem Praktikumsversuch die Grundlagen der 
stationären Netzsimulation mit Hilfe einer Netzberechnungssoftware.
Inhaltlich werden folgende Themen mit jeweils einem Versuch 
abgedeckt:

• Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung (HGÜ)
• Regelung in der elektrischen Energieversorgung
• Wirkungsweise des Distanzschutzes
• Digitaler Motorschutz
• Teilverkabelung einer Höchstspannungs-Drehstrom-Trasse im 

Modellmaßstab
• Digitale Lastfluss- und Kurzschlussstromberechnung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

• Das Praktikum soll praxisnah ein breites Themenspektrum der 
Elektrischen Energieversorgung abdecken

• Die Versuche werden in Kleingruppen von maximal fünf 
Studierenden durchgeführt, um die aktive Mitarbeit aller 
Praktikumsteilnehmer sicherzustellen

• Verglichen mit einer Vorlesung erlaubt die individuelle 
Betreuung in einem Praktikum gezielt mit den Studierenden zu 
interagieren und Wissenslücken aktiv zu schließen

Die Studierenden
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• analysieren die grundlegenden technischen Zusammenhänge 
und das Betriebsverhalten von Komponenten elektrischer 
Energiesysteme

• analysieren die Schutzverfahren elektrischer Betriebsmittel
• bewerten die Ergebnisse der Versuche gemäß 

ingenieurswissenschaftlicher Aspekte
• entwickeln Regelstrategien für elektrische Energiesysteme und 

technische Lösungen zu realitätsnahen Problemstellungen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es handelt sich um eine Blockveranstaltung die in der vorlesungsfreien 
Zeit stattfindet.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Bei dieser Praktikumsleistung handelt es sich um eine unbenotete 
Studienleistung für insgesamt 6 Versuche.
Vor jedem Versuch:
- Überprüfung der ausreichenden Kenntnis über fachliche Grundlagen 
im Rahmen einer 5-10 minütigen mündlichen Prüfung
Während der Versuchsdurchführung:
- Aktive Mitarbeit innerhalb der Versuchsgruppe
- Beherrschung der Geräte- und Messtechnik
Nach jedem Versuch:
- Abgabe der Dokumentation und Interpretation der Versuchsergebnisse 
in Form einer schriftlichen Ausarbeitung von 5-10 Seiten pro Versuch.
Nach allen Versuchen:
- Mündliches Kolloquium von 30 Minuten pro Versuch und 
Versuchsgruppe mit Korrektur und Besprechung der Ausarbeitungen

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96532

Praktikum Power System Operations and Control
Transmission system operations and control

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Hoffmann
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

The practical training gives the students the opportunity to get to 
know the operative business in Power System Operations and 
Control (PSOC) of a TSO. The learning objective is to deepen the 
contents of the lectures as well as to put them into practice. To this 
end, students will carry out practical training in cooperation with 
TenneT TSO GmbH. This direct link between theory and practice gives 
students a comprehensive insight into the state of the art of PSOC. 
The work practice will therefore take place on site at TenneTs control 
centres in Dachau and Lehrte. In the context of Europe's security of 
supply, TenneT as the 6 biggest TSO in Europe plays a very important 
role as a transit country and as keyplayer for the Northsea offshore 
development. This internationalism and the associated routines of 
daily business is an aspect that the students should get to know during 
their 1 week internship. Students should learn and recognize how the 
physical laws of a complex European energy system can be embedded 
in an operational control room environment through mathematical 
representation. To this end, the following points are discussed and 
worked through in groups or individually in connection with TenneT:

• Restoration plan, with a deep dive: “How can TenneT ensure a 
grid restoration without konventional power plants in future?”

• SCADA/EMS, with a deep dive: “Why is it necessary to 
establish dynamic stability assessment as a routine in EMS 
and how far is this technical implementation developed at 
TenneT?”

• Interaction with the Energy Market, with a deep dive: “Which 
energy products are traded by TenneT at the power exchange 
and which share have the German TSOs in these products? 
What is the expected trend?”

• Integration of Renewables, with a deep dive: “Which 
inaccuracies are related to the forecasting of RES infeed and 
how will the deviation of balancing responsible parties change 
with increasing expansion of renewables? What is the impact 
on the needs of control reserve (incl. statistic of the recent 
years)?”

• Regional Control Coordination (RCC), with deep dive: “For 
which PSOC processes is the RCC responsible and how is the 
split of tasks between TSOs and RCC?”

• Load Frequency Control, with the deep dive: “What is the 
impact of the new founded European platforms for control 
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reserve on the needed amount and for the processes of 
activation of these reserves at TenneT?”

• Balancing Responsible Parties (BRP) and Scheduling, with the 
deep dive: How did the former scheduling process at UCTE 
changed after founding ENTSO-E based on the European 
Guidelines? Which BRP roles has a TSO?”

• Congestion Management, with the deep dive: “What kind 
of process chain is necessary for an international ex-ante 
grid security assessment to ensure Security of Supply in real 
time?” “Why was Redispatch 2.0 established in Germany and 
where are currently the backstrokes in operational pratice?

• Interface DSO and Outage Management, with deep dive: 
“What are the process steps in outage management from year 
ahead to real time and why was recently  a multi-year outage 
management process established?”

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Under guidance, gain initial insights and knowledge of the 
operational processes in PSOC.

• Practice-oriented introduction to the future problems of PSOC.
• Transformation of the physical phenomena in the control 

automatics and the actions
• Investigation and interpretation of the numerical results with 

the help of their engineering knowledge
• Gain experience in dealing with the complexity of transmission 

system operation
• Development of methodological competence for the 

processing and provision of complex energy technology topics

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Due to the external venue, the number of participants in this exclusive 
internship is limited. In order to guarantee the learning success the 
corresponding lecture is strictly recommended. If the number of 
applicants exceeds the number of places available, a decision will be 
made based on the lecture grades.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Vor jedem Versuch:
- Abfrage des theoretischen Verständnisses und der fachlichen 
Grundlagen
- Vorbereitung eines Vortrags zu einer Themenstellung des Praktikums
Während der Versuchsdurchführung:
- Aktive Mitarbeit innerhalb der Versuchsgruppe
Nach jedem Versuche:
- Dokumentation und Interpretation der Versuchsergebnisse in Form 
einer schriftlichen Ausarbeitung zum Versuch
Nach allen Versuchen:
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- Aufbereitung von Fragestellungen aus dem Praktikum und Vortrag 
hierzu als mündliche Prüfung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
532547

Praktikum Elektrische Antriebstechnik BA
Laboratory course: Electrical drives BA

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Elektrische Antriebstechnik BA (3 
SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Marco Eckstein
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Veronika Solovieva

5 Inhalt

|Kurzbeschreibung der Versuche:|
*IGBT*
In diesem Versuch wird das Durchlass- und Schaltverhalten eines IGBT 
und der antiparallelen Freilaufdiode bei Variation von Parametern, wie 
Gatewiderstand, Streuinduktivität usw., untersucht.
*Betreuer: Shima Khoshzaman, M. Sc.
Tiefsetzsteller
*In diesem Versuch werden die verschiedenen Varianten der 
Gleichstromsteller gezeigt: Tiefsetzsteller, Hochsetzsteller, 
Zweiquadrantensteller. Alle Varianten werden mit IGBTs und Dioden 
im Leistungsteil aufgebaut. Die Steuerung erfolgt mit Hilfe eines 
Pulsweitenmodulators.*
Betreuer: Philipp Sisterhenn, M. Sc.
Gleichstromantrieb
*Ein Gleichstromantrieb mit zwei gekoppelten Gleichstrommotoren 
wird untersucht. Ein Gleichstrommotor wird über eine Thyristorbrücke 
gespeist; der andere über einen Gleichstromsteller.*
Betreuer: Marco Eckstein, M. Sc.
Befüllautomat
*Die Steuerung des Befüllautomaten erfolgt über eine 
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS). Dazu gehört: Entwerfen 
eines Ablaufplans zur Realisierung des gewünschten Prozesses 
(Vorbereitung), Graphische Programmierung der SPS mit der 
Programmiersprache STEP 7, Testen des programmierten Ablaufes am 
Modell.*
Betreuer: Sara Hosseini, M. Sc.
Asynchronmaschine mit U/f-Steuerung
*Eine Asynchronmaschine wird an einem Stromrichter mit U/f-Steuerung 
betrieben und durch eine Gleichstrommaschine belastet. Beide 
Maschinen werden über ein Echtzeitentwicklungssystem gesteuert und 
geregelt.*
Betreuer: Karsten Knörzer, M. Sc.
|Das Hauptziel ist die Vertiefung und Festigung des Vorlesungsstoffes 
von Grundlagen der Elektrischen Antriebstechnik und gewählter Kern- 
und Vertiefungsmodule der Elektrischen Antriebstechnik. Dazu bauen 
die Studierenden die Versuche teilweise auf und führen Messungen 
durch. Die Messergebnisse werden mit Vorlesungen verglichen.|

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Studierende arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen:
Wissen:

•
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º Die Studierenden bauen die Versuche teilweise auf und 
führen Messungen durch. Evaluieren: Die Messergebnisse 
werden mit Vorlesungen verglichen und die Ergebnisse 
werden analysiert.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
97064

Praktikum/Exkursion Batteriespeichersysteme
Practical course/excursion battery storage systems

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

5 Inhalt

Das Praktikum/die Exkursion adressiert ein breites Themenspektrum 
aus dem Bereich der Batterietechnik:

• Zeitägige Exkursion zu Anwendern, Herstellern und 
Testeinrichtungen von Batterien

• Praktikumsversuch Batteriemessdatenauswertung
• Praktikumsversuch Batteriemodellierung
• Praktikumsversuch Alterung
• Praktikumsversuch Felddatenauswertung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erlernen die Fähigkeit, Messdaten mittels Matlab auszuwerten
• erlernen die Fähigkeit einfache Batteriemodelle in Simulink zu 

entwerfen und Parametrieren
• erlernen die Fähigkeit Alterungsdaten zu Batterien 

auszuwerten
• erlernen die Fähigkeit mit Felddaten zu aribeten
• gewinnen Erfahrung im Industrieumfeld zum Thema Batterien

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 25 h
Eigenstudium: 50 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
836673

Praktikum Energieelektronik
Laboratory energy electronics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum Energieelektronik (3 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende

Stefanie Büttner
Madlen Hoffmann
Raffael Schwanninger
Nikolai Weitz
Prof. Dr. Martin März

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Thomas Eberle

5 Inhalt

In fünf Versuchen werden folgende Themen behandelt.
• Leistungshalbleiter
• DC-DC-Wandler
• Energieeinspeisung aus PV-Quellen
• Energiespeicherung in elektrochemischen Speichern
• Regelung und Stabilitätsanalyse von DC-Netzen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren die Funktionsweise leistungselektronischer 

Komponenten und Wandler
• können Messmittel der Leistungselektronik anwenden
• erproben PV-Module und Batteriespeicher
• analysieren das Zusammenspiel zwischen 

leistungselektronischen Komponenten, speisenden Quellen 
und Lasten in Gleichstromnetzen und identifizieren kritische 
Betriebsarten

• können in Gruppen kooperativ und verantwortlich arbeiten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Praktikumsleistung als Studienleistung (unbenotet): 5 Versuche, 
je Versuch ist ein Protokoll mit 5-10 Seiten abzugeben. Vor jedem 
Versuch erfolgt eine Überprüfung der ausreichenden Kenntnis der 
Versuchsbedingungen im Rahmen einer 5-10 minütigen mündlichen 
Prüfung.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Vorbereitende Literatur: Skripte zu den Vorlesungen 
"Leistungselektronik" und "Leistungselektronik für dezentrale 
Energieversorgung"
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1
Modulbezeichnung
92511

Praktikum Stromrichter in der Energieversorgung
Laboratory course: Power converters in energy supply

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Stromrichter in der 
Energieversorgung (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Gert Mehlmann

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Gert Mehlmann

5 Inhalt

• Tutorium
• Aufbau der MMC Konverterregelung
• Betrieb einer MMC-HGÜ
• Basic Design einer MMC HGÜ Konverterstation
• Betrieb einer LCC HGÜ
• Auswirkungen auf AC Schutz durch Stromrichtereinspeisung
• Regelung eines Microgrids

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Das Praktikum soll praxisnah das Vertändnis von netz- und 
selbsgeführten Stromrichtern in der Energieversorgung vermitteln.
Das in der Vorbereitung angeeignete Wissen wird über ein Tutorium 
vertieft. Die so erlangten Kennnisse müssen in den Laboren angewandt 
werden.
Die Studierende analysieren in Kleingruppen verschiedene 
Problemstellungen und lösen diese.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Vor jedem Versuch:
- Abfrage des theoretischen Verständnisses und der fachlichen 
Grundlagen
Während der Versuchsdurchführung:
- Aktive Mitarbeit innerhalb der Versuchsgruppe
- Beherrschung der Geräte- und Messtechnik
Nach jedem Versuche:
- Dokumentation und Interpretation der Versuchsergebnisse in Form 
einer schriftlichen Ausarbeitung zum Versuch
Nach allen Versuchen:
- Mündliches Kolloquium der Versuchsgruppen mit Korrektur und 
Besprechung der Ausarbeitungen

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

Stand: 14. März 2025 Seite 56



14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Elektrische Energiesysteme: Wissensvernetzung von 

Stromrichter, Netzbetrieb und Netzschutz (German Edition) 1. 
Aufl. 2021 Auflage
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1 Erneuerbare Energien und 
Speicherlösungen für die 
Energiewende
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1
Modulbezeichnung
96550

Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren 
Energiequellen
Electrical energy supply with renewables

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Johann Jäger
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 Themenblöcke: Technologien 
regenerativer Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren 
Netzkopplung, Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen, 
Netzintegration und Duale Netzplanung, Energieübertragung 
und Netzregelung, Energieverteilung und Kommunikation im 
Verteilnetz, Speichertechnologien und deren Betriebsverhalten sowie 
Netzsicherheit und Netzausfallvermeidung. Wichtige Fragestellungen 
der Themenblöcke werden hinsichtlich der Aufgabenstellung der 
Integration erneuerbaren Energiequellen tiefergehend besprochen und 
in einen umfassenden Systemzusammenhang gestellt. Die Übung bietet 
Anwendungsmöglichkeiten der vermittelten Inhalte und Methoden und 
gibt Einblicke in deren praktischen Umsetzung.

6 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 Energieübertragung 

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
• analysieren Betriebs- und Störungszustände des elektrischen 

Energieversorgungssystem mit REA
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• können die erlernten Methoden auf praktische Fragestellungen 
anwenden

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich 90 min lang.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96111

Markt und Netze –Systemlösungen für die 
Energiewende
Market and grids - system solutions for the energy 
transition

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Markt und Netze - Systemlösungen für die 
Energiewende (4 SWS)

5 ECTS

Übung: Übungen zu Markt und Netze - Systemlösungen 
für die Energiewende (0 SWS)

-

3 Lehrende
Julian Richter
Dr. Hans-Christoph Maurer

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Dr. Hans-Christoph Maurer

5 Inhalt

Zentral für eine nicht nur technisch machbare, sondern auch 
ökonomisch effiziente Dekarbonisierung des europäischen 
Energieversorgungssystems ist der institutionelle Rahmen z. B. für 
Energiemärkte und den Umgang mit Energie-Infrastrukturen. Die 
Vorlesung vermittelt einen Überblick über diesbezügliche Fragen. 
Sie beginnt mit einer Einführung in Energiebilanzen und -szenarien 
und diskutiert Maßnahmen zum Umgang mit CO2-Emissionen und 
Klimawandel. Nach einer Erläuterung wesentlicher methodische 
Ansätze der ökonomischen Kostenrechnung erfolgt eine Einführung in 
die Funktionsweise von Energiemärkten. Daran anschließend werden 
Fragestellung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und 
der Gewährleistung von Versorgungssicherheit vor dem Hintergrund 
der Energiewende und den resultierenden Herausforderungen für die 
Stromnetze diskutiert. Die Vorlesung schließt mit einem Überblick über 
die Flexibilisierung des Stromsystems durch erzeugungs- und lastseitige 
Flexibilitätspotenziale und die Dekarbonisierung der Sektoren Wärme 
und Verkehr durch Sektorkopplungstechnologien.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Grundzüge des energiewirtschaftlichen 

Ordnungsrahmens in Deutschland und Europa;
• sind vertraut mit den wesentlichen Akteuren im Energiesystem 

und ihren Rollen;
• analysieren die Anreize für das Handeln dieser 

Akteure und die resultierenden Wirkungen für das 
Energieversorgungssystem;

• können Energiebilanzen und Energieszenarien lesen und 
interpretieren;

• verstehen die Bedeutung energiebedingter CO2-Emissionen 
für die Bekämpfung des Klimawandels und können die 
Wirkungsweise von Instrumenten zur Emissionsreduktion 
erläutern;

• beherrschen die energiewirtschaftliche Kostenrechnung aus 
betriebs- und volkswirtschaftlicher Perspektive;

• verstehen die Funktionsweise von Märkten für elektrische 
Energie;
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• beschreiben Potenziale, Kosten und Systemwirkungen 
unterschiedlicher Technologien erneuerbarer Energien;

• erkennen die Herausforderungen zur Gewährleistung 
von Versorgungssicherheit in einem von erneuerbaren 
Energien dominierten Erzeugungssystem sowie denkbare 
Lösungsansätze;

• kennen die Mechanismen zur Koordination von 
Energiemarkt und Netzinfrastruktur wie Netzausbau und 
Engpassmanagement;

• verstehen den Bedarf zur Flexibilisierung des 
Energieversorgungssystems sowie diesbezügliche Potenziale 
und Hemmnisse;

• beschreiben mögliche Strategien zur Dekarbonisierung 
der Sektoren Wärme und Verkehr u. a. über die verstärkte 
Nutzung von Strom als Energieträger und

• entwickeln somit im Laufe der Vorlesung ein Verständnis für 
die komplexen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen 
Teilen des Energieversorgungssystems, das eine aktive und 
informierte Teilnahme an laufenden energiepolitischen und 
energiewirtschaftlichen Debatten ermöglicht.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise

Alle gezeigten Folien werden elektronisch zur Verfügung gestellt.

Nachfolgende Literaturhinweise dienen der eigenständigen Vertiefung:

• T. Cowen, A. Tabarrok; Modern Principles of Economics; Third 
Edition; Worth Publishers, New York, 2015 (insbesondere für 
Studierende ohne wirtschaftswissenschaftlichen Hintergrund)
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• G. Erdmann, P. Zweifel; Energieökonomik; Theorie und 
Anwendungen; Springer, Berlin, Heidelberg, 2008.

• D. S. Kirschen, G. Strbac; Fundamentals of Power System 
Economics; Second Edition; Wiley, 2018.
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1
Modulbezeichnung
96390

Regenerative Energiesysteme
Renewable energy systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Johann Jäger

5 Inhalt

Diese Veranstaltung beschäftigt sich mit der Nutzung regenerativer 
Primärenergiequellen zur Umwandlung in mechanische und elektrische 
Energie.
Das physikalische Verständnis für die Primärenergieträger Wasser, 
Wind, Biomasse, direkte Sonnenenergie und Erdwärme und deren 
Umwandlungsprozesse in elektrische Energie stehen dabei im 
Vordergrund. Dazu werden auch die Möglichkeiten und Wege zur 
Erhöhung der Prozesswirkungsgrade so wie deren technischen 
Potentiale in der elektrischen Energieversorgung aufgezeigt. Weiterhin 
werden die Randbedingungen beim Betrieb von regenerativen 
Energiesystemen im elektrischen Energieversorgungsnetz besprochen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Arten regenerativer Energiesysteme,
• kennen die aktuellen Entwicklungen in der elektrischen 

Energieversorgung,
• verstehen die physikalischen und technischen 

Zusammenhänge bei der Nutzung regenerativer 
Energiesysteme,

• verstehen die Herausforderungen bei der Nutzung 
regenerativer Energiesysteme,

• analysieren das Betriebsverhalten regenerativer 
Energiesysteme und

• verstehen die Problematik der Integration regenerativer 
Energiesysteme in bestehende Systeme.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Klausur, schriftlich, 90 min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)
Klausur 100%

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verfügung gestellt.
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1
Modulbezeichnung
96480

Thermische Kraftwerke
Thermal power plants

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Thermische Kraftwerke (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Übungen zu Thermische Kraftwerke (2 SWS) -

3 Lehrende
Prof. Dr. Johann Jäger
Timon Conrad

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Johann Jäger

5 Inhalt

Es wird das gesamte Spektrum der Wärmekraftwerke sowohl 
regenerativer als auch fossiler und nuklearer Primärenergiequellen 
behandelt. Dazu gehören die thermischen Prozesse zur 
Energieumwandlung in einem Biomassekraftwerk ebenso wie die in 
einem Braunkohlekraftwerk.
Grundlage dafür ist die technische Thermodynamik. Diese dient 
der Beschreibung der Umwandlungsprozesse von thermischer 
in mechanische Energie durch die Analyse der unterschiedlichen 
Erscheinungsformen von Energie und deren Verknüpfungen in 
Energiebilanzgleichungen. Anschließend werden die physikalischen 
Eigenschaften so wie die technischen und mathematischen Modelle 
unterschiedlicher Kraftwerksprozesse und typen besprochen. Das 
Verständnis zur Prozessoptimierung steht dabei im Vordergrund. 
Weiterhin werden die Grundprinzipien der Kraftwerkstechnik sowie die 
Regelung von Kraftwerken im Verbundnetz behandelt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Möglichkeiten zur Nutzung von Primärenergie,
• kennen verschiedene thermische Prozesse,
• verstehen Kreisprozesse in technischen Anlagen,
• verstehen die Grundlagen der Thermodynamik in Bezug auf 

thermische Kraftwerke,
• verstehen die Regelung von Kraftwerken im Verbundnetz,
• analysieren anhand mathematischer Berechnungsmethoden 

die Umwandlungsprozesse in thermischen Kraftwerken und
• analysieren die Methoden der Prozessoptimierung.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 14. März 2025 Seite 66



13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verfügung gestellt.
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1
Modulbezeichnung
42924

Electrical energy storage systems 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Electrical Energy Storage Systems (3 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr. Martin März
Dr.-Ing. Bernd Eckardt

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Bernd Eckardt

5 Inhalt

Content:
 
Introduction to electric energy storage systems and their applications 
regarding the mode of operation and load scenarios in mobile and 
stationary applications

• Basics on electrochemical and physical energy storage 
systems as well as the used electronics for measuring (e.g. 
battery management system (BMS)) and connecting the 
storage to the source or load (e.g. power electronic).

• Different electrochemical storage systems (Pb, NiCd, NiMH, 
NaNiCl2, LiIo), fuel cells, flywheels, capacitors and thermal 
storages

• Basics on analytic calculations of necessary ratings for mobile 
an stationary applications according to capacity, charge and 
discharge power, losses and lifetime

• Safety aspects using energy storage systems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students who participate in this course get basic knowledge on the use 
and selection of different electric energy storage systems. Therefore 
the most common used electrochemical storage systems are presented 
and the specific properties are discussed. Further on storage solutions 
based on capacitors, flywheels and fuel cells are covered.
The basic electric performance and the system behavior is described. 
For different applications the students learn to specify the necessary 
requirements, to work with available datasheets and to configure electric 
storage systems.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Prerequisites:
 
To succeed in this course, students will need basic knowledge in 
chemistry and electronics.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1;2;3;4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . überarbeitete 
Auflage, Andreas Jossen, Wolfgan Weydanz, ISBN: 
978-3-736-99945-9

• Handbuch Lithium-Ionen-Batterien, Herausgeber: Korthauer, 
Reiner (Hrsg.) , ISBN 978-3-642-30653-2

Stand: 14. März 2025 Seite 69



1
Modulbezeichnung
97061

Energiespeichertechnologien
Energy Storage Technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Energiespeichertechnologien (3 SWS) 5 ECTS

Übung: Übungen zu Energiespeichertechnologien -

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

5 Inhalt

Schwerpunktmäßig werden in der Vorlesung die folgenden Themen 
behandelt:

• Anwendungsbereiche und deren Besonderheiten für 
Energiespeicher, Sektorenkopplung

• Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit von Energiespeichern, 
Revenue Stacking

• Thermische Energiespeichersysteme
• Mechanische Energiespeichersysteme für elektrische Energie: 

Druckluft, Schwungmassenspeicher
• Pumpspeicher
• Elektrische Speicher: Spulen, Kondensatoren SuperCaps
• Elektrochemische Energiespeicher für elektrische Energie: 

Primär- und Sekundärbatterien
• Gasspeichersysteme (z.B. Wasserstoff, Methan) und 

Transportmedien

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern Aufbau und Funktion der unterschiedlichen 

Energiespeicher
• unterscheiden die für die Anwendungsfelder geeigneten 

Speicherformen
• erläutern die Themen Sektorkopplung und Flexibilisierung der 

Energieerzeugung
• legen Systeme für unterschiedliche Anwendungsfelder aus
• Berechnen Kenngrößen wie Energieeffizienz und die 

Wirtschaftlichkeit von Systemen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92772

Renewable energies 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jürgen Karl

5 Inhalt

• Climate change and energy transition
• Renewable electricity generation and transmission
• Wind energy
• Photovoltaics
• Bioenergy
• Geothermal energy
• Hydropower
• Heat and electricity storage
• Sector coupling and system integration

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students who participate in this course will become familiar with basic 
concepts of conventional energies.
 
Students who successfully participate in this module will

• know the fundamentals of renewable energy conversion 
processes

• assess environmental and social aspects of renewable energy 
conversion.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
• Slides published via StudOn
• Karl; Dezentrale Energiesysteme; Oldenbourg-Verlag
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• Sterner, Stadler; Energiespeicher - Bedarf, Technologien, 
Integration; Springer Verlag

• Quaschning; Regenerative Energiesysteme: Technologie - 
Berechnung Simulation; Carl Hanser Verlag
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1
Modulbezeichnung
97071

Electrochemical Process Engineering 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Electrochemical Process Engineering (2 
SWS)

5 ECTS

Übung: Electrochemical Process Engineering (2 SWS) -

3 Lehrende
Prof. Dr. Roswitha Zeis
Simon Scherer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Roswitha Zeis

5 Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise 
für LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese 
betrachtet:

• quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke 
unter Berücksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer

• zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als 
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Übertragungsfunktion

• Analyse von Abtastsystemen, Stabilität, Steuer- und 
Beobachtbarkeit

• Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung 
und Beobachterentwurf, Störungen im Regelkreis, 
Berücksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten".

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.
• leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems 

in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z- 
Übertragungsfunktionen 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.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul 
belegt wird:

• Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einführung in 
die Regelungstechnik (ERT)

• Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1 Signalverarbeitung und 
Kommunikationstechnik
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1
Modulbezeichnung
93510

Digitale Übertragung
Digital communications

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Digitalen Übertragung - Übungen (1 SWS) -

Vorlesung: Digitale Übertragung (3 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Bastian Heinlein
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Laura Cottatellucci
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 Inhalt

Alle modernen Kommunikationssysteme basieren auf digitalen 
Übertragungsverfahren. Das Modul befasst sich mit den Grundlagen 
der Analyse und des Entwurfs digitaler Sender und Empfänger. 
Dabei wird zunächst von einem einfachen Kanalmodell bei dem 
das Empfangssignal nur durch additives weißes Gaußsches 
Rauschen gestört wird ausgegangen. Im Verlauf werden 
aber auch Kanäle mit unbekannter Phase sowie verzerrende 
Kanäle betrachtet. Behandelt werden unter anderem digitale 
Modulationsverfahren (z.B. Pulsamplitudenmodulation (PAM), digitale 
Frequenzmodulation (FSK), und Kontinuierliche-Phasenmodulation 
(CPM)), Orthogonalkonstellationen, das Nyquistkriterium in Zeit- und 
Frequenzbereich, optimale kohärente und inkohärente Detektions- und 
Decodierungsverfahren, die Signalraumdarstellung digital modulierter 
Signale, verschiedene Entzerrungsverfahren, und Mehrträger-
Übertragungsverfahren.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren und klassifizieren digitale Modulationsverfahren 

hinsichtlich ihrer Leistungs- und Bandbreiteneffizienz sowie 
ihres Spitzenwertfaktors,

• ermitteln notwendige Kriterien für impulsinterferenzfreie 
Übertragung,

• charakterisieren digitale Modulationsverfahren im Signalraum,
• ermitteln informationsverlustfreie Demodulationsverfahren,
• entwerfen optimale kohärente und inkohärente Detektions- 

und Decodierungsverfahren,
• vergleichen verschiedene Entzerrungsverfahren hinsichtlich 

deren Leistungsfähigkeit und Komplexität,
• entwerfen einfache digitale Übertragungssysteme mit 

vorgeschriebenen Leistungs- und Bandbreiteneffizienzen 
sowie Spitzenwertfaktoren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
93601

Information Theory and Coding / 
Informationstheorie und Codierung
Information theory and coding

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Informationstheorie und Codierung - Übung (1 
SWS)

-

Vorlesung: Informationstheorie und Codierung (3 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller
Johanna Fröhlich

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller

5 Inhalt

1. Introduction: binomial distribution, (7,4)-Hamming code, parity-check 
matrix, generator matrix
2. Probability, entropy, and inference: entropy, conditional probability, 
Bayes law, likelihood, Jensens inequality
3. Inference: inverse probability, statistical inference
4. The source coding theorem: information content, typical sequences, 
Chebychev inequality, law of large numbers
5. Symbol codes: unique decidability, expected codeword length, prefix-
free codes, Kraft inequality, Huffman coding
6. Stream codes: arithmetic coding, Lempel-Ziv coding, Burrows-
Wheeler transform
7. Dependent random variables: mutual information, data processing 
lemma
8. Communication over a noisy channel: discrete memory-less channel, 
channel coding theorem, channel capacity
9. The noisy-channel coding theorem: jointly-typical sequences, proof of 
the channel coding theorem, proof of converse, symmetric channels
10. Error-correcting codes and real channels: AWGN channel, 
multivariate Gaussian pdf, capacity of AWGN channel
11. Binary codes: minimum distance, perfect codes, why perfect codes 
are bad, why distance isnt everything
12. Message passing: distributed counting, path counting, low-cost path, 
min-sum (=Viterbi) algorithm
13. Exact marginalization in graphs: factor graphs, sum-product 
algorithm
14. Low-density parity-check codes: density evolution, check node 
degree, regular vs. irregular codes, girth
15. Lossy source coding: transform coding and JPEG compression
--
1. Einleitung: Binomialverteilung, (7,4)-Hamming-Code, Paritätsmatrix, 
Generatormatrix
2. Wahrscheinlichkeit, Entropie und Inferenz: Entropie, bedingte 
Wahrscheinlichkeit, Bayessches Gesetz, Likelihood, Jensensche 
Ungleichung
3. Inferenz: Inverse Wahrscheinlichkeit, statistische Inferenz
4. Das Quellencodierungstheorem: Informationsgehalt, typische Folgen, 
Tschebyschevsche Ungleichung, Gesetz der großen Zahlen
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5. Symbolcodes: eindeutige Dekodierbarkeit, mittlere Codewortlänge, 
präfixfreie Codes, Kraftsche Ungleichung, Huffmancodierung
6. Stromcodes: arithmetische Codierung, Lempel-Ziv-Codierung, 
Burrows-Wheeler-Transformation
7. Abhängige Zufallsvariablen: Transinformation, 
Datenverarbeitungslemma
8. Kommunikation over gestörte Kanäle: diskreter gedächtnisloser 
Kanal, Kanalcodierungstheorem, Kanalkapazität
9. Das Kanalcodierungstheorem: verbundtypische Folgen, Beweis des 
Kanalcodierungstheorems, Beweis des Umkehrsatzes, symmetrische 
Kanaäle
10. Fehlerkorrigierende Codes und reale Kanäle: AWGN-Kanal, 
mehrdimensionale Gaußsche WDF, Kapazität des AWGN-Kanals
11. Binäre Codes: Minimaldistanz, perfekte Codes, Warum perfekte 
Codes schlecht sind, Warum Distanz nicht alles ist
12. Nachrichtenaustausch: verteiltes Zählen, Pfadzählen, günstigster 
Pfad, Minimumsummenalgorithmus
13. Exakte Marginalisierung in Graphen: Faktorgraph, 
Summenproduktalgorithmus
14. LDPC-Codes: Dichteevolution, Knotenordnung, reguläre und 
irreguläre Codes, Graphumfang
15. Verlustbehaftete Quellencodierung: Transformationscodierung und 
JPEG-Kompression

6 Lernziele und 
Kompetenzen

The students apply Bayesian inference to problems in both 
communications and everyday's life.
The students explain the concept of digital communications by means of 
source compression and forward-error correction coding.
For the design of communication systems, they use the concepts of 
entropy and channel capacity.
They calculate these quantities for memoryless sources and channels.
The students proof both the source coding and the channel coding 
theorem.
The students compare various methods of source coding with respect to 
compression rate and complexity.
The students apply source compression methods to measure mutual 
information.
The students factorize multivariate functions, represent them by graphs, 
and marginalize them with respect to various variables.
The students explain the design of error-correcting codes and the role of 
minimum distance.
They decode error-correcting codes by means of maximum-likelihood 
decoding and message passing.
The students apply distributed algorithms to problems in both 
communications and everydays life.
The students improve the properties of low-density parity-check codes 
by widening the girth and/or irregularity in the degree distribution.
The students transform source images into the frequency domain to 
improve lossy compression.
--
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Die Studierenden wenden Bayessche Inferenz auf Probleme in der 
Nachrichtentechnik und im Alltagsleben an.
Die Studierenden erklären die konzeptuelle Trennung von digitaler 
Übertragung in Quellen- und Kanalcodierung.
Kommunikationssysteme entwerfen sie unter Betrachtung von Entropie 
und Kanalkapazität.
Sie berechnen diese Größen für gedächtnislose Quellen und Kanäle.
Die Studierenden beweisen sowohl das Quellen- als auch das 
Kanalcodierungstheorem.
Die Studierenden vergleichen verschiedenartige 
Quellencodierungsverfahren hinsichtlich Komplexität und 
Kompressionsrate.
Die Studierenden verwenden Quellencodierverfahren zur Messung von 
Transinformation.
Die Studierenden faktorisieren Funktionen mehrerer Veränderlicher, 
stellen diese als Graph dar und marginalisieren sie bezüglich mehrerer 
Veränderlicher.
Die Studierenden erklären den Entwurf von Kanalcodes und den 
Einfluss der Minimaldistanz.
Sie decodieren Kanalcodes gemäß maximaler Likelihood und 
Nachrichtenaustausch.
Die Studierenden wenden verteilte Algorithmen auf Probleme der 
Nachrichtentechnik und des Alltagslebens an.
Die Studierenden verbessern die Eigenschaften von LDPC-
Codes durch Erhöhung des Umfangs und/oder durch irreguäre 
Knotenordnungsverteilungen.
Die Studierenden transformieren Bildquellen zur Verbesserung 
verlustbehafteter Kompression iin den Frequenzbereich.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
MacKay, D.: Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, 
Cambridge University Press, Cambridge, 2003.
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1
Modulbezeichnung
687141

Multiuser Information and Communications Theory
Multiuser information and communications theory

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller

5 Inhalt

Linear vs. nonlinear multiple-access, CDMA as a canoncal framework 
for any multiple-access schemes, optimum multiuser detection, linear 
multiuser detection, interference cancellation, rate region, multiuser 
source coding, time sharing, multiuser channel codes, multiple-access 
channel (MAC), capacity region, mutual information versus minimum-
mean squared error, Gaussian MAC, power region, Gaussian vector 
MAC, source coding with side information, degraded broadcast channel, 
Gaussian broadcast-MAC duality, Gaussian vector broadcast channel, 
dirty-paper coding, physically degraded relay channel, scalar Gaussian 
relay channel, Gaussian interference channel, cut-set bound, network 
coding, fading channels, multiuser water filling, block fading, diversity, 
user diversity, capacity versus outage, near-far gain, dual antenna 
arrays

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students model any multiple access method as a special case of 
code-division multiple access.
The students apply various algorithms for multiuser detection.
The students explain various types of multiuser channels and their limits 
to transport information.
The students explain the limits of distributed source coding algorithms.
The students apply the cut-set bound.
The students explain the method of dirty-paper coding.
The students collaborate on solving exercise problems.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Recommended: A basic course on information theory (can be taken in 
parallel)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
The examination is a 30-minute oral exam.

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• El Gamal, A., Kim, Y.: Network Information Theory, Cambridge 
University Press, 2011

• Cover, T., Thomas, J.: Elements of Information Theory, 2nd 
ed., Wiley, Hoboken, 2006

• Verdú, S.: Multiuser Detection, Cambridge Univ. Press, 
Cambridge, 1998

• Tse, D., Viswanath, P.: Fundamentals of Wireless 
Communications, Cambridge University Press, 2005.
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1
Modulbezeichnung
96430

Statistical Signal Processing
Statistical signal processing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Heinrich Löllmann

5 Inhalt

The course concentrates on fundamental methods of statistical signal 
processing and their applications. The main topics are:
*Discrete-time stochastic processes in the time and frequency domain*
Random variables (RVs), probability distributions and densities, 
expectations of random variables, transformation of RVs, vectors of 
normally distributed RVs, time-discrete random processes: probability 
distribution and densities, expectation, stationarity, cyclostationarity, 
ergodicity, correlation functions and correlation matrices, spectral 
representations, principal component analysis (PCA), Karhunen-Loève 
transform (KLT).
*Estimation theory*
estimation criteria, prediction, classical and Bayesian parameter 
estimation (including MMSE, Maximum Likelihood, and Maximum A 
Posteriori estimation), Cramer-Rao bound
*Linear signal models*
Parametric models (cepstral decomposition, Paley-Wiener theorem, 
spectral flatness), non-parametric models (all-pole, all-zero and pole-
zero models, lattice structures, Yule-Walker equations, PARCOR 
coefficients, cepstral representation)
*Signal estimation*
Supervised estimation, problem classes, orthogonality principle, 
MMSE estimation, linear MMSE estimation for normally distributed 
random processes, optimum FIR filtering, optimum linear filtering for 
stationary processes, prediction and smoothing, Kalman filters, optimum 
multichannel filtering (Wiener filter, LCMV, MVDR, GSC)
*Adaptive filtering*
Gradient methods, LMS, NLMS, APA and RLS algorithms and their 
convergence behavior
*Zeitdiskrete Zufallsprozesse im Zeit- und Frequenzbereich*
Zufallsvariablen (ZVn), Wahrscheinlichkeitsverteilungen und 
dichten, Erwartungswerte; Transformation von ZVn; Vektoren 
normalverteilter ZVn; zeitdiskrete Zufallsprozesse (ZPe): 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und dichten, Erwartungswerte, 
Stationarität, Zyklostationarität, Ergodizität, Korrelationsfunktionen 
und -matrizen, Spektraldarstellungen; Principal Component Analysis, 
Karhunen-Loeve Transformation;
*Schätztheorie*
Schätzkriterien; Prädiktion; klassische und Bayessche 
Parameterschätzung (inkl. MMSE, Maximum Likelihood, Maximum A 
Posteriori);  Cramer-Rao-Schranke
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*Lineare Signalmodelle*
Parametrische Modelle (Cepstrale Zerlegung, Paley-Wiener Theorem, 
Spektrale Glattheit);  Nichtparametrische Modelle: Allpole-/Allzero-/
Pole-zero-(AR/MA/ARMA) Modelle; Lattice-Strukturen,   Yule-Walker 
Gleichungen, PARCOR-Koeffizienten,  Cepstraldarstellungen;
*Signalschätzung*
Überwachte Signalschätzung, Problemklassen;  Orthogonalitätsprinzip, 
MMSE-Schätzung, lineare MMSE-Schätzung für Gaußprozesse; 
Optimale FIR-Filter; Lineare Optimalfilter für stationäre Prozesse; 
Prädiktion und Glättung; Kalman-Filter; optimale Multikanalfilterung 
(Wiener-Filter, LCMV, MVDR, GSC);
*Adaptive Filterung*
Gradientenverfahren; LMS-, NLMS-, APA- und RLS-Algorithmus und Ihr 
Konvergenzverhalten.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students:
• analyze the statistical properties of random variables, random 

vectors, and stochastic processes by probability density 
functions and expectations as well as correlation functions and 
matrices and their frequency-domain representations

• know the Gaussian distribution and its role to describe the 
properties of random variables, vectors and processes

• understand the differences between classical and Bayesian 
estimation, derive and analyze MMSE and ML estimators for 
specific estimation problems, especially for signal estimation

• analyze and evaluate optimum linear MMSE estimators 
(single- and multichannel Wiener filter and Kalman filter) for 
direct and inverse supervised estimation problems

• evaluate adaptive filters for the identification of optimum linear 
estimators.

Die Studierenden
• analysieren die statistischen Eigenschaften von 

Zufallsvariablen, -vektoren und stochastischen Prozessen 
mittels Wahrscheinlichkeitsdichten und Erwartungswerten, 
bzw. Korrelationsfunktionen, Korrelationsmatrizen und deren 
Frequenzbereichsdarstellungen

• kennen die spezielle Rolle der Gaußverteilung und ihre 
Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen, -
vektoren und Prozessen

• verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher 
Schätzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
Schätzer für spezielle Schätzprobleme, insbesondere zur 
Signalschätzung

• analysieren und evaluieren lineare MMSE-optimale Schätzer 
(ein- und vielkanalige Wiener-Filter und Kalman-Filter) für 
direkte und inverse überwachte Schätzprobleme;

• evaluieren adaptive Filter zur Identifikation optimaler linearer 
Signalschätzer
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7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Module Signale und Systeme I und Signale und Systeme II, Digitale 
Signalverarbeitung oder gleichwertige

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

A. Papoulis, S. Pillai: Probability, Random Variables and Stochastic 
Processes; McGraw-Hill, 2002 (englisch)

D. Manolakis, V. Ingle, S. Kogon: Statistical and Adaptive Signal 
Processing; Artech House, 2005 (englisch)
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1
Modulbezeichnung
43141

Mobile Communications
Mobile communications

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Mobile Communications - Tutorial (1 SWS) -

Vorlesung: Mobile Communications (3 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Bastian Eisele
Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller

5 Inhalt

History of mobile communications, cellular systems, sectorization, 
spectral efficiency, co-channel interference, adjacent-channel 
interference, near-far effect, cellular network architecture, antenna 
types and parameters, free space propagation, reflection, attenuation, 
diffraction, scattering, classification of channel models, ground reflection 
model, Okumura-Hata model, shadowing, narrow-band fading, 
time- variant channels, scattering function, delay-Doppler spectrum, 
diversity principles, combining methods, diversity gain, multiplexing, 
duplexing, digital modulation, Gaussian filtered minimum shift keying, 
basics of channel coding, interleaving, global system for mobile 
communications, physical versus logical channels, frame structure, call 
set-up, synchronization, channel estimation, hand-off

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students explain the cellular structure of mobile communication 
systems. They students explain the physical mechanics of radio wave 
propagation in the cm-band. The students explain the GSM cellular 
communications standard. The students discuss the pros and cons of 
several multiple-access and duplexing methods. The students discuss 
the pros and cons of several modulation and coding formats.
The students decide which antenna type is suitable for a given 
morphological structure of the environment. The students predict the 
amplitude and dynamic of the antenuation between a mobile transmitter 
and a fixed receiver. The students utilize diversity methods to improve 
the link quality. The students determine the coverage probability of a 
given cellular communication system.
The students collaborate on solving exercise problems. The students 
discuss which system solutions fit to which environments.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Proakis, J.: Digital Communications, McGraw-Hill, 4th ed., 2001.

Rappaport, T.: Wireless Communications: Principles & Practice, Prentice 
Hall, 2nd ed., 2001.

Mouly, M., Paulet, M.: The GSM System for Mobile Communications, 
Cell & SYS, France, 1992.

Goldsmith, A.: Wireless Communications, Cambridge Univ. Press, 2005.
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1
Modulbezeichnung
43460

Satellitenkommunikation
Satellite communication

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übung Satellitenkommunikation (2 SWS) -

Vorlesung: Satellitenkommunikation (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Marcelo Michael
Dr. Christian Rohde

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

5 Inhalt

Nach einem historischen Rückblick zur Entwicklung der 
Satellitenkommunikation werden die einzelnen Komponenten eines 
typischen Gesamtsystems (Boden- und Raumsegment) näher 
betrachtet. Hierzu zählt der prinzipielle Aufbau von Trägerraketen, 
von Satelliten (Satellitenplattformen, Subsysteme, Nutzlasten), 
die meist genutzten Umlaufbahnen und die verschiedenen 
Kommunikationsverbindungen (Uplink, Downlink, Inter-Satellite-Link). 
Die Besonderheiten der Signalausbreitung und -übertragung über große 
Entfernungen zwischen Bodenstationen und Satelliten werden erklärt 
und mit Beispielen ergänzt. Dabei wird insbesondere eingegangen 
auf verwendete Frequenzen, Signaldispersion und -dämpfung, 
atmosphärische Effekte sowie Störeinflüsse der Weltraumumgebung.
Die Architektur transparenter und regenerativer 
Kommunikationseinheiten wird ausführlich an Beispielen kommerziell 
verfügbarer Transponder und Onboard-Prozessoren erklärt.
Die Prinzipien moderner, standardisierter Verfahren zur 
Signalaufbereitung und Übertragung von Video-/Bild und Audiosignalen 
über Satellit (z.B. MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X) werden 
erläutert und diskutiert. Dies umfasst Verfahren zur Quellencodierung, 
Kanalcodierung und Modulation, Kanalzugriff und -diversität.
Außerdem wird auf die im Orbit und im kommerziellen Einsatz 
befindlichen Kommunikationssatelliten und der damit verbundenen 
großen Dienstevielfalt eingegangen wie z.B. bei TV- und 
Breitbandversorgung sowie in Mobilkommunikationssystemen. 
Abschließend werden einige Herausforderungen und 
Forschungsansätze im Zusammenhang mit den neuen 
Megakonstellationen und Next Generation High Throughput Satellites 
(HTS) für zukünftige Satellitensysteme vorgestellt.
Die in der Vorlesung behandelten physikalischen, elektro- und 
nachrichtentechnischen Zusammenhänge werden in den ergänzenden 
Übungen mit Rechenbeispielen vertieft.
 
Gliederung der Vorlesung:
1. Einführung:
Überblick über die Hauptkomponenten, Satelliten, Anwendungen 
und Dienste, sowie Orbits, Aufgaben und Frequenzen der 
Satellitennetzwerke
2. Historie der Satellitenkommunikation:
Wichtige Meilensteine, Entwicklung in Europa und Deutschland
3. Orbits und Konstellationen:
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Keplersche Gesetze, Beschreibung von Orbits, verwendete 
Umlaufbahnen, Bodenspuren, erreichbare Abdeckung
4. Trägersysteme:
Trägerraketen, Entwicklung, Anbietermarkt, Nutzlastfähigkeit, 
Startplätze, Startverlauf
5. Satellitenaufbau:
Auswahl aktueller Satellitenplattformen, Satellitenaufbau, 
Plattformkomponenten, Montageschritte und Tests
6. Satellitennutzlast (Payload):
Komponenten, Industrielle Beispiele, Aufbau und Aufgaben der Payload, 
Transponderarchitekturen, Antennen
7. Signalausbreitung und Leistungsbilanz:
Signalausbreitung, Freiraumverluste, Signaldämpfung, Rauschen, 
Signal-Rausch-Verhältnis, Linkbudget
8. Weltraumumgebung: Weltraumumgebungsbedingungen, Einflüsse 
auf den Satelliten und die Elektronik der Nutzlast
9. Quellencodierung:
Audio-, Bild- und Videokompression das Content des 
Satellitenfernsehens
10. Signalmodulation und Kanalcodierung:
Signalkonstellationen, Modulation und Codes zur Fehlerkorrektur
11. Diversitäts- und Zugriffsverfahren:
Medium Access, Duplextechniken, Multiplexmethoden, 
Diversitätstechniken
12. Moderne Satellitenkommunikationssysteme:
Rundfunksysteme wie Sirius XM Satellite Radio, zellulare 
Internetversorgung mittels Satellitenkommunikation
13. Neueste Themen aus Forschung und Entwicklung
 
SatKom auf StudOn: http://www.studon.uni-erlangen.de/crs117969.html
 
After a historical retrospective about the developments in satellite 
communication, the core components of a typical satellite system 
(ground- and space-segment) are introduced. The principles and 
architectures of rockets/ carriers, satellites (platform, subsystems, 
payload), used orbits, and the various communication links (uplink, 
downlink, inter-satellite-link) are shown. The special features and 
properties of signal transmission over such large distances are 
explained and stuffed with examples. In particular, more details are 
provided on the used frequencies, signal dispersion and attenuation, 
atmospheric effects as well as impairments due to space environment.
The architecture of transparent and regenerative communication 
payloads are described in detail, accompanied by corresponding 
examples of commercially used transponders and onboard-processors 
and their technology.
The principles of modern standardized methods for signal transmission 
and preparation of video-/image- and audio-signals via satellite, e.g., 
MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X, are illustrated and discussed. 

Stand: 14. März 2025 Seite 90



This includes methods for efficient source coding, channel coding and 
modulation, channel access and diversity schemes.
Furthermore, the currently available communication satellites in orbit 
and the related variety of commercial services are introduced like, e.g., 
TV- and broadband services as well as mobile communication services 
and systems. Based on that, a few challenges and perspectives for 
research and development for future satellite systems are highlighted 
with respect to the upcoming new mega constellations and next 
generation high throughput satellites (HTS).
The physical, electro-technical and communications concepts and 
schemes shown in the lectures are complemented by tutorials with 
sample calculations.
 
Table of contents:
1. Introduction: Overview of main components, satellites, applications 
and services, orbits, tasks, frequencies, satellite networks
2. History of satellite communications: Major milestones, 
development in Europe and Germany
3. Orbits and constellations: Kepler's laws, description of orbits, orbits 
used, ground tracks, achievable coverage
4. Launcher systems: Launch vehicles, providers, payload capabilities, 
launch sites, launch history
5. Satellite structure: Selection of current satellite platforms, satellite 
structure, platform components, assembly steps and tests
6. Payload: Components, structure and tasks of payload, transponder 
architecture, antennas
7. Signal propagation and link budget: Signal propagation, free space 
losses, signal attenuation, noise, signal to noise ratio, link budget
8. Space environment: Space environmental conditions, influences on 
the satellites and payload electronics
9. Source coding: Audio, image and video compression - the satellite 
TV broadcasting content
10. Signal modulation and channel coding: Signal constellations, 
modulation and error correction coding
11. Diversity and access schemes: Medium access, duplex methods, 
multiplex methods, diversity techniques
12. Modern satellite communications systems: Broadcasting 
systems like Sirius XM Satellite Radio, satellite cellular broadband 
communication
13. Latest topics in research and development

6 Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden bekommen einen guten Überblick über alle 
Aspekte der Satellitenkommunikation inklusive Historie.

• Die Studierenden lernen die weltweit führenden oder in Europa 
ansässigen Firmen und Organisationen kennen, die in den 
Bereichen Satellitenbau und -betrieb, Satellitendienste bzw. -
anwendungen, sowie Forschung und Entwicklung tätig sind.

• Die Studierenden können die Herausforderungen der 
Weltraumumgebung sowie Vor- und Nachteile verschiedener 
Orbits einschätzen und wichtige Kenngröße berechnen
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• Die Studierenden lernen die Signalverarbeitungsschritte 
im Sender, Satelliten und Empfänger kennen - von der 
Audio/Video-Quelle über Link-Budget-Berechnungen bis zur 
Datensenke.

• Die Studierenden lernen den Aufbau und wichtige Kenngrößen 
von Satelliten, Konstellationen und Launchern kennen 
und dabei verwendete Konzepte zu unterscheiden und zu 
klassifizieren bzgl. deren Vor- und Nachteilen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine formalen Voraussetzungen

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)
Klausur, 90min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise Skriptum zur Lehrveranstaltung
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1
Modulbezeichnung
96270

Kanalcodierung
Channel coding

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Übung: Channel Coding (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 Inhalt

1) Introduction and Motivation
2)Fundamentals of Block Coding
3) Introduction to Finite Fields I
4)Linear Block Codes
5)Linear Cyclic Codes
6) Introduction to Finite Fields II
7)BCH and RS Codes
8)Convolutional Codes
9)Codes with Iterative Decoding

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Das Modul Kanalcodierung umfasst eine Einführung in die Grundlagen 
der algebraischen, fehlerkorrigierenden Blockcodes sowie einen 
Einstieg in die Thematik der Faltungscodes. Iterativ decodierte 
Codeschemata wie Turbo-Codes und LDPC-Codes werden ebenfalls 
eingeführt. Im Einzelnen sind die Inhalte oben aufgeführt.
Die Studierenden definieren die Problematik der Kanalcodierung, 
grenzen sie von anderen Codierverfahren (z.B. der Quellencodierung) 
ab und kennzeichnen die unterschiedlichen Ansätze zur Fehlerkorrektur 
und -erkennung. Sie nennen Beispiele für Einsatzgebiete von 
Kanalcodierung und geben einen Überblick über die historische 
Entwicklung des Fachgebiets.
Die Studierenden erstellen Übertragungsszenarien für den Einsatz 
von Kanalcodierung bestehend aus Sender, Übertragungskanal und 
Empfänger und beachten dabei die Grundannahmen beim Einsatz 
von Blockcodes bzw. der Modellierung der Kanäle. Sie formulieren 
mathematische Beschreibungen der Encodierung sowie der optimalen 
Decodierung bzw. suboptimaler Varianten.
Die Studierenden beherrschen die Grundlagen fehlerkorrigierender 
linearer Blockcodes, beschreiben diese mathematisch korrekt mittels 
Vektoren und Matrizen über endlichen Körpern und implementieren und 
bewerten zugehörige Encoder- und Decoderstrukturen insbesondere 
Syndromdecoder. Dabei modifizieren sie Generatormatrizen, ermitteln 
Prüfmatrizen und erstellen Syndromtabellen. Sie schätzen die minimale 
Hammingdistanz von Codes mittels Schranken ab und können 
den erzielbaren Codegewinn erläutern. Sie kennen und benutzen 
beispielhaften Codefamilien (z.B. Hamming-Codes, Simplex-Codes, 
Reed-Muller-Codes).
Die Studierenden erkennen die Vorteile zyklischer linearer Blockcodes 
und beschreiben diese mit Polynomen über endlichen Körpern. Sie 
nutzen die Restklassenrechnung bzgl. Polynomen zur Umsetzung 
systematischer Encoder und zur Realisierung von Syndromdecodern 
mittels Schieberegisterschaltungen. Sie kennen beispielhafte 
Codefamilien.
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Die Studierenden nutzen Primkörper, Erweiterungskörper, 
Minimalpolynome und Kreisteilungsklassen sowie die 
Spektraldarstellung über endlichen Körpern zur Realisierung von BCH- 
und Reed-Solomon-Codes gemäß der BCH-Schranke. Sie verstehen 
die Grundlagen der Decodierung von BCH- und Reed-Solomon-Codes. 
Sie skizzieren und erläutern die Kanalcodierkonzepte von CD und DVD.
Die Studierenden erklären die Unterschiede von Faltungscodes und 
Blockcodes, skizzieren anhand von tabellierten Generatorpolynomen 
zugehörige Encoder und erläutern diese. Sie erklären die 
Funktionsweise des optimalen Decoders (MLSE) und demonstrieren 
diese beispielhaft.
Die Studierenden verstehen die Grundlagen der iterativen Decodierung, 
insbesondere wenden sie die Grundlagen des Information Combining 
zur Kombination von verschiedenen Beobachtungen an. Sie 
verstehen die Bedeutung von Log-Likelihood-Ratios bei iterativen 
Decodieruvorgängen und berechnen diese. Sie skizzieren die 
grundlegenden Encoder- und Decoderstrukturen von Turbo-Codes und 
die Grundzüge der Codierung mit LDPC-Codes u.a. der Decodierung 
mittels Belief Propagation.
Die Vorlesung erfolgt wechselweise auf Deutsch oder Englisch (Winter/
Sommer). Die zur Verfügung gestellten Unterlagen sind ausschließlich 
in Englisch gehalten. Die Studierenden verwenden entweder die 
englischen Fachtermini sicher oder kennen diese und drücken sich 
sicher mit den entsprechenden deutschen Fachbegriffen aus.
Die Umsetzung der angegebenen Algorithmen in eine 
Programmiersprache (C, Matlab usw.) sollten die Studierenden zu 
diesem Zeitpunkt des Studiums üblicherweise beherrschen. Übungen 
hierzu bleiben der Eigeninitiative überlassen.
*---*
Students define the problems of channel coding, how to distinguish it 
from other coding methods (such as source coding) and how to describe 
the various different approaches to error correction and detection. They 
are able to list example application areas of channel coding and give an 
overview of the historical development of the field.
Furthermore, they describe and analyze transmission scenarios for the 
application of channel coding which consist of transmitter, transmission 
channel and receiver, taking into account the general assumptions 
for applying block codes or modeling the channels. They formulate 
mathematical descriptions of encoding, optimal decoding and sub-
optimal methods.
Students illustrate the principles of error-correcting linear block codes 
and describe them mathematically using vectors and matrices over finite 
fields. They implement and analyze corresponding encoder and decoder 
structures, in particular syndrome decoders, and modify generator 
matrices, construct test matrices and create syndrome tables. They 
estimate the minimum Hamming distance of codes using bounds and 
are able to explain the coding gain that can be achieved in individual 
cases. They analyze and use example code families (e.g. Hamming 
codes, simplex codes, Reed-Muller codes).
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Students explain the advantages of cyclic linear block codes and how to 
describe them with polynomials over finite fields. They apply polynomial 
modular arithmetic to implement systematic encoders and realize 
syndrome decoders using shift register circuits. They know and use 
exemplary code families.
Students use prime fields, extension fields, minimal polynomials and 
cyclotomic cosets, and spectral representation over finite fields to 
implement BCH and Reed-Solomon codes using the BCH bound. They 
understand the foundations of decoding BCH and Reed-Solomon codes 
and how to sketch and explain the channel coding concepts of CDs and 
DVDs.
Students are able to describe the differences between convolutional 
codes and block codes, to sketch the respective encoders based on 
tabulated generator polynomials and to explain them. They are able to 
explain how optimal decoders (MLSE) work using examples.
Students sketch the foundations of iterative decoding. In particular, 
they apply methods of information combining to combine different 
observations. They use and calculate log-likelihood ratios in iterative 
decoding processes, sketch the basic encoding and decoding structures 
of turbo codes and the basics of coding using LDPC codes (including 
decoding using belief propagation).
Students either are able to use the English technical terms correctly or 
know them and are able to express themselves using the respective 
technical terms in German.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es ist hilfreich, wenn die Studierenden die erlernten Algorithmen in eine 
Programmiersprache (C, Matlab usw.) umsetzen können.
It would be very helpful if the participants can implement the specified 
algorithms into a programming language (C, Matlab, etc.).

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)

 Die Prüfung ist eine 90-minütige schriftliche Klausur.

Hilfsblatt, Taschenrechner: Sie können ein einzelnes A4-Blatt 
(Vorder- und Rückseite oder andere Blätter mit offensichtlich 
identischer Gesamtfläche) verwenden, um Ihre eigene, 
handschriftliche Formelsammlung aufzuschreiben. Sie können einen 
nicht programmierbaren Taschenrechner verwenden.

The examination is a 90-minute written test.
 
Cheat Sheet, Calculator: A single A4 sheet (front and back, or any other 
collection of sheets with an obviously identical total area size) can be 
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used to write down your own handwritten collection of formulas, etc. You 
may also bring a non-programmable calculator.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise

• J. Huber, R. Fischer, C. Stierstorfer: Folien zur Vorlesung
• M. Bossert: Kanalcodierung, Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 

3. Auflage, 2013
• M. Bossert: Channel Coding for Telecommunications, John 

Wiley & Sons, 1999
• B. Friedrichs: Kanalcodierung, Springer Verlag, 1996
• S.B. Wicker: Error Control Systems for Digital Communications 

and Storage, Prentice-Hall, 1995
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1
Modulbezeichnung
96300

MIMO Communication Systems
MIMO communication systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: MIMO Communication Systems (3 SWS) 5 ECTS

Übung: MIMO Communication Systems - Tutorial (1 
SWS)

-

3 Lehrende
Hedieh Ajam
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

5 Inhalt

Modern communication systems employ multiple antennas at the 
transmitter and/or receiver creating a multiple-input multiple-output 
(MIMO) system. This course covers the fundamental mathematical 
and communication theoretical concepts necessary for the design and 
analysis of MIMO communication systems. Relevant topics include 
MIMO Channel Capacity, Receive Diversity, Transmit Diversity, Space-
Time Coding, Spatial Multiplexing, MIMO Transceiver Design, Multi-user 
MIMO, Massive MIMO, Relay-based MIMO, and applications in modern 
communication systems.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• learn about different MIMO channel models,
• analyze MIMO communication systems with respect to their 

channel capacity and reliability,
• determine MIMO figures of merit such as coding gain, diversity 

gain, and multiplexing gain,
• compare and evaluate different MIMO receiver designs,
• characterize the rate region of multiuser systems,
• analyze massive MIMO systems,
• discuss the advantages and disadvantages of different relay 

network architectures.
Die Studierenden

• lernen verschiedene MIMO-Kanalmodelle kennen,
• analysieren MIMO-Kommunikationssysteme hinsichtlich der 

Kanalkapazität und Zuverlässigkeit,
• ermitteln MIMO-Kenngrößen wie Codierungsgewinn, 

Diversitätsgewinn und Multiplexgewinn,
• vergleichen und beurteilen verschiedene MIMO-

Empfangsstrategien,
• charakterisieren die Ratenregion von 

Mehrteilnehmersystemen,
• analysieren Massive-MIMO-Systeme,
• diskutieren die Vor- und Nachteile verschiedener 

Relaisnetzwerkarchitekturen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic course in communications

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Written exam (Klausur), 90 minutes.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
43400

Entzerrung und adaptive Systeme in der digitalen 
Übertragung
Equalisation and adaptive systems for digital 
communications

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

5 Inhalt

Bei der digitalen Übertragung spielen Kanalverzerrungen aufgrund 
ständig steigender Datenraten eine immer grössere Rolle. Bei vielen 
Anwendungen müssen für eine zuverlässige Übertragung
komplexe Entzerrverfahren eingesetzt werden. Dies gilt sowohl für die 
leitungsgebundene als auch die drahtlose Kommunikation. Z.B. werden 
in der xDSL-Systemfamilie (Digital Subscriber Lines),
die eine schnelle digitale Übertragung über Ortsanschlussleitungen 
gewährleistet, oft entscheidungsrückgekoppelte Entzerrverfahren oder 
Vorcodierungsverfahren eingesetzt und beim
Mobilfunkstandard GSM und seiner Weiterentwicklung EDGE 
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution) Maximum-Likelihood-
Sequenzschätzung bzw. zustandsreduzierte Entzerrung. Eng im
Zusammenhang mit der eigentlichen Entzerrung stehen 
Adaptionsverfahren, mit denen die Parameter des Entzerrers optimal an 
den Übertragungskanal angepasst werden können.
Lernziel:
Ziel der Vorlesung ist eine umfassende Darstellung gebräuchlicher 
Entzerrungs- und Adaptionsverfahren. Den Teilnehmern sollen fundierte 
Kenntnisse der verschiedenen Verfahren vermittelt
werden, die sie zu deren sinnvollem Einsatz in der Praxis befähigen.
Content:
Channel distortions are playing an increasingly important role in 
digital transmission due to constantly increasing data rates. In many 
applications, complex equalization techniques must be used for 
a reliable transmission. This applies to both wired and wireless 
communication. For example, decision feedback equalization or 
precoding techniques are often used in the xDSL (Digital Subscriber 
Lines) system family, which ensures fast digital transmission over 
local subscriber loops, and the GSM system and its advanced version 
EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) employ maximum 
likelihood sequence estimation and state-reduced equalization. Closely 
related to the task of equalization are adaptation methods with which 
the parameters of the equalizer can be optimally adjusted to the 
transmission channel.
Objective: The aim of the lecture is a comprehensive presentation of 
common equalization and adaptation methods. The participants should 
acquire an in-depth knowledge of the various procedures which enables 
them to make meaningful design decisions in practice.
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• beschreiben verschiedene Verfahren zur Entzerrung 

frequenzselektiver Übertragungskanäle wie lineare 
Entzerrung, entscheidungsrückgekoppelte Entzerrung und 
Maximum-Likelihood-Sequenzschätzung,

• setzen die verschiedenen Ansätze in Blockdiagramme um und 
optimieren deren Komponenten,

• vergleichen Entzerrverfahren hinsichtlich ihrer 
Leistungsfähigkeit, charakterisiert durch die Fehlerrate, und 
Komplexität,

• wählen geeignete Verfahren für verschiedene Anwendungen 
wie leitungsgebundene und drahtlose Übertragung aus,

• entwerfen neuartige Verfahren für gegebene Anforderungen,
• formulieren Adaptionsalgorithmen zur automatischen 

Anpassung des Empfängers eines Übertragungssystems an 
den Kanal,

• ordnen Entzerrverfahren einen geeigneten 
Adaptionsalgorithmus zu.

Learning Objectives and Competences:
The students
- describe various methods for equalizing frequency-selective 
transmission channels such as linear equalization, decision feedback 
equalization and maximum likelihood sequence estimation,
- realize various approaches in block diagrams and optimize their 
components,
- compare equalization methods in terms of their performance, 
characterized by the error rate, and complexity,
- select suitable methods for various applications such as wired and 
wireless transmission,
- design novel schemes for given requirements,
- formulate adaptation algorithms for automatic adaptation of the 
receiver of a transmission system to the channel,
- assign suitable adaptation algorithms to equalization schemes.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorkenntnisse in Systemtheorie und digitaler Signalverarbeitung, sowie 
entweder der Vorlesung
Nachrichtentechnische Systeme oder Digitale Übertragung sind für die 
Teilnahme hilfreich.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is 
English.
 

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Gerstacker, W.: Skriptum zur Vorlesung Entzerrung und adaptive 
Systeme in der digitalen Übertragung.

Huber, J.: Trelliscodierung, Springer Verlag, Berlin, 1992.

Benedetto, S., Biglieri, E.: Principles of Digital Transmission with 
Wireless Applications, Kluwer Academic Publishers, New York, 1999.

 

Proakis, J. G.: Digital Communications. McGraw-Hill, New York, 3. ed., 
1995.

Haykin, S.: Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, Upper Saddle River, 
NJ, 3. ed., 1996.
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1
Modulbezeichnung
43420

Transmission and Detection for Advanced Mobile 
Communications
Transmission and detection for advanced mobile 
communications

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Transmission and Detection for Advanced 
Mobile Communications (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

5 Inhalt

The aim of this lecture is that the students acquire a basic knowledge 
of advanced transmission and detection techniques which are relevant 
to practical mobile communications systems. In the first part, it is shown 
how equalization schemes like decision-feedback equalization (DFE) 
and maximum-likelihood sequence estimation (MLSE) can be applied 
to the GSM/EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) standard. 
Also, channel estimation for GSM/EDGE is covered. In GSM/EDGE, 
disturbance by interfering signals of other users is a further major 
problem. Therefore, interference cancellation algorithms are discussed 
in detail. The cases of several receive antennas and one receive 
antenna (single antenna interference cancellation) are distinguished. 
Several receive antennas can be also utilized for increasing the 
robustness against fading, applying diversity combination techniques. In 
the case of the availability of several
transmit antennas only, additional space-time coding has to be used 
for realization of diversity gains. These aspects are also discussed in 
depth. Furthermore, an introduction to code-division multiple access 
(CDMA) transmission is given and it is shown how CDMA is applied in 
the UMTS system. The lecture is concluded by an introduction to digital 
transmission in the Long Term Evolution (LTE) system.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• describe basic equalization algorithms such as decision-

feedback equalization (DFE) and maximum-likelihood 
sequence estimation (MLSE),

• apply equalization algorithms to the GSM / Enhanced Data 
Rates for GSM Evolution (EDGE) mobile communication 
system,

• formulate channel estimation methods for mobile 
communication systems,

• characterize the interference problem in GSM / EDGE,
- design interference suppression schemes for GSM/EDGE for receivers 
with a single antenna (single antenna interference cancellation) and
multiple antennas, respectively,

• characterize the performance of mobile communication 
networks for different reception schemes,

• devise receivers for the realization of diversity gains for 
multiple receive antennas,

• design space-time coding schemes for the realization of 
diversity gains for multiple transmit antennas,
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• describe transmission schemes which are based on code-
division multiple access (CDMA),

• apply reception techniques for CDMA to the UMTS system,
• characterize the uplink transmission in the Long Term 

Evolution (LTE) system,
• develop receivers for LTE.

Die Studierenden
• beschreiben grundlegende Entzerrverfahren wie 

entscheidungsrückgekoppelte Entzerrung (Decision-
Feedback Equalization, DFE) und Maximum-Likelihood-
Sequenzschätzung (Maximum-Likelihood Sequence 
Estimation, MLSE),

• wenden Entzerrverfahren auf das GSM/EDGE (Enhanced 
Data Rates for GSM Evolution) Mobilfunksystem an,

• formulieren Kanalschätzverfahren für Mobilfunksysteme,
• charakterisieren das Interferenzproblem bei GSM/EDGE,
• entwerfen Interferenzunterdrückungsverfahren für GSM/EDGE 

für Empfänger mit einer Antenne (Single Antenna Interference 
Cancellation) und mehreren Antennen,

• bewerten die Leistungsfähigkeit von Mobilfunknetzen bei 
Einsatz verschiedener Empfangsverfahren,

• konzipieren Empfänger zur Realisierung von 
Diversitätsgewinnnen bei empfangsseitiger Antennendiversität

• entwerfen Space-Time-Codierverfahren zur Realisierung von 
Diversitätsgewinnen bei sendeseitiger Antennendiversität,

• beschreiben auf Code-Division Multiple Access (CDMA) 
basierende Übertragungsverfahren,

• wenden Empfangsverfahren für CDMA auf das UMTS-System 
an,

• charakterisieren die Aufwärtsstrecke von Long Term Evolution 
(LTE),

• entwerfen Empfänger für LTE.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Systemtheorie, Nachrichtenübertragung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Oral exam, 30 minutes.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Lecture notes
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1 Next-Level Chipdesign: 
Vom Grundlagenentwurf bis 
zu Mixed-Signal-Systemen
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1
Modulbezeichnung
96600

Entwurf Integrierter Schaltungen II
Design of integrated circuits II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Entwurf Integrierter Schaltungen II
(2 SWS)

-

Vorlesung: Entwurf Integrierter Schaltungen II (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Tobias Rumpel
Florian Deeg
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

Die Vorlesung behandelt formalisierte Methoden für den Entwurf 
kombinatorischer Schaltungen. Schwerpunkt liegt auf einer 
grundlagenorientierten Darstellung der verwendeten Definitionen und 
Algorithmen, damit eine Übertragung auf und Anwendung in andere 
Wissensgebiete erleichtert wird.

• Einführung
• Zielstellung beim Entwurf binärer Systeme
• Beschreibungen kombinatorischer Systeme
• Darstellung Boolescher Funktionen
• Normalformen
• Automatenbasierte Komposition
• Überdeckungstabelle
• Dynamische Operationen
• Ableitung nach der Zeit
• Schaltungtechnische Realisierung kombinatorischer Systeme
• Dynamisches Verhalten von kombinatorischen Schaltungen
• Strukturierte Datenanalyse

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Anwenden
• Die Studierenden wenden Kenntnisse über den 

automatisierten Entwurf digitaler Schaltungen und Systeme 
an und lernen verschiedende Verfahren zum automatisierten 
Entwurf von Schaltnetzen und Schaltwerken kennen.

Erschaffen
• Sie Studierenden sind in der Lage den Entwurfsfluss von 

der Spezifikation bis zum Test von digitalen Schaltungen zu 
entwickeln.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Digitaltechnik oder Technische Informatik I, o.ä.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Next-Level Chipdesign: Vom Grundlagenentwurf bis zu Mixed-
Signal-Systemen Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung

Stand: 14. März 2025 Seite 106



Dauer: 90 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Zander, Logischer Entwurf binärer Systeme VEB Verlag Technik, Berlin 
1989
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1
Modulbezeichnung
92522

Halbleitertechnik II - CMOS-Technik (HL II)
Semiconductor technology II - CMOS technology (HL II)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

• Dimensionierung eines Langkanal-MOSFETs
• Ideales und reales Verhalten eines Langkanal-MOSFETs
• Mooresches Gesetz unf ITRSRoadmap
• Skalierung eines MOSFETs und Kurzkanaleffekte: Vom 

Langkanal- zum Kurzkanal-MOSFET
• Strategien zur Minimierung von Kurzkanal-Effekten; Moderne 

CMOS-Prozesse

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen die Kenntnis und das Verständnis 
des Aufbaus und des Verhaltens eines idealen und eines realen 
Langkanal-MOSFETs und haben ein umfassendes Verständnis von 
den sogenannten Kurzkanaleffekten in Kurzkanal-MOSFETs bzw. in 
Nano-MOSFETs. Darüber hinaus kennen sie technologische Strategien 
zur Minimierung der Kurzkanaleffekte und kennen die prinzipiellen 
Herstellungsprozessabläufe moderner CMOS-Prozesse. Außerdem 
besitzen die Studierenden die Kenntnis und das Verständnis des ITRS-
Konzeptes der Halbleiterindustrie und der Notwendigkeit einer Post-
CMOS-Ära".

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kenntnisse aus den Vorlesungen Halbleiterbauelemente und HLT I - 
Technologie Integrierter Schaltungen von Vorteil.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Next-Level Chipdesign: Vom Grundlagenentwurf bis zu Mixed-
Signal-Systemen Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Schulze: Konzepte Silizium-basierter MOS-Bauelemente, 

Springer, 2005

Stand: 14. März 2025 Seite 108



• Deleonibus (Ed.): Electronic Device Architectures for the 
Nano-CMOS

Era, World Scientific, 2008
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1
Modulbezeichnung
96200

Entwurf von Mixed-Signal-Schaltungen
Design of mixed-signal circuits

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Entwurf von Mixed-Signal-
Schaltungen (2 SWS)

-

Vorlesung: Entwurf von Mixed-Signal-Schaltungen (2 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Feim Ridvan Rasim
Tobias Rumpel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

Es werden Methoden zur Analyse und Synthese von Phänomenen 
behandelt, welche aus sogenannten Rückkopplungen in gemischt 
analog-digitalen Systemen entstehen. Es wird an Hand eines 
allgemeinen Transistormodells abstrahiert, und Beispiele aus der 
 Integrierten Schaltungs- und Systemtechnik erarbeitet.

• Modellierung aktiver Bauelemente
• Grundschaltungen des allgemeinen Transistors
• Abstraktion der Rückkopplung
• Analyse der Stabilität im Frequenz- und Zeitbereich
• Kompensationstechniken im Frequenzbereich
• Grundschaltungen von Rückkopplungen
• Harmonische Verzerrungen
• Rauschen
• Beispiele von Rückkopplungen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Analysieren
• Die Studierenden können die verschiedenste Strukturen für 

analoge integrierte Schaltungen entwickeln, analysieren und 
bewerten.

Erschaffen
• Die Studierenden gewinnen einen Überblick über die 

wichtigsten Methoden und Verfahren für Analyse und Entwurf 
von analogen rückgekoppelten Schaltungen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Schaltungstechnik, Entwurf Integrierter Schaltungen I, o.ä.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Next-Level Chipdesign: Vom Grundlagenentwurf bis zu Mixed-
Signal-Systemen Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung
Dauer: 90 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
G. Palumbo, S. Pennisi, Feedback Amplifiers, Theory and Design, 
Springer 2009
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1 Robotik, autonome 
Systeme und Mensch-
Maschine-Interaktion
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1
Modulbezeichnung
92359

Robot mechanisms and user interfaces 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

Attendance is not mandatory.

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Mehmet Ege Cansev

5 Inhalt

Mechanical components, short overview/repetition of machine 
elements, Robot mechanisms, Kinematic parameters and calculations, 
Evaluation metrics and design methods, Redundant mechanisms and 
actuation, Human-robot interfaces, Intend detection (sensing) and 
haptic stimulation (actuators), Interface system design and evaluation, 
Mechanical and cognitive user models
A flip-the-classroom seminar with student presentations and discussion 
is part of the lecture. The laboratory exercise will be a mini design 
project in which student groups create their own low-budget haptic 
human-machine interfaces.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

On successful completion of this module, students will be able to: 
Understand robot mechanisms and apply kinematic calculations for 
their design and control, Exploit redundancy in kinematic chains and 
actuation systems, Know components of human-machine interfaces 
and be able to design such systematically, Know approaches to model 
human characteristics and behavior for human-machine interface 
design.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Attendance accounts to 56h and self-study to 94h.
It is a written exam that accounts to 100% of the final grade.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Rinderknecht, S. (2018). Einführung in die Mechatronik für den 
Maschinenbau. Shaker.

Lenarcic, J., Bajd, T., & Stanisic;, M. M. (2013). Robot mechanisms. 
Springer.

Hatzfeld, C., & Kern, T. A. (2016). Engineering haptic devices. Springer.

Selected research articles.
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1
Modulbezeichnung
92345

Human-centered mechatronics and robotics 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Human-centered mechatronics and robotics
(2 SWS)

5 ECTS

Übung: Human-centered mechatronics and robotics 
(UE) (2 SWS)

-

Tutorium: Human-centered mechatronics and robotics 
(Tut)

-

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Rodrigo Jose Velasco Guillen

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 Inhalt

• Human-oriented design methods
• Biomechanics

Motions, measurement, and analysis
Biomechanical models

•
º Elastic actuators
º Control methods Cognitive and physical human-robot 

interaction Empirical research methods
º Research process and experiment design
º Research methods, interferences, and ethics System 

integration and fault treatment The exercise will combine 
simulation sessions and a flip-the-classroom seminar 
where student groups present recent research papers and 
discuss them with all attendees.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

On successful completion of this module, students will be able to:
• Tackle the interdisciplinary challenges of human-centered 

robot design.
• Use engineering methods for modeling, design, and control to 

develop human-centered robots.
• Apply methods from psychology (perception, experience), 

biomechanics (motion and human models), and engineering 
(design methodology) and interpret their results.

• Develop robotic systems that are provide user-oriented 
interaction characteristics in addition to efficient and reliable 
operation.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Ott, C. (2008). Cartesian impedance control of redundant and 
flexible-joint robots. Springer.

• Whittle, M. W. (2014). Gait analysis: an introduction. 
Butterworth-Heinemann.

• Burdet, E., Franklin, D. W., & Milner, T. E. (2013). Human 
robotics: neuromechanics and motor control. MIT press.

• Gravetter, F. J., & Forzano, L. A. B. (2018). Research methods 
for the behavioral sciences. Cengage Learning.

• Further topic-specific text books and selected research 
articles.
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1
Modulbezeichnung
92372

Autonomous Systems: From Research to Products
Autonomous systems: From research to products

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

 

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 20 h
Eigenstudium: 55 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92347

Mechatronic components and systems (MCS) 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Mechatronic components and systems (2 
SWS)

5 ECTS

Übung: Mechatronic components and systems (UE) (2 
SWS)

-

Tutorium: Mechatronic components and systems (Tut) -

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Martin Rohrmüller
Yongxu Ren

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 Inhalt

System thinking and integration
- Interactions of hardware and software
- Engineering design methods
Mechanical components
- Energy conductors and transformers
- Control elements and energy storages
Actuators
- Electrodynamical and electromagnetic actuators
- Fluid actuators and unconventional actuators

• Sensors for measuring mechanical quantities
• Control and information processing

6
Lernziele und 
Kompetenzen

On successful completion of this module, students will be able to:
• Holistically understand mechatronic systems and optimize 

them using methods of system integration, control, and 
information processing.

• Grundlegende mechanische Komponenten unterscheiden, 
charakterisieren, modellieren und im Rahmen des 
Systementwurfs auswählen und dimensionieren.

• Distinguish, characterize, model, and select basic mechanical 
components to dimension them in terms of system design.

• Describe electrodynamic, electromagnetic, fluid power, 
and unconventional actuators phenomenologically and 
mathematically to dimension them considering the overall 
system.

• Describe sensors for measuring mechanical quantities 
phenomenologically and mathematically and dimension them 
taking into account the overall system.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Rinderknecht, S. (2018). Einführung in die Mechatronik für den 
Maschinenbau. Shaker.

• Isermann, R. (2007). Mechatronische Systeme: Grundlagen. 
Springer.

• Janocha, H. (Ed.). (2013). Aktoren: Grundlagen und 
Anwendungen. Springer
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1
Modulbezeichnung
645618

Human Computer Interaction
Human computer interaction

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Human Computer Interaction Exercises (1 
SWS)

1,25 ECTS

Vorlesung: Human Computer Interaction (3 SWS) 3,75 ECTS

3 Lehrende

Prof. Dr. Björn Eskofier
Ann-Kristin Seifer
Syrine Slim
Madeleine Flaucher

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Björn Eskofier

5 Inhalt

Das Modul vermittelt Konzepte, Prinzipien, Modelle, Methoden und 
Techniken für die effektive Entwicklung von benutzerfreundlichen 
Mensch-Computer-Schnittstellen. Das Thema moderner 
Benutzungsschnittstellen wird dabei für klassische Computer aber auch 
für mobile Geräte, eingebettete Systeme, Automobile und intelligente 
Umgebungen betrachtet.
Die folgenden Themen werden im Modul behandelt:

• Einführung in die Grundlagen der Mensch-Computer-
Interaktion, historische Entwicklung

• Entwurfsprinzipien und Modelle für moderne 
Benutzungsschnittstellen und interaktive Systeme

• Informationsverarbeitung des Menschen, Wahrnehmung, 
Motorik, Eigenschaften und Fähigkeiten des Benutzers

• Interaktionskonzepte und -stile, Metaphern, Normen, Regeln 
und Style Guides

• Ein- und Ausgabegeräte, Entwurfsraum für interaktive 
Systeme

• Analyse-, Entwurfs- und Entwicklungsmethoden und -
werkzeuge für Benutzungsschnittstellen

• Prototypische Realisierung und Implementierung von 
interaktiven Systemen, Werkzeuge

• Architekturen für interaktive Systeme, User Interface Toolkits 
und Komponenten

• Akzeptanz, Evaluationsmethoden und Qualitätssicherung
Contents:
The module aims to teach basic knowledge of concepts, principles, 
models, methods and
techniques for developing highly user-friendly Human-Computer 
Interfaces. Beyond traditional
computer systems, modern user interfaces are also discussed in the 
context of automobile
and intelligent environments, mobile devices and embedded systems.
This module addresses the following topics:

• Introduction to the basics of Human-Computer Interaction
• Design principles and models for modern user interfaces and 

interactive systems
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• Information processing of humans, perception, motor skills, 
properties and skills of the users

• Interaction concepts, metaphors, standards, norms and style 
guides

• In- and output devices, design space for interactive systems
• Analysis-, design- and development of methodologies and 

tools for easy-to-use user interfaces
• Prototypic implementation of interactive systems
• Architectures for interactive systems, User Interface Toolkits 

and components
• Acceptance, evaluation methods and quality assurance

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Studierende entwickeln ein Verständnis für Modelle, Methoden 
und Konzepte der Mensch-Computer-Interaktion.

• Sie lernen verschiedene Ansätze für den Entwurf, die 
Entwicklung und Bewertung von Benutzungsschnittstellen 
kennen und verstehen deren Vor- und Nachteile.

• Die Teilnahme an der Veranstaltung versetzt Studierende 
in die Lage, einen Entwicklungsprozess in der Mensch-
Computer-Interaktion zu verstehen und umzusetzen.

• Sie werden weiterhin in die Lage versetzt, dies vor dem 
Hintergrund der Informationsverarbeitungsfähigkeit, 
Wahrnehmung und Motorik des Benutzers zu gestalten.

• Passende Methoden der Evaluation sowie Akzeptanz- und 
Qualitätssicherung werden erlernt.

Learning Objectives and Competences:
• Students develop an understanding of models, methods and 

concepts in the field of Human-Computer Interaction.
• They learn different approaches for designing, developing 

and evaluating User Interfaces and their advantages and 
disadvantages.

• Joining the course enables students to understand and 
execute a development process in Human-Computer 
Interaction.

• Students will be able to do a UI evaluation by learning the 
basics of information processing, perception and motoric skills 
of the user.

• Appropriate evaluation methods, as well as acceptance and 
quality assurance aspects, will be learned.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung
Electronic exam (in presence), 90min
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11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Stand: 14. März 2025 Seite 122



Schwerpunkt 
Informationstechnik
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1
Modulbezeichnung
92601

Nachrichtentechnische Systeme
Communication systems

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer
Prof. Dr. Jörn Thielecke

5 Inhalt

Übertragungstechnik
• Einführung und Grundbegriffe
• Quellensignale und deren Modellierung
• Übertragungskanäle und deren Modellierung
• Analoge Modulationsverfahren
• Pulscodemodulation
• Grundbegriffe der Informationstheorie
• Digitale Übertragung

Systemaspekte
• Charakterisierung von Übertragungskanälen (Dopplereffekt, 

Schwundtypen)
• wichtige Eigenschaften von Signalen zur Kanalmessung 

und Datenübertragung (Spreizcodes, Walsh-Folgen, 
Exponentialfolgen)

• Zugriff auf das Übertragungsmedium mittels CDMA, OFDM 
und CSMA

• Anwendung der Verfahren in DRM, UMTS, IEEE 802.11 und 
GPS als Vertreter typischer Rundfunk-, Mobilfunk, WLAN- und 
Mess-Systeme

• kurze Einführung in die Verkehrstheorie (Poissonprozess, 
Durchsatz)

• kurze Einführung in Kommunikationsprotokolle, 
Systemarchitekturen und das Internet-Schichtenmodell.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden beschreiben die Aufgaben 
nachrichtentechnischer Systeme. Sie beschreiben und 
modellieren Signale mathematisch mit Zufallsprozessen und 
können diese in den Frequenzbereich transformieren. Sie 
rechnen lineare Größen in logarithmische Darstellungen um 
(und zurück) und verwenden die Pegelgrößen sicher.

• Die Studierenden analysieren analoge Quellensignale, 
kennen und nutzen dabei die Kenngrößen und Annahmen 
bzgl. Bandbegrenzung, Spitzenwertbegrenzung usw. 
Sie unterscheiden analoge und digitale Quellensignale 
und beschreiben letztere ebenso anhand der üblichen 
Kenngrößen.

• Die Studierenden erläutern die Definition des 
Übertragungskanals sowie mögliche Ursachen für 
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Signalverzerrungen und andere Störeinflüsse. Sie 
beschreiben den Kanal in äquivalenten komplexen Basisband, 
insbesondere beschreiben und analysieren sie die Ausbreitung 
von Signalen bei der Funkübertragung sowie auf Kabeln mit 
den dort auftretenden Effekten (z.B. Mehrwegeausbreitung, 
Dämpfung usw.). Sie verwenden additives weißes Rauschen 
zur Modellierung physikalischer Rauschprozesse in Zeit- 
und Frequenzbereich. Ebenso verwenden und analysieren 
die Modelle des AWGN-Kanals und des frequenzselektiven 
Schwundkanals. Sie bewerten Übertragungsverfahren anhand 
der Kriterien Leistungseffizienz und Bandbreiteneffizienz.

• Die Studierenden analysieren und beschreiben mathematisch 
die gängigen Amplitudenmodulationsverfahren (Ein- und 
Zweiseitenbandmodulation, Quadraturamplitudenmodulation) 
in Zeit- und Frequenzbereich. Dies gilt ebenso 
für die Frequenzmodulation. Sie bewerten diese 
Modulationsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-Diagramm 
und analysieren den Einfluss von additiven Störern. Sie 
beschreiben die Grundstrukturen der zugehörigen Empfänger, 
insbesondere des Überlagerungsempfängers.

• Die Studierenden beschreiben den Übergang von analogen zu 
digitalen Signalen und analysieren die Effekte von Abtastung 
und Quantisierung. Sie untersuchen die Auswirkungen 
von Kompandierung bei der Quantisierung sowie die 
Anforderungen an die differentielle Pulscodemodulation.

• Die Studierenden verwenden das Shannon'sche 
Informationsmaß, Quellencodierungstheorem und die 
wechselseitige Information zur matehmatischen Beschreibung 
der Nachrichtenübertragung über gestörte Kanäle. Sie 
erklären das Kanalcodierungstheorem und analysieren 
im Detail den AWGN-Kanal und seine Varianten bzgl. 
informationstheoretische Größen.

• Die Studierenden erklären die digitale 
Pulsamplitudenmodulation und analysieren die 
zugehörigen Sender, die Signale sowie die kohärente 
Demodulation in Zeit- und Frequenzbereich. Sie ermitteln die 
Fehlerwahrscheinlichkeit und nutzen dazu das Gaußsches 
Fehlerintegral und die Error Function. Sie bewerten die 
digitalen Übertragungsverfahren im Leistungs-Bandbreiten-
Diagramm. Die Studierenden verstehen die Motivation für den 
Einsatz von Kanalcodierung bei digitaler Übertragung.

•
º Grundlegende Methoden und Signale zur Kanalmessung 

und zum Kanalzugriff
º Grundlegendes zu Strukturen und Protokollen in 

Kommunikationssystemen
• Die Studierenden lernen nachrichtentechnischen Signale und 

Verfahren anzuwenden und zu analysieren.
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7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (120 Minuten)
 
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Hausaufgaben/Bonuspunkte

• Es können durch das Lösen von Hausaufgaben während des 
Semsters bis zu 12 Bonuspunkte erworben werden. Diese 
werden bei bestandener Prüfung zusätzlich in die Bewertung 
mit einbezogen.

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 135 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Skripten zu den Vorlesungen
• Kammeyer: Nachrichtenübertragung, Teubner Verlag, 3. Aufl.
• Anderson, Johannesson: Understanding Information 

Transmission, John Wiley, 2005
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Hochschulpraktikum 
Informationstechnik
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1
Modulbezeichnung
97520

Laborpraktikum Digitale Signalverarbeitung 2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 Inhalt

In diesem Laborpraktikum wird die Theorie aus der Vorlesung Digitale 
Signalverarbeitung in der Praxis angewandt, unter Verwendung der 
Programmierumgebung MATLAB. Die behandelten Themen umfassen 
Quantisierung, Spektralanalyse, FIR- und IIR-Filterentwurf, Filterbänke, 
sowie adaptive Filter.
Das Praktikum besteht aus 5 Versuchsterminen, an denen die 
Teilnehmer in Zweiergruppen Programmieraufgaben lösen, und einem 
5-tägigen Block, in dem jede Gruppe ein individuelles Projekt aus dem 
Bereich der Digitalen Signalverarbeitung bearbeitet.
Das Praktikum erfordert vorhandene MATLAB-Programmierkenntnisse. 
Es ist möglich, das Praktikum parallel zur Vorlesung Digitale 
Signalverarbeitung zu besuchen, allerdings ist es dazu notwendig, die 
jeweiligen Vorlesungsinhalte vor dem Praktikumstermin zu wiederholen, 
und an Übung und Tutorium teilzunehmen.
*Contents*
In this laboratory course the theory from the lecture Digital Signal 
Processing is applied in practice, using the programming environment 
MATLAB. The topics include quantization, spectral analysis, FIR and IIR 
filter design, filter banks and adaptive filters.
The course consists of 5 guided experiments in which students work 
on programming problems in groups of two, and a 5-day block course 
where each group works on an individual project from the field of digital 
signal processing.
The preparation, as well as the results of the past experiment will be 
examined by a short test at the beginning of each experiment. For 
passing the lab course, a minimum number of points from the tests and 
the project is required.
The course requires previous experience in MATLAB programming. It 
is possible to take the course in parallel to the DSP lecture, however, 
revision of the relevant lecture contents before each lab lesson, and 
participation in the DSP exercises and tutorials is required.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erzeugen funktionsfähige MATLAB-Programme zu den 

einzelnen vorgezeichneten Experimenten und wenden damit 
das in Vorlesung und Übung erworbene Wissen an

• analysieren und evaluieren den von ihnen implementierten 
Algorithmus

• verstehen die Anforderungen praktischer Realisierungen von 
Algorithmen zur Digitalen Signalverarbeitung
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• reflektieren ihren eigenen Lernprozess während des 
Praktikums.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

dringend empfohlen: Vorlesung Signale und Systeme I & II

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Es müssen 5 Versuche erfolgreich absolviert werden und danach in 
Zweier-Gruppen ein wissenschaf-
liches Projekt bearbeitet werden, worüber eine 3 bis 4-seitige 
Dokumentation angefertigt werden
muss.Zu Beginn jedes Versuchs wird der Stand der Vorbereitung, sowie 
die Versuchsergebnisse des
vergangenen Termins in einem schriftlichen Testat geprüft. Für das 
Bestehen des Praktikums ist
eine Mindestpunktzahl aus den Testaten und dem Blockpraktikum nötig

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

The script for this lab course will be handed out at the introductory 
meeting. Moreover, the following books are recommended

• J.G. Proakis, D.G. Manolakis: Digital Signal Processing. 4th 
edition. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 2007.

• A.V. Oppenheim, R.V. Schafer: Digital Signal Processing. 
Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1975.

• K.D. Kammeyer, K. Kroschel: Digitale Signalverarbeitung: 
Filterung und Spektralanalyse mit MATLAB®-Übungen . 8. 
Aufl. Teubner, Stuttgart, 2012
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1
Modulbezeichnung
97640

Laborpraktikum Mobilkommunikation
Laboratory course: Mobile communication

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Mobilkommunikation / Lab Course 
Mobile Communications - Group 1 (3 SWS)

2,5 ECTS

Praktikum: Praktikum Mobilkommunikation / Lab Course 
Mobile Communications - Group 2 (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

5 Inhalt

Experiments
•

º Characteristics of real mobile radio channels such as 
distortions and time variability

º models for mobile radio channels 
º effects on the performance of a mobile radio system

•
º Principles of different equalization methods
º equalizer design for GSM / EDGE
º simulation of trellis-based equalizers and visualization of 

the results
•

º Principle of OFDM
º implementation-relevant aspects such as nonlinearities and 

peak-to-average-power ratio
º synchronization and equalization

• MIMO Transmission (2 experiments)

Versuche
•

º Eigenschaften realer Mobilfunkkanäle wie Verzerrungen 
und Zeitvarianz,

º Modelle für Mobilfunkkanäle
º Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit eines 

Mobilfunksystems
•

º Prinzipien verschiedener Entzerrverfahren
º Entzerrerdesign für GSM/EDGE
º Simulation von trellisbasierten Entzerrern und 

Visualisierung der Ergebnisse
•

º Prinzip von OFDM
º implementierungsrelevante Aspekte wie Nichtlinearitäten 

und Spitzenwertfaktor
º Synchronisation und Entzerrung

• MIMO Übertragung (2 Versuche)

6 Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• describe the characteristics of real mobile radio channels,
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• explain the principles of OFDM and MIMO transmission 
systems,

• implement equalization and adaptation procedures in Matlab,
• perform radio network simulations,
• learn to develop program code,
• work together in a small team.

 

Die Studierenden
• charakterisieren die Eigenschaften realer Mobilfunkkanäle,
• erklären die Funktionsweise von OFDM- und MIMO-

Übertragungssystemen,
• implementieren Entzerrungs- und Adaptionsverfahren in 

Matlab,
• führen Funknetzsimulationen durch,
• erlernen Programmcode eingeständig zu entwickeln,
• arbeiten zielorientiert in einem kleinen Team zusammen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorkenntnisse aus Vorlesungen zu Nachrichtenübertragung 
(Communications) und Systemtheorie (Signals and Systems); Inhalte 
des Moduls "Mobile Communications" sind erforderliche Voraussetzung 
für eine sinnvolle Teilnahme;

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
• There are 8 experiments to be completed as well as an 

introduction to Matlab. These are described in the course 
materials.

• Each experiment is to be prepared in writing at home. The 
preparation is checked and evaluated (sufficient/not sufficient) 
at the beginning of each experiment.

• The results of each experiment are to be kept on the 
experimental computers during the execution of the 
experiment (programming tasks) and are checked at the end 
of the experiment (sufficient/not sufficient). Measurement 
results are to be documented in writing.

• To pass the course, 8 sufficient experiment preparations and 8 
sufficient experiment executions are required.

• Es sind 8 Versuche sowie eine Einführung in Matlab zu 
absolvieren. Diese sind in den Kursunterlagen beschrieben.

• Jeder Versuch ist zu Hause schriftlich vorzubereiten. Die 
Vorbereitung wird zu Beginn eines jeden Versuchs überprüft 
und bewertet (ausreichend/nicht ausreichend).

• Die Ergebnisse eines jeden Versuchs sind während der 
Versuchsdurchführung auf den Versuchsrechnern vorzuhalten 
(Programmieraufgaben) und werden zum Abschluss des 
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Versuchs überprüft (ausreichend/nicht ausreichend). 
Messergebnisse sind schriftlich zu dokumentieren.

• Zum Bestehen des Praktikums sind 8 ausreichende 
Versuchsvorbereitungen und 8 ausreichende 
Versuchsdurchführungen notwendig.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 35 h
Eigenstudium: 40 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise Skriptum zum Praktikum Mobilkommunikation
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1
Modulbezeichnung
97470

Laborpraktikum Nachrichtentechnische Systeme
Laboratory course: Communication systems

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober
Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

5 Inhalt

 
1)Signale, Systeme, Störungen 1.1 Einführung 1.2 Theoretische 

Grundlagen 1.2.1 Spitzenwertbegrenzung und Aussteuerung 1.2.2 
Spitzenwertfaktor 1.3 Versuchsequipment 1.3.1 Mögliche Messfehler 
1.4 Versuchsdurchführungen 1.4.1 Filterung von Signalen 1.4.2 
Störung von Signalen

2)Amplitudenmodulation 2.1 Einführung 2.2 Versuchsequipment 2.2.1 
Benutzeroberfläche des Senders (TX) 2.2.2 Benutzeroberfläche 
des Empfängers (RX) 2.2.3 Auswertung aufgezeichneter 
Daten 2.2.4 Implementierung der Modulationsverfahren 2.3 
Versuchsdurchführungen 2.3.1 Betrachtung verschiedener 
Sendesignale 2.3.2 Demodulationsverfahren 2.3.3 Übertragung über 
den AWGN-Kanal 2.3.4 ECB-Darstellung

3)Frequenzmodulation 3.1 Einführung 3.1.1 Phasenmodulation 
3.1.2 Frequenzmodulation 3.1.3 Hochfrequente Sendesignale 3.2 
Versuchsequipment 3.2.1 Implementierung der Modulationsverfahren 
3.3 Versuchsdurchführungen 3.3.1 Signale im Zeitbereich 3.3.2 
Signale im Frequenzbereich 3.3.3 FM-Spektrum für rauschartige 
Quellensignale 3.3.4 Demodulation 3.3.5 FM-Übertragung über den 
AWGN-Kanal

4)Pulscodemodulation 4.1 Einführung 4.2 Hard- und Software für die 
Versuche zur Pulscodemodulation 4.3 Versuchsdurchführungen 4.3.1 
Abtasttheorem, PAM 4.3.2 PCM, gleichmäßige Quantisierung 4.3.3 
PCM, logarithmisch kompandiert 4.3.4 PCM mit Bitfehlern

5)Digital Transmission of Data 5.1 Introduction, Background, Motivation 
5.2 Purpose 5.3 Lab Environment 5.3.1 Transmitter 5.3.2 Receiver 
5.4 Lab Exercises 5.4.1 Signal Generation at the Transmitter 
5.4.2 (Coherent) Receivers for Pulse Amplitude Modulation 5.4.3 
Transmission over the AWGN Channel

6) Informationstheorie 6.1 Einführung 6.1.1 Quellencodierung 6.2 
Versuchsdurchführungen 6.2.1 Entropie 6.2.2 Huffman-Codierung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden vertiefen und erweitern ihre 
Kenntnisse der grundlegenden nachrichtentechnischen 
Übertragungsverfahren. Dazu analysieren sie zuerst die 
Signaleigenschaften von Audiosignalen und übertragen ihre 
theoretischen Kenntnisse auf die konkreten Beispiele im 
Labor.
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• Sie erzeugen im Labor mit der zur Verfügung gestellten 
Ausrüstung Sendesignale für analoge und digitale 
Modulationsverfahren (AM, FM, digitale PAM), die sie mit 
Hilfe üblicher Messgeräte (Oszilloskop, Effektivwertmesser) 
analysieren.

• Sie bauen nach Anleitung Übertragunsstrecken für 
diese Verfahren auf und untersuchen die Effekte auf 
Empfängerseite. Dazu bestimmen sie Störabstände, 
Fehlerraten usw. Sie verdeutlichen sich die Effekte bei 
Abtastung und Quantisierung anhand von Audiosignalen.

• Die im Modul "Nachrichtentechnische Systeme (bzw. 
"Grundlagen der Nachrichtenübertragung") vermittelten 
Kenntnisse der Informationstheorie nutzen sie zur 
Implementierung von einfachen Quellencodierern in MATLAB.

• Die Studierenden bereiten die Bearbeitung der Versuche 
im Labor anhand der ausgegeben Unterlagen und den 
Unterlagen zur Vorlesung "Nachrichtentechnische Systeme - 
Übertragungstechnik selbständig vor.

• Sie sind in der Lage, die für den jeweiligen Versuch 
notwendigen theoretischen Kenntnisse vor und während des 
Versuchs zu erklären und zur Lösung der Laboraufgaben und 
vorbereitenden Hausaufgaben einzusetzen.

• Sie dokumentieren die durchgeführten Versuche selbständig in 
ihren Unterlagen, so dass die Nachvollziehbarkeit der Arbeiten 
durch die Betreuer jederzeit gegeben ist.

• Die Arbeit im Labor organisieren sie in Kleingruppen 
(2-3 Personen) selbst. Sie erkennen die Notwendigkeit 
gewisserhafter Vorbereitung der Lerninhalte und disziplinierter 
Arbeitsweise im Labor.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Das Praktikum richtet sich ausschließlich an Studierende, die die 
Module Nachrichtentechnische Systeme oder Grundlagen der 
Nachrichtenübertragung bereits absolviert haben oder sie parallel 
zum Praktikum belegen. Die Inhalte sind unabdingbare Grundlage 
und werden von den Studierenden beherrscht, d.h., sie können die 
entsprechenden Zusammenhänge erklären, Problemstellungen 
mathematisch formulieren und benötigte Größen berechnen.
 
Grundlegende Kenntnisse der Software MATLAB sind notwendig (bspw. 
aus Software für die Mathematik oder Simulationstools).

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
• Es sind 6 Versuche zu absolvieren. Diese sind in den 

Kursunterlagen beschrieben. 
• Jeder Versuch ist zu Hause schriftlich vorzubereiten. Die 

Vorbereitung wird zu Beginn eines jeden Versuch überprüft 
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und bewertet (ausreichend/nicht ausreichend). Die schriftliche 
Vorbereitung ist vor Beginn des Versuchs zusätzlich auf 
StudOn elektronisch einzureichen.   

• Die Ergebnisse eines jeden Versuchs sind während der 
Versuchsdurchführung auf den Versuchsrechnern vorzuhalten 
(Programmieraufgaben) und werden zum Abschluss des 
Versuchs überprüft (ausreichend/nicht ausreichend). 
Messergebnisse sind schriftlich zu dokumentieren. Zusätzlich 
sind erstellte Dateien und Unterlagen in Anschluss an die 
Versuchsdurchführung elektronisch auf StudOn zu hinterlegen.

• Zum Bestehen des Praktikums sind 6 ausreichende 
Versuchsvorbereitungen und 6 ausreichende 
Versuchsdurchführungen notwendig.

• Die Teilnahme an einer einführenden Unterweisung in 
die verwendeten Geräte und die Lernplattform StudOn ist 
Voraussetzung für die Teilnahme am Praktikum.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 35 h
Eigenstudium: 40 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Skriptum zum Praktikum
• J. Huber, Skriptum zur Vorlesung Nachrichtentechnische 

Systeme - Übertragungstechnik
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1
Modulbezeichnung
894349

Audio Processing Laboratory
Audio processing laboratory

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Praktikum: Audio Processing Laboratory (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Herre
Prof. Dr. Emanuël Habets
Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler
Prof. Dr. Meinard Müller

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Meinard Müller

5 Inhalt

This lab course offers a general introduction to Python and possibly also
to other languages (MATLAB, R, ...). In particular, functions, transforms,
and algorithms that are important for analyzing and processing audio
signals are covered. After a general part, the lab course will allow the
participants to delve into a more specific application within audio and 
acoustic
signal processing.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The goal of this lab course is to acquire a deeper understanding of audio 
processing techniques by experimenting with, modifying and extending 
existing code. Furthermore, programming skills in Python and possibly 
also in other languages (MATLAB, R, ...) are acquired.
The students understand and implement computer programs for specific 
experiments described in the script accompanying the lab. They test and 
evaluate their programs by conducting a series of experiments within 
the field of audio signal processing. They understand the requirements 
of practical realizations, synthesize a solution for a given problem, and 
apply advanced disciplinary knowledge and skills in signal processing. 
The students evaluate and interpret results by applying various 
visualization techniques and statistical methods. They collaborate with 
fellows students, discuss their solutions, give feedback to each other, 
and reflect upon the underlying theory as well as implementation issues.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

This lab course requires a good understanding of basic principles in 
signal
processing and some basic programming skills. Furthermore, it 
is beneficial to
have some background in one of the more specific topics offered by the 
International Audio Laboratories Erlangen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
The lab course consists of four lab units. Each unit is presented for 15 
minutes per participant, and is graded with up to three points. In order to 
pass the lab course, a total of at least 6 points must be achieved, with at 
least 1 point in each individual unit.
 

Stand: 14. März 2025 Seite 136



11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92356

Praktikum Communications Systems Design
Laboratory course: Communications systems design

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum Communications Systems Design 2,5 ECTS

3 Lehrende Torsten Reißland

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Arslan Ali
Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer
Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

5 Inhalt

The lab course is based on the GNU Radio software platform.
It includes a general introduction into GNU Radio, Python 
programming and Software Defined Radios (SDRs), as well as a 
more thorough introduction into USRPs.
The students learn how to set up pure simulations of 
communication systems in Gnu Radio, how to use it in 
conjunction with Software Defined Radios and how to develop 
and test custom modules in Python. Regarding Gnu Radio the 
usage of different data types, variables, structures (e.g. vectors 
and streams), hierarchical development and flow control are part 
of the course.
The course is structured into 8 exercises which first cover 
different modulation schemes like AM, PAM, and OFDM. 
In the later part of the course topics of practical relevance 
like synchronization (time, frequencye, phase, frame) and 
equalization are covered. One synchronization scheme for OFDM 
is to be implemented by the students in Python. Most exercises 
have the goal to transmit audio data, first in a simulation, then in a 
loopback with one device and later between several devices.
Setups to evaluate metrics like eye diagrams and EVM are 
introduced in a practical manner.
Passing an introduction test is prerequisite for the participation in 
the lab course.
 

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students
Can bridge the gap between communications theory, analog/digital 
baseband, and RF design
Can develop quick and flexible prototypes for real-time communications 
systems and standards using SDR solutions
Can determine the design parameters and assess the interaction 
between various analog and digital parts
Can create efficient Tx/Rx programs and signal processing algorithms in 
GNU Radio
Can implement channel estimation and equalization algorithms in TDD 
and FDD systems
Can demonstrate OFDM based systems
Can quantify and evaluate system performance using EVM and 
impairments analysis
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7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Prerequisite for this course is proper knowledge in the fundamentals of 
digital communications and digital signal processing.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (100%)

12 Turnus des Angebots
in jedem Semester
The lab course takes place as a block course (1 week) in each 
semester.

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 40 h
Eigenstudium: 35 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
93511

Praktikum Digitale Übertragung
Digital communication Lab

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Digitale Übertragung / Lab 
Course Digital Communications - Afternoon Group (3 
SWS)

2,5 ECTS

Praktikum: Praktikum Digitale Übertragung / Lab 
Course Digital Communications - Morning Group (3 
SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Clemens Stierstorfer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

5 Inhalt

• 1 Digital Transmission of Data 1.1 Introduction, Background, 
Motivation 1.2 Purpose 1.3 Lab Environment 1.3.1 Transmitter 
1.3.2 Receiver 1.4 Lab Exercises 1.4.1 Signal Generation 
at the Transmitter 1.4.2 (Coherent) Receivers for Pulse 
Amplitude Modulation 1.4.3 Transmission over the AWGN 
Channel

• 2 Implementation of Transmitter and Receiver in Matlab 2.1 
Introduction, Background, Motivation 2.2 Purpose 2.3 Lab 
Environment 2.3.1 Oversampling factor 2.3.2 Transmitter 2.3.3 
Channel 2.3.4 Receiver 2.4 Lab Exercises 2.4.1 Transmitter 
2.4.2 Channel 2.4.3 Receiver 2.4.4 BER calculation

• 3 Variants of PAM-Transmission Schemes 3.1 Introduction, 
Background, Motivation 3.2 Purpose 3.3 Lab Environment 
3.4 Lab Exercises 3.4.1 Basic Pulse Shape 3.4.2 Offset-
QAM 3.4.3 Gaussian Minimum Shift-Keying 3.4.4 "Carrierless 
Amplitude and Phase Modulation

• 4 OFDM 4.1 Introduction, Background, Motivation 4.1.1 
Orthogonal Frequency-Division Multiplexing 4.1.2 Bit Loading 
4.2 Purpose 4.3 Lab Environment 4.4 Lab Exercises 4.4.1 
OFDM Transmitter 4.4.2 OFDM Receiver 4.4.3 Bit Loading

• 5 Signal Space Representation 5.1 Introduction, Background, 
Motivation 5.2 Purpose 5.3 Lab Environment 5.4 Signal Space 
Representation 5.4.1 Orthogonality 5.4.2 Orthogonalization 5.5 
Lab Exercises 5.5.1 Transmission with signal elements 5.5.2 
Gram-Schmidt Procedure 5.5.3 Frequency Shift Keying

• 6 Signal Processing in MIMO Systems 6.1 Introduction, 
Background, Motivation 6.2 Lab Environment 6.3 Lab 
Exercises 6.3.1 System Model 6.3.2 SISO 6.3.3 SIMO 6.3.4 
MIMO

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen und erweitern ihre Kenntnisse der 
digitalen Nachrichtenübertragungsverfahren und der zugehörigen 
mathematischen Grundlagen anhand von Laborversuchen. Sie 
analysieren die Eigenschaften digitaler Pulsamplitudenmodulation 
und Varianten digitaler PAM. Dazu erzeugen sie im Labor mit der zur 
Verfügung gestellten Ausrüstung Sendesignale, die sie mit Hilfe üblicher 
Messgeräte (Oszilloskop, Effektivwertmesser) analysieren. Sie bauen 
Übertragunsstrecken für diese PAM-Verfahren auf und untersuchen die 
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Effekte auf Empfängerseite. Sie bestimmen Störabstände, Fehlerraten 
usw.
Des weiteren setzen die Studierenden ihre Kenntnisse der PAM-
Übertragungsverfahren in selbst erstellte MATLAB-Routinen um, die 
die Simulation einer kompletten PAM-Übertragung mit Sender, Kanal 
und Empfänger am Rechner modellieren. In einem weiteren Versuch 
ergänzen die Studierenden dieses Modell um eine OFDM-Übertragung 
und analysieren die Funktionsweisen von OFDM-Sendern und -
empfängern. Sie untersuchen die Arbeitsweise von Ladealgorithmen bei 
OFDM-Systemen und implementieren diese in MATLAB.
Die Studierenden verdeutlichen sich das Konzept der 
Signalraumdarstellung in der digitalen Übertragung und implementieren 
ein beispielhaftes System in MATLAB. Sie erstellen Routinen zur Gram-
Schmidt-Orthogonalisierung und zur FSK-Übertragung in MATLAB.
Die Studierenden analysieren einfache MIMO-Szenarien und 
implementieren entsprechende Empfängeralgorithemen.
Die Studierenden bereiten die Bearbeitung der Versuche im Labor 
anhand der ausgegeben Unterlagen und den Unterlagen zum Modul 
"Digitale Übertragung selbständig vor. Sie sind in der Lage, die für den 
jeweiligen Versuch notwendigen theoretischen Kenntnisse vor und 
während des Versuchs zu erklären und zur Lösung der Laboraufgaben 
und vorbereitenden Hausaufgaben einzusetzen. Sie dokumentieren 
die durchgeführten Versuche selbständig in ihren Unterlagen, so dass 
die Nachvollziehbarkeit der Arbeiten jederzeit gegeben ist. Die Arbeit 
im Labor organisieren sie in Kleingruppen (2-3 Personen) selbst. 
Sie erkennen die Notwendigkeit gewissenhafter Vorbereitung der 
Lerninhalte und disziplinierter Arbeitsweise im Labor.
Die Unterrichtssprache ist wahlweise Deutsch oder Englisch. Unterlagen 
werden ausschließlich auf Englisch zur Verfügung gestellt, weswegen 
die Studierenden die englischen Fachtermini kennen und nutzen.
----
Students deepen and extend their knowledge of digital message 
transmission methods and the associated mathematical principles by 
means of laboratory experiments. They analyze the properties of digital 
pulse amplitude modulation and variants of digital PAM. To this end, they 
generate transmit signals in the laboratory using the equipment provided 
and analyze them with the aid of standard measuring instruments 
(oscilloscope, rms meter). They build transmission links for these 
PAM methods and investigate the effects on the receiver side. They 
determine signal-to-noise ratios, error rates, etc.
Furthermore, the students implement their knowledge of the PAM 
transmission methods in self-created MATLAB routines, which model 
the simulation of a complete PAM transmission with transmitter, channel 
and receiver on the computer. In another experiment, students add an 
OFDM transmission to this model and analyze the operation of OFDM 
transmitters and receivers. They investigate the operation of loading 
algorithms in OFDM systems and implement them in MATLAB.
Students clarify the concept of signal space representation in 
digital transmission and implement an example system in MATLAB. 
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They create routines for Gram-Schmidt orthogonalization and FSK 
transmission in MATLAB. Students analyze simple MIMO scenarios and 
implement corresponding receiver algorithms.
The students independently prepare the experiments in the laboratory 
using the issued documents and the documents for the module "Digital 
Transmission". They are able to explain the theoretical knowledge 
required for the respective experiment before and during the experiment 
and use it to solve the laboratory tasks and preparatory homework. They 
independently document the experiments carried out in their records so 
that the supervisors can trace the work at any time. They organize the 
work in the laboratory themselves in small groups (2-3 persons). They 
recognize the necessity of certain preparation of the learning content 
and disciplined working methods in the laboratory.
The language of instruction is either German or English. Documents are 
provided exclusively in English, which is why the students know and use 
the English technical terms.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Das Praktikum richtet sich ausschließlich an Studierende, die das 
Moduls "Digitale Übertragung bereits absolviert haben oder es 
parallel zum Praktikum belegen. Die Inhalte dieses Moduls sind 
unabdingbare Grundlage und werden von den Studierenden beherrscht, 
d.h., sie können die entsprechenden Zusammenhänge erklären, 
Problemstellungen mathematisch formulieren und benötigte Größen 
berechnen.
Grundlegende Kenntnisse der Software MATLAB sind notwendig (bspw. 
aus "Software für die Mathematik" oder "Simulationstools").
The lab course is aimed exclusively at students who have already 
completed the "Digital Transmission" module or who are taking it 
in parallel with the lab course. The contents of this module are an 
indispensable basis and are mastered by the students, i.e. they 
can explain the corresponding relationships, formulate problems 
mathematically and calculate required quantities.
Basic mastery of the MATLAB software is necessary

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
• There are 5 experiments to complete as well as an online 

test on Matlab knowledge and basic knowledge of digital 
communications. The details are described in the course 
materials.

• Each experiment must be prepared in writing at home. The 
preparation will be checked and evaluated at the beginning of 
each experiment (sufficient/insufficient).

• The results of each experiment must be recorded on 
the experimental computers during the execution of the 
experiment (programming tasks) and are checked at the end 
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of the experiment (sufficient/insufficient). The measured results 
must be documented in writing.

• To pass the course, 5 sufficient experiment preparations, 5 
sufficient experiment executions and the passed asynchronous 
online test are required.

• Es sind 5 Experimente zu absolvieren sowie vorab ein Online-
Test zu Matlab-Kenntnissen und Grundkenntnissen in digitaler 
Kommunikation. Die Einzelheiten sind in den Kursunterlagen 
beschrieben.

• Jedes Experiment muss zu Hause schriftlich vorbereitet 
werden. Die Vorbereitung wird zu Beginn eines jeden 
Experiments überprüft und bewertet (ausreichend/nicht 
ausreichend).

• Die Ergebnisse jedes Experiments sind während der 
Durchführung des Experiments auf den Versuchsrechnern 
festzuhalten (Programmieraufgaben) und werden am Ende 
des Experiments kontrolliert (ausreichend/nicht ausreichend). 
Die gemessenen Ergebnisse sind schriftlich zu dokumentieren.

• Zum Bestehen des Kurses sind 5 ausreichende 
Versuchsvorbereitungen, 5 ausreichende 
Versuchsdurchführungen sowie der bestandene asynchrone 
Online-Test erforderlich.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise

• Skriptum zum Praktikum
• Skriptum zur Vorlesung Digitale Übertragung bzw. Digital 

Communications
• übliche Standardlehrwerke zur Thematik (Proakis, Haykin 

usw.)
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2 Energie- und 
Fahrzeugtechnologien im 
Wandel
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1
Modulbezeichnung
45291

Angewandte Thermofluiddynamik 
(Fahrzeugantriebe)
Applied thermo-fluid dynamics (Power train systems)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Exkursion: Angewandte Thermoifluiddynamik 
(Fahrzeugantriebe) Exkursion (1 SWS)

1 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Sebastian Rieß
Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

5 Inhalt

Motorische Verbrennung:
• Einführung: Funktionsweise von Hubkolbenmotoren im 

Vergleich zu anderen Wärmekraftmaschinen, 2- und 4-
Taktverfahren, Otto- und Dieselmotoren, Regelungsverfahren, 
Marktsituation

• Bauformen von Verbrennungsmotoren
• Kraftstoffe und ihre Eigenschaften, Kraftstoff-Kenngrößen in 

der motorischen Verbrennung
• Kenngrößen von Verbrennungsmotoren
• Konstruktionselemente: Zylinderblock, Zylinderkopf, 

Kurbeltrieb, Kolbenbaugruppe, Ventiltrieb, Steuertrieb
• Motormechanik: Mechanische Belastungen am Beispiel 

des Massenausgleichs in Mehrzylindermotoren und des 
Ventiltriebs

• Thermodynamik des Verbrennungsmotors: 
Vergleichsprozessrechnung offene und geschlossene 
Vergleichsprozesse

• Ladungswechsel, Kenngrößen des Ladungswechsels, 
Aufladung von Verbrennungsmotoren: Turbo- und 
mechanische Aufladung

• Einspritz- und Zündsysteme, Steuerung- und Regelung von 
Verbrennungsmotoren

• Gemischbildung / Verbrennung / Schadstoffe in Otto- und 
Dieselmotoren, gesetzl. vorgeschriebene Prüfzyklen

Brennstoffzellen:
• Grundlagen und Aufbau einer Brennstoffzelle
• Thermodynamik der Brennstoffzelle
• Einordung Brennstoffzellentechnologie in Transport und 

Verkehr
• Verschiedene Arten von Brennstoffzellen
• Alterungsvorgänge von Brennstoffzellen
• Fahrzeugperipherie von Brennstoffzellen
• Zukünftige Brennstoffzellensysteme

Batterieelektrische Systeme:
• Batterietechnik: Grundlagen
• Ladeverhalten von Li-Ionen-Akkus
• Alterungsvorgänge von Li-Ionen-Akkus
• BEV – Aufbau bis Stand der Technik
• Zukunftstechnologien
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden:
• Kennen die Grundlagen, Begriffe und Kenngrößen der 

Motoren, Brennstoffzellen- und Akkumulatortechnik
• Kennen Bauformen und Prozessführung von 

Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen und 
batterieelektrischen Systemen

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

• Können Zusammenhänge zwischen Kraftstoffeigenschaften 
und motorischen Brennverfahren und Maschinenausführungen 
herstellen und weiterentwickeln

• Können Wirkungsgrade unterschiedlicher Antriebssysteme 
anhand von (Vergleichs#)Prozessrechnungen analysieren, 
bewerten und weiterentwickeln

• Kennen Ladungswechselsysteme für Otto- und Dieselmotoren, 
deren Eigenschaften und Kenngrößen, kennen Auflade-
Systeme und grundlegende Berechnungen von Auflade-
Systemen

• Kennen typische Gemischbildungs- und Zündsysteme, 
Regelverfahren von Verbrennungsmotoren

• Kennen Peripherie- und Versorgungssysteme von 
Brennstoffzellen und batterieelektrischen Systemen und 
können grundlegende charakteristische Größen berechnen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel
Klausur, schriftlich 120min

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
• Merker, Teichmann(Hrsg.): Grundlagen Verbrennungsmotoren, 

Springer (2018)
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• van Basshuysen, Schäfer (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 Überblick, Springer 

(2015)
• Tschöke, 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: Elektromobilität - Grundlagen 

einer Zukunftstechnologie, Springer (2018)
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1
Modulbezeichnung
95345

Automotive Engineering II
Automotive engineering II

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Übung: Automotive Engineering 2 2,5 ECTS

3 Lehrende

Dr.-Ing. Stefan Götz
Jan Kopatsch
Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
Dr. Stefan Dengler

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 Inhalt

Die Vorlesung ist an alle ingenieurwissenschaftliche Studiengänge und 
Studierenden mit Interesse an einer Tätigkeit in der Automobilindustrie 
oder deren Umfeld gerichtet. Es werden die Themen der 
Produktentstehung bis zur Fertigung und Vertrieb beleuchtet. Dabei 
wird der Aspekt des interdisziplinären 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 
Größen vermittelt und deren Bedeutung für den Ingenieur vertieft 
werden. Ziel ist es ein Gesamtverständnis für den Komplex der 
Automobilindustrie zu vermitteln.
Das Automobil ist zunehmend eines der komplexesten Industriegüter. 
Es ist geprägt durch gesellschaftliche
Anforderungen, gesetzliche Restriktionen und unterschiedlichste Markt- 
und Kundenwünschen weltweit.
Lernen Sie die Herausforderungen für die Ingenieurwissenschaften in 
der Automobilindustrie kennen, die
Zusammenhänge verstehen und die Lösungen zu erarbeiten.
Folgende thematischen Schwerpunkte werden in der Vorlesung 
behandelt:

• Überblick über die Abläufe und Rahmenbedingungen für die 
Entwicklung in der Automobilindustrie.

• Die Produktentstehung
• Der Produktionsprozess in der Automobilindustrie
• Integrierte Absicherung
• Handelsorganisation: Markteinführung, Marketingkonzepte, 

Service und Aftermarket Strategien
• Elektrifizierung, Hybrid, alternative Antriebe
• Elektronik im Fahrzeug: Fahrerassistenz, Navigation, 

Kommunikation
• Neue Technologien für die Herstellung von Karosserien
• Passive und aktive Sicherheit. Trend und Markttendenzen, 

technische Lösungen
• Entwicklung der Fahrdynamik
• IT-Systeme in der Automobilindustrie
• Spitzenleistungen als faszinierende Herausforderungen 

(Designstudien, Experimentalfahrzeuge, Rennsport)
• Qualitätsmanagement
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach besuch der Vorlesung sind die Studierenden in der Lage:
• Einen Überblick über 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 Überblick von Elektrik und Elektronik im Fahrzeug zu 

haben
• Einflüsse auf die Fahrzeugdynamik zu verstehen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
313638

Automotive Systems and Software Engineering
Automotive systems and software engineering

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Automotive Systems & Software 
Engineering (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Loui Al Sardy
Christian Allmann

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Reinhard German

5 Inhalt

Allgemein:
• Überblick Systeme und Anwendungen in der automotive Welt
• Embedded Automotive Systems: Abgrenzung 

Echtzeitsysteme; Definition Steuergeräte, Sensoren, 
Aktuatoren; Definition verteilte, vernetzte Funktionen; 
Betriebssysteme, Kommunikationsschnittstellen

• Entwicklungsprozesse für automotive Anwendungen: 
Allgemeine Vorgehensmodelle; Vorgehensmodelle in der 
Elektronikentwicklung; Kooperationsmodelle OEM-Zulieferer; 
Lieferantenmanagement

System und Software:
• Softwareentwicklungsprozess
• Anforderungsmanagement: Lastenhefte - Aufbau/

Handhabung/Tools; Erhebung und Analyse von 
Anforderungen; Systembeschreibungen (u.a. UML, SysML); 
(Semi-)Formale Beschreibungen

• Modellbasierte Entwicklung: Rapid Prototyping; 
Modellierungstechniken; Automatische Codegenerierung; 
Tools (Simulink, Target Link); Autosar

• Test und Diagnose: SW-Test; Integrationsstufen; SIL - PIL - 
HIL-Test; On- Offboard Diagnose

• Virtuelle Entwicklung von Elektronik
• Begleitende Prozesse: Projektmanagement; Systemsicherheit 

(ISO WD 26262); Konfigurationsmanagement; 
Qualitätsmanagement; Variantenmanagement

• Architektur: Architekturmodelle (u.a. EAST-ADL); Bussysteme 
- Typen & Eigenschaften; SW- & HW-Architektur; Auslegung 
und Bewertung

Anwendung:
• Überblick der Anwendungsdomänen: Infotainment/ 

Fahrerassistenz/ Karosserie
• Systemauslegung von Fahrerassistenzsystemen: Überblick 

Sensoren; Umwelt und Umfeldmodelle; Bildverarbeitung; 
Konzeption, Erprobung, Umsetzung; Tools (ADTF)

• Alternative Antriebskonzepte: Elektronikumfänge; 
Betriebsstrategie

• Fahrdynamische Systeme: x-by-wire Technologien

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen die Themen aus anderen Lehrveranstaltung 
im Bereich Automotive. Sie lernen mit Herausforderungen in 
der System- und Softwareentwicklung aus Sicht eines OEMs 
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umzugehen, die Bedeutung des Requirements Engineering 
in Vor- & Serienentwicklung zu verstehen und die relevanten 
Methoden anwenden zu können. Weiterhin sollen die Studierenden 
Herausforderungen in der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen 
erkennen und die Konzepte nachvollziehen zu können, die Entwicklung 
eines eigenen FAS durchzuführen und zu prüfen, Erfahrung im 
Umgang mit typischen Entwicklungstools zu sammeln, Absicherung der 
Systementwicklung am HIL zu erlernen und neue Ideen und Themen im 
Bereich automotive Entwicklung zu verstehen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 40 h
Eigenstudium: 110 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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2 Integrierte Schaltungen und 
elektronische Systeme
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1
Modulbezeichnung
92510

Digitaltechnik
Digital technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 Inhalt

Das Modul gibt eine automatenorientierte Einführung in den Entwurf 
digitaler Systeme. Mathematische Grundlagen kombinatorischer wie 
sequentieller digitaler Schaltsysteme werden behandelt.

• Mathematische Grundlagen
• Entwurf kombinatorischer Schaltungen
• Analyse kombinatorischer Schaltungen
• Funktionsbeschreibung sequentieller Schaltungen
• Struktursynthese sequentieller Schaltungen
• Analyse sequentieller Schaltungen

Im Rahmen dieses Moduls werden folgende Themen zunehmend 
vertieft:

• Aufbau von CMOS-Logik-Gattern
• Schaltalgebra
• Minimierung und Schaltungssynthese mit KVS-Diagrammen
• Minimierung und Schaltungssynthese mit dem McCluskey-

Verfahren
• Zahlensysteme (Binärsystem, Oktalsystem, 

hexadezimalsystem)
• Entwurf und Realisierung von Automaten

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage
Das Prinzip der Komplementärsymmetrie und dessen Bedeutung für die 
Digitaltechnik zu erläutern sowie grundlegende Gatterschaltungen auf 
Transistorebene zu zeichnen, zu erläutern und zu analysieren.
Schaltfunktionen mathematisch mit Hilfe von schaltalgebraischen 
Ausdrücken zu beschreiben, diese Ausdrücke aufzustellen, umzuformen 
und zu minimieren.
Verfahren zum systematischen Entwurf von Schaltnetzen zu 
verstehen und anzuwenden. Dazu gehört das Erstellen einer formalen 
Spezifikation sowie die Minimierung der spezifizierten Funktion mit 
Hilfe von z.B. Karnaugh-Veitch-Symmetriediagrammen oder dem 
Quine-McCluskey Verfahren. Die Studierenden können diese Verfahren 
anwenden und hinsichtlich ihres Implementierungsaufwands evaluieren.
Die interne Darstellung von Zahlen in Digitalrechnern verstehen, 
verschiedene Darstellungsarten von vorzeichenbehafteten rationalen 
Zahlen bewertend zu vergleichen, Algorithmen für arithmetische 
Operationen innerhalb dieser Zahlendarstellungen zu erläutern und 
anzuwenden und typische Probleme dieser Darstellungsarten zu 
verstehen.
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Den Aufbau des Universalrechners nach von Neumann zu erläutern und 
dessen Komponenten zu verstehen.
Anwendungsbereiche und Aufbau von Schaltwerken (Automaten) 
zu erläutern und den Prozess des Schaltwerksentwurfs von der 
Problemspezifikation, dem Zeichnen von Automatengraphen über die 
Minimierung der auftretenden Schaltfunktionen bis hin zur Realisierung 
des Schaltwerks mit Logikgattern selbständig durchzuführen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Wiederholung der 
Prüfungen

Die Prüfungen dieses Moduls können nur einmal wiederholt werden.

14
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

15 Dauer des Moduls 1 Semester

16
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

17 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96590

Entwurf integrierter Schaltungen I
Design of integrated circuits I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

Es wird in die Grundlagen des integrierten digitalen 
Schaltungsentwurfes auf Basis von CMOS eingeführt. Ausgehend vom 
MOS Transistor wird die Complementäre Logik erklärt und auf gängige 
statische und dynamische Schaltelemente und ihre Erweiterungen auf 
hochintegrierte Schaltungen bis 0.13µm eingegangen.

• Digitaler IC Entwurf für Deep Submicron
• MOS Transistor
• Herstellung, Layout und Simulation
• MOS Inverterschaltung
• Statische CMOS Gatter-Schaltungen
• Entwurf von Logik mit hoher Schaltrate
• Transfer-Gatter und dynamische Logik
• Entwurf von Speichern
• Zusätzliche Themen des Speicherentwurfs

Content
It introduces students to the basics of digital integrated circuit design 
in CMOS. Starting from the MOS transistor, complementary logic 
is explained. Common static and dynamic switching elements are 
discussed as well as their extensions to large scale integrated circuits 
(0.18μm-0.13μm).

• Deep Submicron Digital IC Design
• MOS Transistor
• Fabrication, Layout and Simulation
• MOS Inverter Circuits
• Static CMOS Gate-Circuits
• Design of Logic with High Switching Rate
• Transfer-Gates and Dynamic Logic
• Design of Memory
• Additional Topics of Memory Design

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Verstehen
• Die Studierenden gewinnen einen Überblick über existierende 

Integrationstechnologien und Entwurfsmethodiken für 
Integrierte Schaltungen in 0,18µm und 0,13µm CMOS. Dabei 
verstehen die Studierenden auch die Zusammenhänge 
zwischen technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
der Halbleiterfertigung.

Evaluieren (Beurteilen)
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• Die Studierenden analysiert das Verhalten von MOS/CMOS-
Transistoren. Daneben können sie verschiedene statische und 
dynamische digitale Schaltungsstrukturen auf Transistorebene 
bewerten.

Learning objectives and competencies:
Understand

• gain an overview of existing integration technologies 
and integrated circuit design techniques in CMOS 
(0.18μm-0.13μm), understanding technical and economic 
aspects of semiconductor manufacturing.

Evaluate (Assess)
• Analyze the behavior of MOS / CMOS transistors and evaluate 

various static and dynamic digital circuit structures at transistor 
level.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Next-Level Chipdesign: Vom Grundlagenentwurf bis zu Mixed-
Signal-Systemen Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96180

Entwurf und Analyse von Schaltungen für hohe 
Datenraten
Design and characterisation of high speed digital 
circuits

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Entwurf und Analyse von Schaltungen für hohe 
Datenraten Übung (2 SWS)

-

Vorlesung: Entwurf und Analyse von Schaltungen für 
hohe Datenraten (2 SWS)

5 ECTS

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 Inhalt

Motivation
Beim Entwurf von Schaltungen für hohe Datenraten oder hohe 
Frequenzen auf Leiterplattenebene, aber auch in integrierten 
Schaltungen, kann man schaltungstechnisch alles richtig machen - 
aber die Schaltung funktioniert trotzdem nicht recht! Häufiger Grund 
ist mangelnde Signalintegrität: Signaleigenschaften werden beim 
Durchlaufen der Signalpfade unzulässig beeinträchtigt.
Gliederung
Die Veranstaltung behandelt Aspekte des Schaltungsentwurfs, die 
entscheidend sind für die Erzielung funktionsnotwendiger Signalqualität 
auf Schnittstellen und Verbindungselementen. Nach Einführung 
der notwendigen theoretischen Grundlagen werden diese auf 
konkrete Fragestellungen unter gegenwärtigen technologischen 
Randbedingungen angewendet. Signalpfade und Leistungsversorgung 
werden unter Gesichtspunkten der Signalintegrität analysiert und 
Entwurfsregeln abgeleitet. Meß-, Charakterisierungs- und Prüfverfahren 
werden erläutert und geeignete Modelle für Simulationen untersucht.
1 Signaleigenschaften
Begriffe und Definitionen, Kenngrößen eines Datensignals, 
Flankenübergangszeit und Bandbreite, Leistungsdichtespektrum 
eines Datensignals, Jitter: Maße und Komponenten, Augendiagramm, 
Bitfehlerrate und die Badewannenkurve"
2 Signalquellen und Lasten
Impedanz und Leistungsübertragung, Zeitmittelwerte
3 Leitungen: Eigenschaften
Begriffe, Leitungsmodell für Zweileiteranordnung, 
Ausbreitungskoeffizient und Leitungswellenwiderstand, 
Frequenzabhängigkeiten von Dämpfungsbelag, Phasenlaufzeitbelag 
und Wellenwiderstand
4 Leitungen und Signalintegrität
Auswirkung der Frequenzabhängigkeiten auf Form von 
Datensignalen, Reflexion und ihre Auswirkung auf Datensignale, 
Signallaufdiagramm bei Verzweigungen, Entwurf von Verzweigungen 
ohne Signalbeeinträchtigung, Analyse von Signalpfaden: Reflektometrie 
im Zeit- und Frequenzbereich, Systemstruktur und Systemantwort, 
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Signaturen verschiedener Störstellen im Wellenwiderstandsprofil und 
ihre Auswirkung im Augendiagramm
5 Leitungen: Material und Oberfläche
Charakteristika von Dielektrika und Leitern, Leitungsquerschnitte in 
Kabeln, Leiterplatten und integrierten Schaltungen, relative Permittivität 
und Verlustmechanismen, Messung dielektrischer Eigenschaften, 
scheinbare" relative Permittivität und Entwurfsperspektiven, Einfluß der 
Rauhigkeit von Leiteroberflächen
6 Leiterplatten
Leiterplatten als Schaltungsbestandteil, Aufbau und Herstellung von 
Mehrlagen-Leiterplatten, Durchkontaktierungen und ihre Auswirkungen 
auf Signalintegrität, Varianten für hohe Frequenzen und Datenraten, 
Materialien und Eigenschaften, Inhomogenität und Anisotropie, 
Herausforderungen bei Leiterplatten für hohe Datenraten
7 Integrierte Schaltungen
Gattereigenschaften: Schaltleistung und Schaltzeiten, Auswirkung der 
Schaltzeit auf Signalintegrität, Leitungen in integrierten Schaltungen, 
Laufzeitverhalten, Fehlermodelle bei hohen Datenraten, IC-Gehäuse 
und ihre Auswirkungen auf Signalintegrität
8 Leistungsversorgung
Signalintegrität und Versorgungsspannung: Zeitverlauf des 
Leistungsbedarfs synchroner Schaltungen, Lastwechselreaktion 
Simultaneous Switching Noise": Modell und quantitative Behandlung, 
Entwurf von Entkopplungsnetzwerken

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen
Fachkompetenz
Wissen

• wesentliche Kenngrößen eines Datensgnals nennen
• Begriff Jitter" abgrenzen
• Jitterkomponenten erläutern
• wesentliche Leiterplattenmaterialklassen und deren relevante 

Kenngrößen nennen
Verstehen

• Augendiagramm und Badewannenkurve" interpretieren und 
beurteilen

• Zweileiter-Leitungsmodell erläutern und zugehörige Begriffe 
definieren

• Reflexion an Störstellen qualitativ und quantitativ beschreiben
• relevante Materialeigenschaften von Dielektrika und Leitern 

angeben und erklären und Meßverfahren dafür beschreiben
• Aufbau und Herstellung von Mehrlagen-Leiterplatten 

beschreiben
Anwenden

• Flankenübergangszeit und Bandbreite ineinander umrechnen
• Entwurfsregeln für Signalintegrität anwenden
• Flankenübergangszeit und Signalpfadbandbreite für Datenrate 

geeignet auslegen
Analysieren
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• Frequenzabhängigkeiten von Leitungsparametern begründen 
und deren Auswirkung auf Form von Datensignalen 
diskutieren

• Leitungsverhalten von LC- / RC-Leitungen gegenüberstellen
Evaluieren (Beurteilen)

• Jitterkomponenten anhand der Jitterverteilung ermitteln
• verschiedene Ausbildungen von Durchkontaktierungen 

hinsichtlich ihrer Auswirkung auf Signalintegrität bewerten
• IC-Gehäuse hinsichtlich ihrer Eignung für hohe Datenraten / 

Frequenzen beurteilen
Erschaffen

• Signalpfade und Topologien für hohe Datenraten / Frequenzen 
konzipieren

• Entkopplungsnetzwerke gezielt für bestehende Anforderungen 
entwerfen

Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:

• Meß- und Charakterisierungsverfahren zielgerichtet anwenden 
und Ergebnisse differenziert interpretieren

• Belange der Signalintegrität beim Systementwurf erkennen 
und berücksichtigen

Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persönlicher Weiterentwicklung:
(keine)
Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:

• Übungsaufgabenstellungen gemeinsam in Kleingruppen lösen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)
Mündliche Prüfung, 30min

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96260

Integrierte Schaltungen für Funkanwendungen 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Heinrich Milosiu

5 Inhalt

• Transceiver-Architekturen
• Hochfrequenzaspekte
• Tranistoren und Technologien
• Passive Bauelemente und Netzwerke
• Rauscharme Vorverstärker
• Mischer
• Oszillatoren
• Phasenregelschleifen und Synthesizer
• Messtechnische Grundlagen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die 
Studierenden in der Lage:

• Den Aufbau sowie Vor-und Nachteile von Transceiver-
Architekturen zu verstehen

• Hochfrequenzaspekte von Transistoren und Schaltungen zu 
analysieren

• Geeignete Integrationstechnologien auszuwählen
• Passive Bauelemente und Netzwerke zu verstehen und 

anzuwenden
• Schaltungstopologien rauscharmer Vorverstärker, 

Mischer,Oszillatoren anzuwenden und zu analysieren

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Klausur, 90min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92730

Kommunikationselektronik
Communications electronics 1

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Kommunikationselektronik (2 SWS) 5 ECTS

Vorlesung: Kommunikationselektronik (englisch) (2 
SWS)

5 ECTS

Übung: Übung zu Kommunikationselektronik (2 SWS) -

Übung: Übung zu Kommunikationselektronik (englisch)
(2 SWS)

-

3 Lehrende
Sebastian Klob
Prof. Dr.-Ing. Jörg Robert
Marcelo Michael

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Robert

5 Inhalt

1.Einleitung
2.Darstellung von Signalen und Spektren

• Kontinuierliche und diskrete Signale
• Spektrum eines Signals
• Unterabtastung und Überabtastung

3.Aufbau und Signale eines Software Defined Radio Systems
• Blockschaltbild eines Software Defined Radio Systems
• Basisband- und Trägersignale
• Empfänger-Topologien
• Signale in einem Software Defined Radio System

4.Drahtlose Netzwerke
5.Übertragungsstrecke

• Funkstrecke
• Antennen

6.Leistungsdaten eines Empfängers
• Rauschen
• Nichtlinearität
• Dynamikbereich eines Empfängers

7.Digital Downconverter
• CIC-Filter
• Polyphasen-FIR-Filter
• Halbband-Filterkaskade
• Interpolation

8.Demodulation digital modulierter Signale
• Einführung
• Demodulation einer GFSK/PAM-Paketsendung

Das Modul Kommunikationselektronik behandelt Aspekte 
der Schaltungstechnik und der Signalverarbeitung drahtloser 
Übertragungssysteme, die als sog. "Software Defined Radio" Systeme 
aufgebaut sind. Als Beispiel dient der Empfänger eines einfachen 
Telemetrie-Systems, der von der Antenne bis zum Nutzdatenausgang 
behandelt wird. Schwerpunkte bilden der Aufbau und die Eigenschaften 
der Hardware des Empfängers sowie die Algorithmen zum Empfang von 
Telemetrie-Signalen. Dabei wird ein typisches System mit Hilfe eines 
miniaturisierten Empfängers und einer Verarbeitung mit dem MATLAB-
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kompatiblen Mathematikprogramm Octave implementiert. Die benötigte 
Software wird den Studierenden zur Verfügung gestellt.
 
Content:
1. Introduction
2. Signal representation and discrete signals
    a. Continuous and discrete signals
    b. Signal spectrum
    c. Downsampling and upsampling
3. Structure and signals of a Software Defined Radio
    a. Block diagram of a Software Defined Radio
    b. Base band signals and carrier signals
    c. Receiver topologies
    d. Signals in a Software Defined Radio
4. Wireless networks
5. Transmission path
    a. Radio link
    b. Antennas
6. Performance data of a receiver
    a. Noise
    b. Nonlinearities
    c. Dynamic range of a receiver
7. Digital Down Converter
    a. CIC filter
    b. Polyphase FIR filter
    c. Halfband filter cascade
    d. Interpolation
8. Demodulation of digital modulated signals
    a. Introduction
    b. Demodulation of a GFSK/PAM packet transmission
 
The module Communication Electronics deals with aspects of circuitry 
and signal processing of wireless communication systems, built up 
as so-called "Software Defined Radio systems. A receiver of a simple 
telemetry system serves as an example, being examined starting from 
its antenna to the user data output. The focus lies on the structure and 
the characteristic of the receivers hardware as well as the algorithms 
for the reception of telemetry signals. A typical system is implemented 
using a miniaturized receiver and processing with the MATLAB-
compatible Octave math program. The required software is provided to 
the students.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

1. Die Studierenden verstehen die grundlegende Funktionsweise 
eines Software Defined Radio (SDR) Systems, d.h. sie verstehen die 
Funktionsweise der einzelnen Signalverarbeitungsschritte sowie die 
auftretenden Signale selbst.
2. Die Studierenden analysieren die Leistungsfähigkeit der analogen 
Komponenten eines SDR Systems und können Verfahren zur 
Optimierung dieser Komponenten selbständig anwenden.
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3. Die Studierenden analysieren die digitalen Verarbeitungsschritte 
ausgewählter Modulationsarten und können damit selbst die digitale 
Signalverarbeitung eines SDR Senders und Empfängers erschaffen.
 
1. The students will understand the basic operation of a Software 
Defined Radio (SDR) system, i.e. the students will understand how 
the individual signal processing steps work as well as the signals 
themselves.
2. The students analyze the performance of the analog components of 
an SDR system and are able to apply procedures for optimizing these 
components independently.
3.The students analyse the digital processing steps of selected 
modulation types and are able to create the digital signal processing of 
an SDR transmitter and receiver themselves.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine formalen Voraussetzungen, grundlegende Kenntnisse im Bereich 
digitaler Signalverarbeitung werden vorausgesetzt

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Skriptum zur Veranstaltung im StudON verfügbar: https://
www.studon.fau.de/studon/goto.php?target=crs_117973
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1
Modulbezeichnung
96112

Modelling and Synthesis of Digital Systems 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Exercises to Modelling and Synthesis of Digital 
Systems

-

Vorlesung: Modelling and Synthesis of Digital Systems 5 ECTS

3 Lehrende Jürgen Frickel

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Jürgen Frickel

5 Inhalt

Zentral für eine nicht nur technisch machbare, sondern auch 
ökonomisch effiziente Dekarbonisierung des europäischen 
Energieversorgungssystems ist der institutionelle Rahmen z. B. für 
Energiemärkte und den Umgang mit Energie-Infrastrukturen. Die 
Vorlesung vermittelt einen Überblick über diesbezügliche Fragen. 
Sie beginnt mit einer Einführung in Energiebilanzen und -szenarien 
und diskutiert Maßnahmen zum Umgang mit CO2-Emissionen und 
Klimawandel. Nach einer Erläuterung wesentlicher methodische 
Ansätze der ökonomischen Kostenrechnung erfolgt eine Einführung in 
die Funktionsweise von Energiemärkten. Daran anschließend werden 
Fragestellung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und 
der Gewährleistung von Versorgungssicherheit vor dem Hintergrund 
der Energiewende und den resultierenden Herausforderungen für die 
Stromnetze diskutiert. Die Vorlesung schließt mit einem Überblick über 
die Flexibilisierung des Stromsystems durch erzeugungs- und lastseitige 
Flexibilitätspotenziale und die Dekarbonisierung der Sektoren Wärme 
und Verkehr durch Sektorkopplungstechnologien.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Grundzüge des energiewirtschaftlichen 

Ordnungsrahmens in Deutschland und Europa;
• sind vertraut mit den wesentlichen Akteuren im Energiesystem 

und ihren Rollen;
• analysieren die Anreize für das Handeln dieser 

Akteure und die resultierenden Wirkungen für das 
Energieversorgungssystem;

• können Energiebilanzen und Energieszenarien lesen und 
interpretieren;

• verstehen die Bedeutung energiebedingter CO2-Emissionen 
für die Bekämpfung des Klimawandels und können die 
Wirkungsweise von Instrumenten zur Emissionsreduktion 
erläutern;

• beherrschen die energiewirtschaftliche Kostenrechnung aus 
betriebs- und volkswirtschaftlicher Perspektive;

• verstehen die Funktionsweise von Märkten für elektrische 
Energie;

• beschreiben Potenziale, Kosten und Systemwirkungen 
unterschiedlicher Technologien erneuerbarer Energien;

• erkennen die Herausforderungen zur Gewährleistung 
von Versorgungssicherheit in einem von erneuerbaren 
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Energien dominierten Erzeugungssystem sowie denkbare 
Lösungsansätze;

• kennen die Mechanismen zur Koordination von 
Energiemarkt und Netzinfrastruktur wie Netzausbau und 
Engpassmanagement;

• verstehen den Bedarf zur Flexibilisierung des 
Energieversorgungssystems sowie diesbezügliche Potenziale 
und Hemmnisse;

• beschreiben mögliche Strategien zur Dekarbonisierung 
der Sektoren Wärme und Verkehr u. a. über die verstärkte 
Nutzung von Strom als Energieträger und

• entwickeln somit im Laufe der Vorlesung ein Verständnis für 
die komplexen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen 
Teilen des Energieversorgungssystems, das eine aktive und 
informierte Teilnahme an laufenden energiepolitischen und 
energiewirtschaftlichen Debatten ermöglicht.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Alle gezeigten Folien werden elektronisch zur Verfügung gestellt.

Nachfolgende Literaturhinweise dienen der eigenständigen Vertiefung:
• T. Cowen, A. Tabarrok; Modern Principles of Economics; Third 

Edition; Worth Publishers, New York, 2015 (insbesondere für 
Studierende ohne wirtschaftswissenschaftlichen Hintergrund)

• G. Erdmann, P. Zweifel; Energieökonomik; Theorie und 
Anwendungen; Springer, Berlin, Heidelberg, 2008.

• D. S. Kirschen, G. Strbac; Fundamentals of Power System 
Economics; Second Edition; Wiley, 2018.
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2 High-Tech-Elektronik: 
Simulation, Optimierung und 
Thermisches Management
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1
Modulbezeichnung
43911

Modellierung und Simulation von Schaltungen und 
Systemen
Modelling and simulation of circuits and systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 Inhalt

Motivation
Ohne Simulation ist weder der Entwurf (mikro-)elektronischer Bauteile 
und Schaltungen denkbar, noch der von technischen Systemen, die 
solche Schaltungen und zusätzlich z.B. mechanische Komponenten 
enthalten. In Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik werden 
zu entwerfende Systeme daher auf verschiedenen Abstraktionsebenen 
simuliert. Dazu müssen sie geeignet modelliert sein, so daß die 
Simulation mittels numerischer Algorithmen rasch und genau erfolgen 
kann.
Gliederung
Die Vorlesung umfaßt Modellierungsansätze und 
Simulationsalgorithmen für elektronische Bauteile, 
hochfrequenztechnische Anordnungen, analoge elektrische 
Schaltkreise, digitale und gemischt analog-digitale Schaltungen sowie 
Systeme gemischter, also nicht rein elektrischer Natur.
In der Übung werden wesentliche Algorithmen mit Matlab implementiert, 
wobei z.B. ein einfacher Schaltkreissimulator entsteht.
1 Einführung
Begriffe und Definitionen, Modellierungsansätze, Modell- und 
Theoriebildung in der Naturwissenschaft, naturwissenschaftliche 
Darstellungen als Modelle der Wirklichkeit, Nutzung physikalischer 
Prinzipien und Theorien zur Behandlung technischer Fragestellungen 
durch Modellierung und Simulation, Abstraktionsebenen für 
Modellierung und Simulation in der Mikroelektronik
2 Beschreibung räumlich verteilter Systeme am Beispiel 
elektromagnetischer Felder
Begriffe, mathematische Hilfsmittel: Operationen und Rechenregeln, 
Entstehung feldtheoretischer Begriffe und Darstellungen, Voraussagen 
der elektromagnetischen Feldtheorie und deren technische 
Anwendungen, Modellierung der Wechselwirkung elektromagnetischer 
Felder mit einfacher Materie, Darstellung im Frequenzbereich, 
Formulierung mathematischer Probleme in elektromagnetischen Größen 
zur Behandlung technischer Aufgabenstellungen
3 Simulation räumlich verteilter Systeme am Beispiel 
elektromagnetischer Felder
Diskretisierung, Übersetzung der Operatoren und mathematischen 
Probleme auf räumliches Gitter, alternative Diskretisierungs- und 
Darstellungsmethoden, resultierende numerische Aufgabenstellungen, 
Formulieren von Randbedingungen
4 Simulation elektrischer Schaltkreise aus konzentrierten Bauelementen
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Übergang auf Netzwerke aus konzentrierten Bauelementen, 
Signaldarstellung durch Spannungen und Ströme, Knotenanalyse 
und modifizierte (erweiterte) Knotenanalyse, Zweigströme 
und Bauteilgleichungen, Problemformulierung als lineares 
Gleichungssystem, Einbeziehung nichtlinearer Bauelemente und 
Reaktanzen, Algorithmen zur numerischen Simulation elektrischer 
Schaltkreise, Schaltkreis-Simulationsprogramme: Schaltungsdarstellung 
und Analysearten
5 Simulation wert- und zeitdiskreter Systeme
Übergang auf Signaldarstellung durch diskrete Werte, 
Abstraktionsebenen: Gatter-, Register-Transfer- und Algorithmenebene, 
Simulationsprogramme: Kategorien und Anforderungen, Klassifikation 
von Simulatoren hinsichtlich der Zeitverwaltung, Abstraktionsgrade bei 
der Modellierung des Zeitverhaltens von Komponenten, prinzipieller 
Simulationsalgorithmus
6 Hardware-Beschreibungssprachen für zeitdiskrete Systeme
Begriff, Notwendigkeit, Entstehungsgeschichte und 
Anwendungsspektrum, aktuelle Hardware-Beschreibungssprachen, 
enthaltene Konzepte für Modellierung und Simulation am Beispiel 
VHDL: Strukturmodellierung, nebenläufige und sequentielle 
Verhaltensmodellierung, unterstützte Zeitverhaltensmodelle, Beispiele
7 Hardware-Beschreibung gemischt analog-digitaler Systeme und 
verschiedener analoger Naturen
Konzept der Modellierung konservativer und mathematisch ähnlicher 
Systeme verschiedener analoger Naturen (elektrisch, mechanisch, 
hydraulisch, ...), Fluß- und Potentialgrößen, Simulationstechnik 
für gemischt analog-digitale Systeme, Entstehungsgeschichte 
entsprechender Simulatoren und Hardware-Beschreibungssprachen, 
unterstützte Abstraktionsebenen und Konzepte am Beispiel VHDL-
AMS, Schnittstellenbeschreibung analoger Modelle, konservative 
und Signalflußmodellierung, Attribute und implizite Größen, 
Modellbeschreibung durch algebraische bzw. gewöhnlicher DGL, 
Modellbeispiele: FET, Inverter, A/D-Umsetzer, Gleichstrommotor

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen:
Fachkompetenz
Wissen

• physikalische Prinzipien zur Behandlung technischer 
Fragestellungen durch Modellierung und Simulation nennen

• alternative Diskretisierungs- und Darstellungsmethoden zur 
simulativen Behandlung feldtheoretischer Probleme darstellen

• Anforderungen an Simulationsprogramme für wert- und 
zeitdiskrete Systeme angeben

Verstehen
• Netzlistendarstellung elektrischer Schaltungen kennen und 

interpretieren, die wesentlichen Algorithmen der elektrischen 
Schaltkreissimulation verstehen und Analysearten der 
Schaltkreissimulation erläutern

• wesentliche Konzepte von Hardware-Beschreibungssprachen 
für zeitdiskrete Systeme erläutern
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• Konzept der Modellierung konservativer und mathematisch 
ähnlicher Systeme verschiedener analoger Naturen verstehen 
und beschreiben

Anwenden
• bei raumverteilten Systemen Differentialoperationen in 

diskretisierte Darstellung übersetzen, Gleichungssystem 
bzw. Eigenwertproblem formulieren und in Datenstrukturen 
(Systemmatrix) übertragen

• auf elektrische Schaltkreise bzw. Netzwerke aus 
konzentrierten Elementen die modifizierte Knotenanalyse 
anwenden, Gleichungssystem aufstellen sowie in 
Datenstrukturen (Systemmatrix , Absolutvektor) übertragen

Analysieren
• die für technische Fragestellungen gebräuchlichen 

Modellierungsansätze unterscheiden
• die verschiedenen Abstraktionsebenen für Modellierung und 

Simulation in der Mikroelektronik untereinander abgrenzen 
hinsichtlich Anwendungsbereich, zugrundeliegender 
Annahmen, beschriebener Objekte, mathematischer 
Systembeschreibung und relevanter Darstellungsgrößen

• Simulationsprogramme hinsichtlich der Zeitverwaltung 
klassifizieren

• Abstraktionsgrade bei der Modellierung des Zeitverhaltens von 
Komponenten zeitdiskreter Systeme unterscheiden

• bei Hardware-Beschreibungssprachen zwischen 
Strukturmodellierung, nebenläufiger und sequentieller 
Verhaltensmodellierung unterscheiden

Evaluieren (Beurteilen)
• elektrotechnische Fragestellungen in Bezug auf Modellierung 

und Simulation hinsichtlich der Abstraktionsebene einstufen
• Simulationswerkzeuge hinsichtlich der Eignung für eine 

gegebene Aufgabenstellung bewerten
• für eine gegebene Aufgabenstellung die geeignete 

Modellierung und Simulationsunterstützung wählen
Erschaffen

• einfaches Simulationsprogramm für potentialtheoretische 
Probleme erstellen

• elementaren Schaltkreissimulator entwickeln
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:

• Programmiersprache, Datenstrukturkonzepte und wesentliche 
Operationen des Numerik-Werkzeugs Matlab exemplarisch für 
ähnliche Produkte erlernen

• in der Lage sein, sich das Arbeiten mit ähnlichen Werkzeugen 
und Programmiersprachen selbständig zu erschließen

• numerische Simulationsalgorithmen mit speziell dafür 
geeigneten Werkzeugen wie Matlab, Scilab oder Octave 
umsetzen
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• Simulationswerkzeuge in der Ingenieurtätigkeit souverän und 
mit Überlegung einsetzen

Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persönlicher Weiterentwicklung:

• naturwissenschaftliche Aussagen und Beziehungen als 
Modelle verstehen

• Möglichkeiten und Grenzen kommerzieller 
Simulationswerkzeuge auf verschiedenen Abstraktionsebenen 
beurteilen und sich deren effiziente Nutzung selbst aneignen

• Modelle hinsichtlich Plausibilität, Falsifizierbarkeit 
und Gültigkeitsgrenzen hinterfragen sowie auf 
Simulationergebnissen beruhenden Aussagen kritisch 
begegnen

Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:

• Programme gemeinsam in Kleingruppen entwickeln
• dabei auf Vorkenntnisse anderer zugreifen und aufbauen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 High-Tech-Elektronik: Simulation, Optimierung und Thermisches 
Management Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfungsform: mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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2 Moderne Regelungstechnik 
und Optimierung

Stand: 14. März 2025 Seite 172



1
Modulbezeichnung
92650

Regelungstechnik A (Grundlagen)
Control engineering A (Foundations)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 Inhalt

Das Modul behandelt die Grundlagen der Regelungstechnik und 
befähigt zur Beschreibung und Untersuchung linearer Systeme und zum 
Entwurf einfacher und mehrschleifiger Regler im Frequenzbereich. Die 
Inhalte sind:

• Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik
• Modellbildung der Strecke im Zeit und Frequenzbereich und 

Darstellung als Strukturbild
• Analyse des Streckenverhaltens linearer Eingrößensysteme 

anhand von Übertragungsfunktion und Frequenzgang
• Auslegung einschleifiger Regelkreise
• Erweitere Regelkreisstrukturen

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können
• Gegenstand und Zielstellung der Regelungstechnik erläutern.
• Problemstellungen als Steuerungs- und Regelungsaufgabe 

identifizieren.
• das Streckenverhalten durch ein mathematisches Modell in 

Form des Strukturbilds beschreiben.
• eine Modellvereinfachung durch Linearisierung und 

Strukturbildumformung durchführen.
• aus Übertragungsfunktion und Frequenzgang das qualitative 

Streckenverhalten ermitteln.
• zu einem Frequenzgang Ortskurve und Bode-Diagramm 

angeben.
• den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Regelung angeben 

und die Zweckbestimmung von Vorsteuerung und Regelung 
erläutern.

• Sollverläufe auf Zulässigkeit überprüfen und realisierbare 
Vorsteuerungen entwerfen.

• die Regelkreis-Stabilität definieren und mit dem Nyquist-
Kriterium untersuchen.

• entscheiden, wann welcher Reglertyp in Frage kommt und 
nach welchen Gesichtspunkten dessen Parameter zu wählen 
sind.

• für lineare Eingrößensysteme einen geeigneten Regler 
entwerfen.

• ergänzende Maßnahmen zur Störverhaltensverbesserung 
beschreiben und zur Anwendung bringen.

• die Vorlesungsinhalte auf verwandte 
Problemstellungen übertragen und sich weiterführende 
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Frequenzbereichsmethoden der Regelungstechnik selbständig 
erschließen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Vorkenntnisse: Systemtheorie linearer zeitkontinuierlicher 
Systeme (inkl. Laplace-Transformation)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu 
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine 
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte 
möglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prüfung an sich mit 
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal 
im Prüfungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder 
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im 
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu 
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine 
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte 
möglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prüfung an sich mit 
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal 
im Prüfungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder 
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im 
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• O. Föllinger. Regelungstechnik: Einführung in die Methoden 
und ihre Anwendung, 12. Auflage, VDE-Verlag, 2016

• M. Horn, N. Dourdoumas. Regelungstechnik, Pearson 
Studium, 2004

• W. Leonhard. Einführung in die Regelungtechnik, 4. Auflage, 
Vieweg, 1987

• J. Lunze. Regelungstechnik 1: Systemtheoretische 
Grundlagen, Analyse und Entwurf einschleifiger Regelungen, 
12. Auflage, Springer, 2020

• R. Unbehauen. Regelungtechnik 1, 12. Auflage, 2002
• G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1 und 2, Springer, 

1995
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Schwerpunkt Mikroelektronik
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1
Modulbezeichnung
92521

Halbleitertechnik I - Bipolartechnik (HL I)
Semiconductor technology I - Bipolar technology (HL I)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Halbleitertechnik I - Bipolartechnik
(2 SWS)

-

Vorlesung: Halbleitertechnik I - Bipolartechnik (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Jannik Schwarberg
Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

• Beschreibung eines psn-Übergangs im thermodynamischen 
Gleichgewicht (Raumladungszonen, Poisson-Gleichung, 
Depletion-Näherung und Built-in-Spannung),

• Beschreibung eines psn-Übergangs im Nicht-
Gleichgewicht (I-U-Charakterisitik des idealen pn-
Übergangs, Rekombinationsmechanismen in pn-
Übergängen, I-U-Charakterisitik des realen pn-Übergangs, 
Durchbruchmechanismen in pn-Übergängen),

• Dioden-Spezialformen: Schottky-Diode und Ohmscher 
Kontakt, Z-Dioden (Zener-Diode und Avalanche-Diode), 
IMPATT-Diode (Impact-Ionization-Avalanche-Transit-Time-
Diode), Gunn-Diode, Uni-Tunneldiode, Esaki-Tunneldiode, 
Shockley-Diode, DIAC (Diode for Alternating Current),

• Aufbau und Funktionsweise von Bipolar- und 
Heterobiplartransistoren: Ideales und reales Verhalten und 
Hochfrequenzbetrieb,

• Thyristor und lichtgezündeter Thyristor, TRIAC (Triode for 
Alternating Current).

Als Ausblick wird zum Schluss der Vorlesung auf 
Leistungsbipolartransistoren mit isoliertem Gate wie dem Gate-Turn-
Off-Thyristor (GTO-Thyristor) und dem Insulated Gate Bipolar Transistor 
(IGBT)und auf BiCMOS-Schaltungen eingegangen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen die Kenntnis und das Verständnis 
der mathematisch-physikalischen Grundlagen der Bauelement-
Modellierung, kennen die ideale und die reale Funktionsweise und 
den Aufbau diverser Halbleiterdioden und haben ein umfassendes 
Verständnis vom Aufbau und vom idealen/ realen Verhalten eines 
Bipolar- und eines Heterobipolartransistors. Darüber hinaus 
kennen sie die prinzipielle Funktionsweise von Thyristoren und 
haben erste Grundkenntnisse von der Funktionsweise von 
Leistungsbipolartransistoren mit isoliertem Gate und von BiCMOS-
Schaltungen (BiCMOS: Schaltungstechnik, bei der Bipolar- und 
Feldeffekttransistoren miteinander kombiniert werden). Außerdem 
kennen sie die prinzipiellen Herstellungsprozessabläufe moderner 
Bipolar- und BiCMOS-Prozesse.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kenntnisse aus den Vorlesungen Halbleiterbauelemente und HLT I - 
Technologie Integrierter Schaltungen von Vorteil
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Schaumburg: Halbleiter, Teubner Verlag, 1991
• Löcherer: Halbleiterbauelemente, Teubner Verlag, 1992
• Thuselt: Physik der Halbleiterbauelemente, Springer Verlag, 

2005
• Sze: Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons, 

1981
• Roulsten: An Introduction to the Phys. of Sem. Devices, 

Oxford Univ. Press, 1999
• Chang: ULSI Devices, John Wiley & Sons, 2000
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1
Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme
Analogue electronic systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 Inhalt

• Feldeffekttransistor
• Verstärker, Leistungsverstärker
• Nichtlinearität und Verzerrung
• Filtertheorie
• Realisierung von Filtern
• Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
• Physikalische Rauschursachen
• Rauschparameter
• Mischer
• Oszillatoren
• Phasenregelschleifen (PLLs)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden erlangen Kenntnisse um Rauscheffekte und 
Nichtlinearitäten in Analogschaltungen zu erklären

• Die Studierenden verstehen die Ursachen verschiedener 
physikalischer Rauschprozesse und können diese 
klassifizieren

• Die Studierenden erwerben die Fähigkeit zur Planung und 
Implementierung frequenzumsetzender Systeme mittels 
zugehöriger Frequenz- und Pegelpläne

• Die Studierenden bewerten Hochfrequenzoszillatoren und 
stabilisierende PLL-Schaltungen

• Die Studierenden untersuchen Messaufbauten zur 
Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitäten

• Die Studierenden analysieren den inneren Aufbau von 
Leistungsverstärkern auf Basis von Transistorschaltungen

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

• Die Studierenden führen Filterentwürfe durch und bestimmen 
deren Amplituden- und Phasengang

• Die Studierenden können bei auftretenden Problemen 
selbstständig mit Hilfe weitergehender Literatur oder durch 
Diskussion in der Gruppe Lösungen erarbeiten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92495

Halbleitertechnologie I mit Praktikum 
Mikroelektronik

7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

In diesem Modul werden die wesentlichen Technologieschritte zur 
Herstellung elektronischer Halbleiterbauelemente und integrierter 
Schaltungen behandelt.
Ausgehend von der Frage nach den relevanten Parametern 
chemischer und physikalischer Herstellungsprozesse werden 
zu Beginn die Verfahren und Methoden zur Herstellung von 
einkristallinen Siliziumkristallen besprochen. Anschließend werden 
die physikalischen und chemischen Grundlagen der Oxidation, 
der Dotierverfahren Diffusion und Ionenimplantation sowie der 
physikalischen und chemischen Gasphasenabscheidung von 
dünnen Schichten behandelt. Eine Einführung in die relevanten 
Lithographie- und Strukturierungsverfahren beendet den Kanon der 
wesentlichen Technologieschritte zur Herstellung elektronischer 
Halbleiterbauelemente. Ergänzend dazu werden Sequenzen von 
Prozessabläufen, wie sie heute bei der Herstellung von hochintegrierten 
Schaltungen wie Mikroprozessoren oder Speichern verwendet werden, 
besprochen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden

Anwenden
• beschreiben die Technologieschritte und notwendigen 

Prozessgeräte
• erklären die physikalischen und chemischen Vorgänge bei der 

Herstellung von Integrierten Schaltungen
Evaluieren (Beurteilen)

• ermitteln en Einfluss von Prozessparametern und können 
Vorhersagen für Einzelprozesse ableiten

• sind in der Lage, verschiedene Herstellungsschritte hinsichtlich 
ihrer Vor- und Nachteile bzgl. der hergestellten Schichten, 
Strukturen oder Bauelemente zu beurteilen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Praktikumsleistung
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Kenntnisse aus dem Bereich Halbleiterbauelemente 
(Pflichtveranstaltung im Bachelorstudiengang EEI und Mechatronik)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• S. M. Sze: VLSI - Technology, MacGraw-Hill, 1988
• C. Y. Chang, S. M. Sze: ULSI - Technology, MacGraw-Hill, 

1996
• D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich: Technology of Integrated 

Circuits, Springer Verlag, 2000
• Hong Xiao: Introduction to Semiconductor Manufacturing 

Technology, Prentice Hall, 2001
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Technische Wahlmodule
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1
Modulbezeichnung
86681

E-Learning Angebot: PC-Praktikum
E-Learning: PC skills

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Tutorium: Tutorium zum PC-Praktikum (0 SWS) -

Praktikum: PC-Praktikum (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr. Sven Laumer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
86682

PCP Projektarbeit
PCP research project

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Sven Laumer

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Hausarbeit

11
Berechnung der 
Modulnote

Hausarbeit (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92430

Ereignisdiskrete Systeme 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Ereignisdiskrete Systeme (4 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Thomas Moor

5 Inhalt

Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik
• reguläre Ausdrücke, endliche Automaten, Nerode-Äquivalenz
• natürliche Projektion, synchrone Komposition, Konfliktfreiheit.

Entwurf ereignisdiskreter Regler:
• Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit
• supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen
• Normalität, Regelung unter eingeschränkter Beobachtbarkeit.

Anwendungsstudie:
• Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses
• Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Teilnehmer dieser Veranstaltung
• erklären, illustrieren und validieren die vorgestellten 

Grundlagen formaler Sprachen,
• entwickeln einfache Ergänzungen zu den vorgestellten 

Grundlagen formaler Sprachen,
• erklären und illustrieren die vorgestellten Entwurfsverfahren,
• überprüfen die vorgestellten Entwurfsverfahren hinsichtlich 

einzelner Lösungseigenschaften,
• entwickeln ereignisdiskrete Modelle einfacher technischer 

Prozesse, einschließlich formaler Spezifikationen,
• wählen im Kontext einfacher technischer Prozesse geeignete 

Entwurfsverfahren aus und wenden diese kritisch an,
• bewerten ihre Regelkreise im Simulationsexperiment.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es wird empfohlen, eines der folgenden Module zu absolvieren, bevor 
dieses Modul belegt wird:

• Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) 
• Einführung in die Regelungstechnik (ERT) 

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Cassandras, C.G., Lafortune, S.: Introduction to Discrete Event 
Systems, Kluwer, 1999
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1
Modulbezeichnung
92519

Robotics 1 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Übung: Robotics 1 (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Andreas Völz

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
Dr.-Ing. Andreas Völz

5 Inhalt

This lecture introduces the fundamentals of robotics with a focus on 
manipulator control. The course covers the following topics:

• Modeling: coordinate systems and transformations, 
parameterization of rotation matrices, forward and inverse 
kinematics, Jacobians and singularities

• Trajectory planning: polynomial and trapezoidal trajectories, 
trajectories with intermediate points, trajectories in task space

• Linear control: actuator dynamics, decentralized motion 
control, basics of task space and force control

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to
• mathematically describe and analyze the kinematics of robotic 

manipulators.
• plan trajectories for robot motions.
• design and implement linear methods for robot motion and 

force control.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Basis knowledge of advanced mathematics
• Basic knowledge of control theory

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
• M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modeling 

and Control. Wiley, 2005.
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• B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics 
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

• J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control. 
Pearson, 2018.
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1
Modulbezeichnung
92529

Nonlinear Control Systems
Nonlinear control systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Nonlinear Control Systems (4 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 Inhalt

Many control problems are nonlinear by nature. Classical control 
methods are based on linear approximations or a linearization of these 
systems in the neighborhood of setpoints to be controlled. In contrast 
to linear control theory, this module focuses on advanced nonlinear 
methods for the analysis and control of nonlinear systems by exploiting 
structural properties. In summary, the course covers the following topics:

• Examples of nonlinear physical systems and nonlinear 
phenomena

• Introduction to computer algebra software
• Analysis of nonlinear systems
• Stability of nonlinear systems (Lyapunov stability)
• Lyapunov-based control design (Backstepping)
• Reachability/controllability and observability of nonlinear 

systems
• Exact linearization via feedback
• Differential flatness of nonlinear systems
• Flatness-based feedforward and feedback control of nonlinear 

systems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to
• describe and analyze nonlinear systems
• determine the input/output behavior of nonlinear systems
• design nonlinear state feedback controllers via exact input-

output and input-state linearization
• apply the concept of differential flatness for the feedforward 

feedback control of nonlinear systems
• use computer algebra software for the analysis and control 

design of nonlinear systems

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics
Linear control theory (state space methods), e.g. "Regelungstechnik B"

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• H.K. Khalil. Nonlinear Systems, Prentice Hall, 2002
• S. Sastry. Nonlinear Systems, Springer, 1999
• A. Isidori. Nonlinear Control Systems, Springer, 3. Auflage, 

1995
• J. Adamy. Nichtlineare Regelungen, Springer, 2009
• J.-J. Slotine, W. Li. Applied Nonlinear Control, Prentice Hall, 

1991
• M. Vidyasagar. Nonlinear Systems Analysis, Prentice Hall, 2. 

Auflage, 1993
• M. Krstic, I. Kanellakopoulos, P. Kokotovic. Nonlinear and 

Adaptive Control Design, John Wiley & Sons, 1995
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1
Modulbezeichnung
92535

Robotics 2 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
Dr.-Ing. Andreas Völz

5 Inhalt

This lecture introduces advanced methods of robotics with a focus on 
manipulator control. The course covers the following topics:

• Dynamics: Euler-Lagrange formulation, recursive Newton-
Euler algorithm, extensions of the dynamical model

• Nonlinear control: Lyapunov stability, gravity compensation, 
inverse dynamics, adaptive control, task space control

• Motion planning: Time-optimal trajectory generation, collision 
checking, configuration space, local path planning, global path 
planning

• Mobile robots: Basics of control and planning

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students are able to
• derive the dynamical model of a robotic manipulator using the 

Euler-Lagrange equations and the recursive Newton-Euler 
algorithm

• design and implement nonlinear methods for robot motion and 
force control and analyze their stability using Lyapunov theory

• plan collision-free motions for robots in known environments 
using local and global planning algorithms

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Recommended prior knowledge: Basics of advanced mathematics, 
control theory and robotics

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modeling 
and Control. Wiley, 2005.

• B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics 
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

• J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control. 
Pearson, 2018.

• S. LaValle: Planning algorithms, Cambridge University Press, 
2006.
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1
Modulbezeichnung
93580

Stochastische Prozesse
Stochastic processes

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Stochastic Processes (3 SWS) 5 ECTS

Übung: Ergänzungen und Übungen zu Stochastische 
Prozesse (1 SWS)

-

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sebastian Schlecht

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Walter Kellermann

5 Inhalt

*Wahrscheinlichkeitsrechnung und Zufallsvariablen*
Wahrscheinlichkeit, Zufallsvariablen, uni- und multivariate 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und dichten; Funktionen von 
Zufallsvariablen und deren Verteilungen und dichten; Erwartungswerte; 
spezielle Verteilungen (diskrete und kontinuierliche); Grenzwertsätze
*Stochastische Prozesse*
Verteilungen, Dichten und Erwartungswerte eindimensionaler 
Stochastischer Prozesse; Stationarität, Zyklostationarität, Ergodizität; 
Schwach stationäre, zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Prozesse im 
Zeit- und Frequenzbereich; lineare zeitinvariante (LZI) Systeme und 
schwach stationäre Prozesse
*Schätztheorie*
Punkt- und Intervallschätzung; Schätzkriterien; Prädiktion; klassische 
und Bayessche Parameterschätzung (inkl. MMSE, Maximum Likelihood, 
Maximum A Posteriori);  Cramer-Rao-Schranke; Hypothesentests und 
Entscheidungsverfahren (binäre Entscheidungen, Teststatistiken, Chi-
Quadrat-Test); Binäre Entscheidungen, Neyman-Pearson-Kriterium
*Lineare Optimalfilterung*
Orthogonalitätsprinzip; zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Wiener-
Filterung; adaptive Filter (LMS, NLMS); zeitkontinuierliche und 
zeitdiskrete Signalangepasste Filter

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren die statistischen Eigenschaften von 

Zufallsvariablen und Stochastischen Prozessen mittels 
Wahrscheinlichkeitsdichten und Erwartungswerten

• verstehen die Unterschiede zwischen allgemeinen, stationären 
und ergodischen Prozessen

• kennen die spezielle Rolle der Gaußverteilung und ihre 
Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen und 
Prozesse

• analysieren die statistischen Eigenschaften von 
Zufallsprozessen am Ausgang von LZI-Systemen im 
Zeitbereich und im Frequenzbereich

• verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher 
Schätzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
Schätzer für spezielle Schätzprobleme

• kennen elementare Hypothesentests und 
Entscheidungsverfahren

• analysieren Optimalfilterprobleme und wenden das 
Orthogonalitätsprinzip zur Ableitung optimaler Filter an
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• verstehen und wenden das Konzept der signalangepassten 
Filterung an

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorlesung Signale und Systeme I & II

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Hänsler: Statistische Signale, Springer 1998;

Papoulis/Pillai: Probability, Random Variables, and Stochastic

Processes, Prentice Hall, 2002
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1
Modulbezeichnung
94510

Grundlagen der Messtechnik
Fundamentals of metrology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 Inhalt

Inhalt (Vorlesung):
• Allgemeine Grundlagen
• Was ist Metrologie: Metrologie und Teilgebiete, 

Einsatzbereiche, historische Entwicklung des Einheitssystems, 
SI-Einheitensystem SI-Einheiten (cd, K, kg, m, s, A, mol) 
Größe, Größenwert Extensive und intensive Größen Messung, 
Messgröße, Maßeinheit, Messergebnis, Messwert, Gebrauch 
und korrekte Angabe der Einheiten, Schreibweisen von 
Größenwerten, Angabe von Einheiten Grundvoraussetzungen 
für das Messen Rückführung der Einheiten

• Messprinzipien, Messmethoden und Messverfahren: 
Messprinzip, Messmethode, Messverfahren Einteilung 
der Messmethoden, Ausschlagmessmethode, 
Differenzmessmethode, Substitutionsmessmethode und 
Nullabgleichsmethode (Kompensationsmethode) Prinzip eines 
Messgerätes, direkte und indirekte Messmethoden Kennlinie 
und Kennlinienarten, analoge und digitale Messmethoden, 
kontinuierliche und diskontinuierliche Messung, Auflösung, 
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) Häufigkeit 
(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 Schätzverfahren Korrelation und 
Regression

• Messabweichungen und Messunsicherheit: Messwert, 
wahrer Wert, Ringvergleich, vereinbarter Wert Einflüsse 
auf die Messung (Ishikawa-Diagramm) Messabweichung 
(absolute, relative, systematische, zufällige) Umgang mit 
Messabweichungen, Korrektion bekannter systematischer 
Messabweichungen Kalibrierung, Verifizierung, Eichung 
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Messpräzision, Messgenauigkeit, Messrichtigkeit 
Wiederholbedingungen/-präzision, Vergleichsbedingungen/-
präzision, Erweiterte Vergleichsbedingungen/-präzision 
Fehlerfortpflanzungsgesetz (altes Konzept), Messunsicherheit, 
Eigenunsicherheit, Übersicht über Standardverfahren 
des GUM (Messunsicherheit), korrekte Angabe eines 
Messergebnisses

• Messgrößen des SI-Einheitensystems
• Messen elektrischer Größen und digitale Messtechnik: 

SI-Basiseinheit Ampere, Widerstands- und 
Spannungsnormale, Messung von Strom und Spannung, 
Lorentzkraft, Drehspulmesswerk, Bereichsanpassung 
Widerstandsmessung, strom- und spannungsrichtige 
Messung, Wheatstonesche Brückenschaltung 
(Viertel-, Halb- und Vollbrücke, Differenzmethode und 
Kompensationsmethode) Charakteristische Werte 
sinusförmiger Wechselgrößen, Dreheisenmesswerk, 
Wechselspannungsbrücke Messsignale, dynamische 
Kennfunktionen und Kennwerte, Übertragungsfunktionen 
(Frequenzgänge) Digitalisierungskette, Zeit- und 
Wertdiskretisierung, Alias-Effekte, Shannons Abtasttheorem, 
Filter, Operationsverstärker (Invertierender Verstärker, 
Nichtinvertierender Verstärker, Impedanzwandler, 
invertierender Addierer, Differenzverstärker, Integrierer, 
Differenzierer, Instrumentenverstärker), Abtast-Halte-Glied, 
Analog-Digital-Wandlung, Abweichungen bei der Analog-
Digital-Wandlung Universelle Messgeräte (Digitalmultimeter, 
analoge und digitale Oszilloskope)

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

• Messen von Temperaturen: Temperatur, SI-Basiseinheit 
Kelvin, Definition, Wärmeübertragung (Wärmeleitung, 
Konvektion, Wärmestrahlung) Thermodynamische Temperatur 
Primäre und sekundäre Temperaturmessverfahren, 
praktische Temperaturskalen, Fixpunkte (Tripelpunkte, 
Erstarrungspunkte), Fixpunktzellen, klassische 
Temperaturskalen, internationale Temperaturskala 
(ITS-90) Berührungsthermometer, thermische 
Messabweichungen, thermische Ausdehnung, 
Gasthermometer, Flüssigkeitsglasthermometer, Bimetall-
Thermometer, Metall-Widerstandsthermometer (Kennlinie, 
Genauigkeit, Bauformen, Messschaltungen), Thermoelemente 
(Seebeck-Effekt, Bauformen, Ausgleichsleitungen, 
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Messschaltungen) Strahlungsthermometer (Prinzip, 
Strahlungsgesetze, Pyrometer, Messabweichungen)

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

• Längenmesstechnik: SIBasiseinheit Meter Messschieber, 
Abbesches Komparatorprinzip, Bügelmessschraube, 
Abweichungen 1.- und 2.-Ordnung Längenmessung 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 Längenmessung, kapazitive 
Längenmessung, Laufzeitmessung

• Masse, Kraft und Drehmoment: SIBasiseinheit Kilogramm, 
Definition Masse, Kraft und Drehmoment Massenormale 
(Vergleiche, Bauformen und Abweichungsgrenzen), 
Prinzip der Masseableitung, Stabilität der Einheit und 
Neudefinition Messprinzipien von Waagen, Einflussgrößen bei 
Massebestimmung (lokale Erdbeschleunigung, Luftauftrieb), 
Balkenwaage (unterschalige Waagen, Empfindlichkeit, 
Bauformen, oberschalige Waagen, Ecklastabhängigkeit), 
Federwaage, DMS, Verformungskörper, DMS-Waage, 
EMK-Waage, Massekomparatoren Drehmomentmessung 
(Reaktions- und Aktionsdrehmoment)

• Teilgebiete der industriellen Messtechnik
• Prozessmesstechnik: Messgrößen der Prozessmesstechnik 

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

• Fertigungsmesstechnik: Aufgaben, Methoden, Ziele und 
Bereiche der Fertigungsmesstechnik Gestaltparameter 
von Werkstücken (Mikro- und Makrogestalt), Geometrische 
Produktspezifikation (GPS), Gestaltabweichungsarten 
Geräte und Hilfsmittel der Fertigungsmesstechnik, 
Gegenüberstellung klassische Fertigungsmesstechnik 
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und Koordinatenmesstechnik, Auswertung Bauarten und 
Grundstruktur von Koordinatenmessgeräten Vorgehensweise 
bei Messen mit einem Koordinatenmessgerät

Inhalt (Übung):
• Grundlagen der Elektrotechnik (Wiederholung von 

Grundlagen)
• Statistik Auswertung von Messreihen (Histogramme, 

Hypothesentest, Konfidenzintervalle, statistischen Maßzahlen)
• Korrelation und Regression (Korrelationskoeffizient, 

Fehlerfortpflanzung, Residuenanalyse)
• Messabweichungen, Einführung in die 

Messunsicherheitsberechnung (Kompensation systematischer 
Abweichungen, Messunsicherheitsanalyse einer einfachen 
Messung)

• Elektrische Größen, Messelektronik und Analog-Digital-
Umsetzung (Abweichungsberechnung bei der Strommessung, 
Anpassungsnetzwerk für ein Drehspulinstrument, 
Bereichsanpassung mit einem Operationsverstärker)

• Anwendung der Wheatstoneschen Brückenschaltung bei 
Messungen mit Dehnungsmessstreifen

• Messungen mit Fotodioden bei unterschiedlichen 
Betriebsarten

• Temperaturmesstechnik (Aufgaben zu Metall-
Widerstandsthermometern und Pyrometern)

• Längenmesstechnik (Abbesche Prinzip, Induktivität 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, Turbinenzähler)

• Fertigungsmesstechnik (Standardgeometrieelemente, Angabe 
von Toleranzen, Prüfen von Rundheitsabweichungen mit Hilfe 
eines Feinzeigers)

Contents:
• General basics
• What is metrology: Metrology and braches, application 

fields, historical development of the unit system, SI unit 
system Definitions of SI 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 SI system of units
• Measurement of electrical quantities: SI 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 
SI 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, SI 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: SI 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: SI 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

• Mass, force and torque: SIbase 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

6 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 Messgrößen aller SI-Einheiten.

• Die Studierenden kennen das Basiswissen zu Grundlagen der 
Messtechnik und messtechnischen Tätigkeiten.

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

*Verstehen*
• Die Studierenden können die Eigenschaften von 

Messeinrichtungen und Messprozessen beschreiben.
• Die Studierenden können das Internationale Einheitensystem 

und die Rückführung von Messergebnissen beschreiben.
*Anwenden*

• Die Studierenden können einfache Messungen statischer 
Größen durchführen.

• Die Studierenden können Messunsicherheiten komplexer 
Messeinrichtungen bei gegebenen Eingangsgrößen 
berechnen.

*Evaluieren (Beurteilen)*
•

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

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

º 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.

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

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

º 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.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitätsmanagement Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise

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 Wörterbuch der Metrologie 
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen 
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth 
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
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Hoffmann, Jörg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl Hanser 
Verlag München, 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 Meßtechnik. 3. Auflage, Verlag Technik 
Berlin, 1994 - ISBN 3-341-01106-4

Kohlrausch, Friedrich: Praktische Physik : zum Gebrauch für 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 Längen- und Winkelmesstechnik. 4. Auflage, 
Verlag Moderne Industrie, 2001 ISBN 3-478-93264-5

Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeßtechnik. R. Oldenbourg Verlag München 
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.: Fertigungsmeßtechnik. Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN 3-540-11784-9
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1
Modulbezeichnung
94946

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Produktion 
und Service
Industry 4.0 - Application scenarios in production and 
service

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke

5 Inhalt

Die IT-Durchdringung in der produzierenden Industrie nimmt 
rasant zu. Der nutzenstiftende Einsatz von IT bei der Gestaltung 
von Wertschöpfungsprozessen hat für Deutschland eine zentrale 
strategische Bedeutung. Diese Trends werden unter Begriffen wie 
Industrie 4.0" und Industrial Internet" bzw. Internet of Things" weltweit 
diskutiert. Dabei treffen doch recht unterschiedliche Sichtweisen 
aufeinander. In der Vorlesung werden diese Trends und Visionen 
anhand von ausgewählten Anwendungsszenarien erläutert. Außerdem 
werden die dafür zum Verständnis notwendigen Grundlagen erklärt.
Ziele:

• Bewusstseinsschärfung bezüglich der Auswirkungen der 
Digitalisierung auf die produzierende Industrie

• Verständnis von Geschäftstreibern, technischen Möglichkeiten 
und deren Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie

• Vermittlung Branchen- und Domänen-übergreifender Prozesse 
und Methoden in der produzierenden Industrie

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die 
produzierende Industrie verdeutlicht und dadurch ein Bewusstsein 
für diese Entwicklungen geschaffen werden. Zusätzlich soll ein 
Verständnis für Geschäftstreiber, technische Möglichkeiten und deren 
Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie sowie branchen- und 
domänenübergreifender Prozesse und Methoden vermittelt werden.
Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

• Methodische und konsequente Trennung der Diskussion von 
Problemperspektive, konzeptioneller Lösungsperspektive und 
technischer Umsetzungsperspektive

• Umfassendes Gesamtverständnis bezüglich der oft 
sehr vielschichtigen wirtschaftlichen und technischen 
Zusammenhänge (zu Lasten eines tiefen technischen 
Detaildiskussion)

• Betonung des für einen Anwender gestifteten (geschäftlichen) 
Nutzens und der möglichen Alleinstellungsmerkmale für einen 
Standort Deutschland

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:
• die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld 

der Digitalisierung in der Produzierenden Industrie in einen 
konsistenten Gesamtkontext einzuordnen
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• anhand repräsentativer Beispiele den Unterschied zu 
verstehen zwischen dem aktuellen Stand der Technik 
und Forschung sowie den durch Industrie 4.0 postulierten 
Innovationshypothesen

• aufgrund der vermittelten Beispiele und Methoden durch eine 
Hinterfragung von Zielen und des wirtschaftlichen Nutzens 
die oft stark emotional geführten Diskussionen im Kontext von 
Industrie 4.0 zu versachlichen

Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in 
allen Bereichen der industriellen Branchen, so z. B. im Automobilbau, 
der Informatik und Wirtschaftsinformatik, der Elektrotechnik und 
Medizintechnik und dem Maschinen- und Anlagenbau erforderlich.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 35 h
Eigenstudium: 40 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
94966

Radarfernerkundung mit Satelliten
Radar remote sensing with satellites

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Radarfernerkundung mit 
Satelliten (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Gerhard Krieger

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Gerhard Krieger

5 Inhalt

Radarsatelliten ermöglichen die hochaufgelöste Abbildung der Erde 
unabhängig von Wetter und Tageslicht. Durch die Kombination von 
Radarbildern können zusätzlich kleinste Veränderungen auf der 
Erdoberfläche millimetergenau aus dem Weltall vermessen werden. 
Die gewonnenen Daten werden für eine Vielzahl von kommerziellen, 
wissenschaft-lichen und hoheitlichen Anwendungen genutzt. Beispiele 
sind die Koordination von Hilfseinsätzen bei Katastrophen, die 
Erstellung hochgenauer topographischer Karten oder die Vermessung 
des durch den Klimawandel induzierten Abschmelzens der Gletscher.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Verstehen
Lernende können Wirkprinzipien der Erdfernerkundung mit Satelliten 
darstellen.
Anwenden
Lernende können verschiedene Methoden der Erdfernerkundung mit 
Satelliten unterscheiden und vergleichen.
Analysieren
Lernende können Erfassungsmethoden diskutieren und geeignete 
Verfahren für Fragestellungen der Erdfernerkundung auswählen.
Erschaffen
Lernende können mit dem vermittelten Wissen grundlegende 
Sensoriken für Satellitensysteme konzipieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96801

Kommunikationsstrukturen
Communication structures

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Jürgen Frickel

5 Inhalt

Einführung
• Information und Kommunikation
• Anwendungsgebiete - Kommunikation

Strukturen und Eigenschaften von Kommunikationssystemen
• Grundlegende Definitionen und Klassifikationen
• Grundlegende Strukturen

Protokolle und Schnittstellen
• Grundlagen
• Basis-Verfahren und Beispiele
• TCP/IP-Protokol
• Referenzmodell nach ISO/OSI
• Sicherungsschicht/Data Link Layer (LLC und MAC)
• Bitübertragungsschicht/Physical Layer
• Übertragungsmedien

Hardware in Kommunikationsstrukturen
• HW-Architekturen und Funktionsblöcke
• Digitale und Analoge Komponenten
• Schaltungsdetails von Komponenten

Grundlagen von Bussystemen
• Klassifikation
• Funktionale Eigenschaften
• Arbitrierungs-Verfahren

Leitungsgebundene Anwendungen für Rechnersysteme
• Bus-Applikationen
• Baustein-/IC-interne Busse (AMBA, FPI, ConTraBus, .)
• Baugruppeninterne Busse (I2C, Chipsätze+Bridges, .)
• Busse für Rechensysteme (VME, ISA, PCI, PCIe, AGP, .)
• Peripherie-Busse (ATA, IEC, USB, Firewire, Fibre Channel, 

Thunderbolt .)
Leitungsgebundene Anwendungen in Systemen

• Feldkommunikation
• Automobil, Luftfahrt, Space (CAN, MOST, LIN, MILBus, 

Spacewire .)
• Industrie, Haustechnik (Profibus, EIB, .)
• Weitverkehrsnetze
• SDH, PDH, ATM, 

6 Lernziele und 
Kompetenzen

1. Die Studierenden werden in die Lage versetzt die Konzepte und 
Verfahren vor allem drahtgebundener Kommunikationssysteme 
anzuwenden.
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2. Die Studierenden lernen die Funktionsweise und den Einsatzzweck 
diverser Kommunikationsprotokolle zu verstehen, und miteinander zu 
vergleichen.
3. Desweiteren analysieren und klassifizieren Sie grundlegende 
Strukturen von leitungsgebundenen Kommunikationssystemen anhand 
ihrer funktionalen Eigenschaften.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich
Klausur, 90min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96885

Auditory Models
Auditory models

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Auditory Models (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler

5 Inhalt

• Main components of the human auditory system
• Common models
• Mechanical models
• Physiological models
• Psychoacoustic models
• Applications (hearing aids, audio coding, . . . )

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Goals
• Students understand the structure and function of the human 

auditory system
• Students gain deeper insight into psychoacoustic phenomena, 

such as masking, directional and spatial hearing
• Students implement and evaluate perceptual models for 

various applications
• Students collaborate with scientists in the fields of audiology 

and neuroscience

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfung: Mündlich, 30min.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96875

Ausgewählte Kapitel der Audiodatenreduktion
Advanced topics in perceptual audio coding

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jürgen 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.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

• Wissen - Die Studenten kennen die Hauptkomponenten 
eines gehörangepassten Audiocodecs, sowie die wichtigsten 
Algorithmen, Codierstrategien und Bewertungsmethoden. 
Weiterhin kennen sie die Terminologie und gängige 
Abkürzungen aus diesem Kontext.

• Verstehen - Die Studenten verstehen, wie 
Designentscheidungen in Audiocodecs die letztendlich 
erreichte Audioqualität beeinflussen, verstehen die 
gebräuchlichsten Tools aus dem Bereich der gehörangepasste 
Audiocodierung und wie verschiedene Anwendungsszenarien 
das Coderdesign bestimmen.

• Anwenden - Die Studenten können übliche mathematische 
Analysemethoden verwenden, um einfache Coder-
Componenten zu beschreiben und gegebenenfalls zu 
modifizieren.

• Analysieren - Die Studenten können Audiocodierungs-
Standards und wahrnehmungsbasierte Messwerkzeuge 
dazu analysieren um die zugrundeliegenden Konzepte und 
Anforderungen zu erfassen.
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• Evaluieren (Beurteilen) - Die Studenten können 
Audiocodierungs-Standards und wahrnehmungsbasierte 
Messwerkzeuge evaluieren um zu beurteilen, welcher 
Standard bzw. welches Messwerkzeug das passendste ist für 
einen bestimmten Anwendungsfall.

• Synthese - Die Studenten können eine Liste von 
Anforderungen und Bewertungskriterien für Audiocodecs 
zusammenstellen für gewünschte Anwendungsfälle.

• Lern- bzw. Methodenkompetenz - Die Studenten hinterfragen 
bestehende Ansätze hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der 
Praxis.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfung: Mündlich, 30min.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Stand: 14. März 2025 Seite 212



1
Modulbezeichnung
96841

Multiphysics Systems and Components
Multiphysics systems and components

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Multiphysikalische Systeme und 
Komponenten (2 SWS)

-

Vorlesung: Multiphysikalische Systeme und 
Komponenten (0 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Angelika Thalmayer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Jens Kirchner

5 Inhalt

Das Modul bietet eine Einführung in die Simulationsmethode der 
Finiten Elemente. Dabei liegt der Schwerpunkt auf multiphysikalischen 
Systemen, d.h. Systemen, die den Gesetzmäßigkeiten von mindestens 
zwei gekoppelten physikalischen Domänen unterliegen.
Themen der Vorlesung:

• Mathematische Grundlagen zu Differentialgleichungen
• Überblick über numerische Verfahren zur Lösung von 

Differentialgleichungen
• Finite-Elemente-Methode (ein- und mehrdimensionale sowie 

zeitabhängige Probleme)
• Simulation und Experiment

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden kennen grundlegende Klassen von 
Differentialgleichungen und können vorgegebene 
Differentialgleichungen diesen Klassen zuordnen.

• Die Studierenden verstehen das Konzept gut konditionierter 
Differentialgleichungsprobleme.

• Die Studierenden können unterschiedliche numerische 
Verfahren zur Lösung von Differentialgleichungen benennen 
und grundlegende Unterschiede erläutern.

• Die Studierenden können das Vorgehen bei der 
Finite-Elemente-Methode erklären sowie einfache 
Differentialgleichungen in die schwache Form überführen 
sowie das zugehörige algebraische Gleichungssystem 
herleiten.

• Die Studierenden können für eine vorgegebene 
Versuchsanordnung ein Simulationsmodell erstellen und 
analysieren.

• Die Studierenden können unterschiedliche numerische 
Verfahren, die innerhalb der FEM genutzt werden, 
beispielsweise zur Lösung zeitabhängiger Probleme, erklären 
und im Simulationsprogramm einsetzen.

• Die Studierenden können Ursachen für Diskrepanzen 
zwischen Simulationsmodell und Versuchsaufbau benennen 
sowie Methoden zur Identifikation dieser Ursachen angeben.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96890

Music Processing - Analysis
Music processing - Analysis

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Meinard Müller

5 Inhalt

Music signals possess specific acoustic and structural characteristics 
that are not shared by spoken language or audio signals from other 
domains. In fact, many music analysis tasks only become feasible by 
exploiting suitable music-specific assumptions. In this course, we study 
feature design principles that have been applied to music signals to 
account for the music-specific aspects. In particular, we discuss various 
musically expressive feature representations that refer to musical 
dimensions such as harmony, rhythm, timbre, or melody. Furthermore, 
we highlight the practical and musical relevance of these feature 
representations in the context of current music analysis and retrieval 
tasks. Here, our general goal is to show how the development of music-
specific signal processing techniques is of fundamental importance for 
tackling otherwise infeasible music analysis problems.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Expertise
Understand

• The students present central tasks in music processing in their 
own words and outline possible solutions.

• The students understand the properties of different forms of 
representation of music.

Apply
• The students apply basic algorithms for the analysis and 

comparison of music signals.
• Students can predict how different musical properties will affect 

the signal analysis.
Analyze

• The students observe and discuss the meaning and impact of 
parameters in music analysis.

• The students compare different methods of analyzing 
periodicities.

Evaluate
• The students question assumptions that are often implicitly 

made when using analytical methods.
• Students estimate when methods might work when analyzing 

specific music signals and when they typically fail.
Learning and methodological skills

• The students prepare for the lecture using selected literature 
and Jupyter notebooks.

• The students question existing approaches regarding their 
applicability in practice.

Stand: 14. März 2025 Seite 215



• The students pay attention to efficiency issues in the 
algorithms discussed.

Self-competence
• The students question their understanding of what they have 

learned using exercises.
• The students formulate questions and ask them to the lecturer 

and the audience in the lecture.
Social skills

• The students independently organize learning groups in which 
the subject is discussed and deepened.

• The students simulate oral exams with their fellow students.
Fachkompetenz
Verstehen

• Die Studierenden stellen zentrale Aufgabenstellungen der 
Musikverarbeitung in eigenen Worten dar und skizzieren 
Lösungsansätze.

• Die Studierenden verstehen die Eigenschaften von 
unterschiedlichen Darstellungsformen von Musik.

Anwenden
• Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen zur 

Analyse und zum Vergleich von Musiksignalen an.
• Die Studierenden können voraussagen, wie sich 

unterschiedliche musikalische Eigenschaften bei der 
Signalanalyse auswirken.

Analysieren
• Die Studierenden beobachten und diskutieren die Bedeutung 

und Auswirkung von Parametern bei der Musikanalyse.
• Die Studierenden stellen unterschiedliche Verfahren bei der 

Analyse von Periodizitäten gegenüber.
Evaluieren (Beurteilen)

• Die Studierenden hinterfragen Annahmen, die implizit bei der 
Verwendung von Analysemethoden gemacht werden.

• Die Studierenden schätzen ein, wann Methoden bei der 
Analyse von gewissen Musiksignalen funktionieren könnten 
und wann sie typischerweise versagen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz
• Die Studierenden bereiten sich auf die Vorlesung anhand 

ausgewählter Literatur vor.
• Die Studierenden hinterfragen bestehende Ansätze 

hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der Praxis.
• Die Studierenden beachten Fragen der Effizienz bei den 

diskutierten Algorithmen.
Selbstkompetenz

• Die Studierenden hinterfragen ihr Verständnis von dem 
Gelernten anhand von Übungsaufgaben.

• Die Studierenden formulieren Fragen und stellen diese in der 
Vorlesung an den Dozenten und die Zuhörerschaft.

Sozialkompetenz
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• Die Studierenden organisieren selbständig Lerngruppen, in 
denen der Stoff diskutiert und vertieft wird.

• Die Studierenden simulieren mit ihren Kommilitonen mündliche 
Prüfungen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

In this course, we discuss a number of current research problems in 
music processing or music information retrieval (MIR) covering aspects 
from information science and digital signal processing. We provide 
the necessary background information and give numerous motivating 
examples so that no specialized knowledge is required. However, the 
students should have a solid mathematical background. The lecture 
is accompanied by readings from textbooks or the research literature. 
Furthermore, the students are required to experiment with the presented 
algorithms using Python.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfung: mündl. 30min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96940

Praktische Einführung in Machine Learning
Practical introduction to machine learning

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Nico Hanenkamp

5 Inhalt

Folgende Themengebiete werden unter anderem behandelt:
- Grundlagen Machine Learning
- Grundlagen der Digitalen Signalverarbeitung
- Vorgehensweise bei Machine Learning Projekten
- Praktische Einführung in die Programmiersprache Python mit Jupyter
Notebook/Google Colab
- Praktische Übung zur Anwendung traditioneller Machine Learning
Methoden
- Kurze Einführung in Neuronale Netze

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden lernen die ersten Grundlagen und Begrifflichkeiten 
zum Thema Machine Learning kennen und im Kontext Künstliche 
Intelligenz einzuordnen. Der Ablauf und die Durchführung von Machine 
Learning Projekten werden an praktischen Beispielen aufgezeigt und 
deren Potenziale und Herausforderungen diskutiert. Für die eigene 
Umsetzung im Rahmen der Seminararbeiten erfolgt die Einführung 
in die Programmiersprache Python mit der Erläuterung relevanter 
Bibliotheken.
Die Kenntnisse werden durch die eigenständige Bearbeitung einer 
Aufgabenstellung aus den Bereichen Audioanalyse zur Überwachung 
von Maschinen und Prozessen vertieft.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: Grundkenntnisse Python Programmierung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel
• Hausarbeit, 10-15 DIN A4 Seiten
• Python Code

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)
• Hausarbeit: 50%
• Python Code: 50%

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 22 h
Eigenstudium: 53 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92539

Drahtlose Automobilelektronik
Wireless automotive electronics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

5 Inhalt

Im Rahmen dieses Modules werden die Grundlagen und 
technische Ausführung drahtloser Fahrassistenzsysteme vermittelt. 
Elektrofahrzeuge werden nicht nur die heute bereits in der Oberklasse 
verfügbaren 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 dafür notwendigen Grundlagen erarbeitet.

Grundlagen:

• Funkkanaleigenschaften
• Modellierung
• Modulation, Codierung, Vielfachzugriff

Fahrzeugkommunikationssysteme:

• Übertragungssysteme für die Fahrassistenz
• Car-to-Car und Car-to-X-Kommunikation
• Breitbandige In-Car-Datenübertragung

Fahrzeugsensorik:

• Fahrzeugortung (lokal und global)
• Automobilradar und Umfeldüberwachung
• Sensorische Erfassung von Bioparametern im Fahrzeug

6 Lernziele und 
Kompetenzen

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

• Relevante Funkkanaleigenschaften und Modelle für 
spezifische Anwendungs- und Betriebsszenarien zu 
klassifizieren

• Modulationstechniken zu erläutern und zu bewerten
• Moderne Codierungs- und Vielfachzugriffstechniken zu 

erläutern
• Architekturen und Anwendungen von 

Fahrzeugkommunikationssystemen zu erläutern und zu 
analysieren
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• Architekturen und Anwendungen von 
Fahrzeugsensoriksystemen zu erläutern und zu analysieren

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 15 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96313

Felder und Wellen in optoelektronischen 
Bauelementen (V-Fel-Wel)
Fields and waves in optoelectronic components (V-Fel-
Wel)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Bernd Witzigmann

5 Inhalt

Elektromagnetische Feldtheorie für Wellenleiter und Resonatoren
Kurze Einführung in die Quantenphysik/Halbleitertheorie
Theorie Licht-Materie Wechselwirkung
Glasfaser
Halbleiterlaser
Photodiode
Modulator

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
geben die Grundbegriffe der optoelektronischen Bauelemente und der 
faserbasierten Informationsübertragung wieder
wenden die Grundgleichungen der elektronagnetischen Feldtheorie auf 
optoelektronische Komponenten an
klassifizieren Laser und Photodioden anhand unterschiedlicher 
Gesichtspunkte
beschreiben, skizzieren und vergleichen den Aufbau und die 
Materialzusammensetzung unterschiedlicher Bauelemente
können anhand der vermittelten Modelle und Beschreibungen die 
Funktionsweise und Spezifikationen von Lasern, Modulatoren, 
Photodioden und Wellenleitern beurteilen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Klausur, schriftlich, Dauer 60 min

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
100 % der Klausur

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

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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1
Modulbezeichnung
97246

Qualitätsmanagement
Quality management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Qualitätstechniken - QTeK - vhb (2 SWS) -

Vorlesung: Qualitätsmanagement  QMaK (2 SWS) -

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 Inhalt

*Qualitätsmanagement I - Qualitätstechniken für die Produktentstehung 
[QM I]*

• Einführung und Begriffe
• Grundwerkzeuge des Qualitätsmanagements
• Erweiterte Werkzeuge des Qualitätsmanagements
• Qualitätsmanagement in der Produktplanung (QFD)
• Qualitätsmanagement in der Entwicklung und Konstruktion 

(DR, FTA, ETA, FMEA)
• Versuchsmethodik
• Maschinen- und Prozessfähigkeit, Qualitätsregelkarten
• Zuverlässigkeitstechniken
• Qualitätsmanagementsystem - Aufbau und Einführung
• |Grundwerkzeuge des QM (Einsendeaufgabe)|
• |QFD und FMEA (Einsendeaufgabe)|
• |Versuchsmethodik (Einsendeaufgabe)|
• |SPC (Einsendeaufgabe)|

*Qualitätsmanagement II - Phasenübergreifendes Qualitätsmanagement 
[QM II]*

• Qualitätsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
• Total Quality Management und EFQM-Modell
• Ausbildung und Motivation
• Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
• Problemlösungstechniken und Qualitätszirkel
• Qualitätsbewertung
• Qualität und Wirtschaftlichkeit
• Six Sigma
• Qualitätsmanagement bei Medizinprodukten
• |Qualitätsbewertung (Übung)|
• |Qualitätsbezogene und Wirtschaftlichkeit (Übung)|

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach dem Besuch des Moduls sind die Teilnehmenden in der Lage,
Wissen:

•
º die Werkzeuge, Techniken und Methoden des 

Qualitätsmanagements entlang des Produktlebenszyklus 
darzustellen

º die Zuverlässigkeit von Systemen zu beschreiben
º Wissen zu Qualitätsmanagement als unternehmens- 

und produktlebenszyklusübergreifende Strategie zu 
veranschaulichen
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º Anforderungen, Aufbau, Einführung sowie die Auditierung 
und Zertifizierung von Qualitätsmanagementsystemen 
darzustellen

º die grundlegenden Qualitätsmethoden, -techniken und -
werkzeuge auf ein anderes Problem zu übertragen

º Prozesse mit Hilfe der statistischen Prozesslenkung (SPC), 
Qualitätsregelkarten und Prozessfähigkeitsindizes zu 
beschreiben

º Business Excellence anhand Total Quality Management 
(TQM), Unternehmensbewertungsmodelle wie EFQM und 
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse im Unternehmen 
auszuführen

º die Wirtschaftlichkeit von 
Qualitätsverbesserungsmaßnahmen zu demonstrieren

º die Methodik Six Sigma" zu beschreiben und dem Kontext 
der Qualitätsverbesserung zuzuordnen

º mit Hilfe der Qualitätsmethoden, -techniken und -
werkzeugen Probleme zu analysieren

º statistische Versuchspläne auf praktische Probleme zu 
übertragen und aus den Ergebnissen die Zusammenhänge 
und Einflüsse der Faktoren zu interpretieren

º Handlungsgrundlagen hinsichtlich Ausbildungs-, 
Motivations- und Organisationsverbesserung zu ermitteln

º statistische Auswertungen zu interpretieren und neue 
Probleme auf statistische Auffälligkeiten zu testen

º die Qualität mit etablierten Vorgehensweisen zu bewerten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
9 Fertigungsmesstechnik und Qualitätsmanagement Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise

• Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P.: Qualitätsmanagement von A - Z, 
Carl Hanser Verlag, München 2011

• Pfeifer, T.; Schmitt, R.: Masing Handbuch 
Qualitätsmanagement, Hanser, München 2021
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1
Modulbezeichnung
97110

Technische Produktgestaltung
Technical product design

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Technische Produktgestaltung (4 
SWS)

-

3 Lehrende
Dr.-Ing. Stefan Götz
Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 Inhalt

• Einführung in die Technische Produktgestaltung
• Baustrukturen technischer Produkte
• Fertigungsgerechte Werkstückgestaltung
• toleranzgerechtes Konstruieren
• kostengerechtes Konstruieren
• beanspruchungsgerechtes Konstruieren
• werkstoffgerechtes Konstruieren
• Leichtbau
• umweltgerechtes Konstruieren
• nutzerzentrierte Produktgestaltung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Im Rahmen von TPG erwerben die Studierenden Kenntnisse zur 
Berücksichtigung verschiedener Aspekte des Design-for-X bei der 
Entwicklung technischer Produkte. Nach der erfolgreichen Teilnahme 
kennen sie die jeweiligen Gestaltungsrichtlinien und zugehörige 
Methoden. Dies sind im Einzelnen:

• Wissen über Möglichkeiten zur Umsetzung des Leichtbaus 
und daraus abgeleitet über spezifische Gestaltungsrichtlinien, 
die im Rahmen des Leichtbaus zu berücksichtigen sind, 
hierzu: Beanspruchungsgerechtes Konstruieren (Kraftfluss, 
Prinzip der konstanten Gestaltfestigkeit, Kerbwirkung, Prinzip 
der abgestimmten Verformung, Prinzip des Kräfteausgleichs)

• Wissen über werkstoffgerechtes Konstruieren (Anforderungs- 
und Eigenschaftsprofil, wirtschaftliche Werkstoffauswahl, 
Auswirkung der Werkstoffwahl auf Fertigung, Lebensdauer 
und Gewicht)

• Wissen über die Auswirkungen eines Produktes (und 
insbesondere der vorhergehenden Konstruktion) auf Umwelt, 
Kosten und den Nutzer, hierzu: Umweltgerechtes Konstruieren 
(Recycling, Einflussmöglichkeiten in der Produktentwicklung, 
Strategien zur Berücksichtigung von Umweltaspekten, Life 
Cycle Assessment, Produktinstandsetzung, Design for 
Recycling)

• Wissen über kostengerechtes Konstruieren (Beeinflussung 
der Lebenslauf-, Herstell- und Selbstkosten in der 
Produktentwicklung, Auswirkungen der Stückzahl und der 
Fertigungsverfahren, Entwicklungsbegleitende Kalkulation)

• Wissen über nutzerzentrierte Produktentwicklung 
(Anthropometrie, Nutzerintegration in der Produktentwicklung, 
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Mensch-Maschine-Schnittstellen, Beeinträchtigungen im Alter, 
Universal Design, Gestaltungsrichtlinien nach dem SENSI-
Regelkatalog, etc.)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien 
der Fertigungsverfahren des Urformens" (Gießen, 
Pulvermetallurgie, Additive Fertigung)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien der 
Fertigungsverfahren des Umformens" (Schmieden, Walzen, 
Biegen, Scheiden, Tiefziehen, Stanzen, Fließpressen)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien der 
Fertigungsverfahren des Trennens" (Zerteilen, Drehen, 
Fräsen, Bohren, Schleifen, Erodieren)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien der 
Fertigungsverfahren des Fügens" (Schweißen, Löten, Nieten, 
Durchsetzfügen, Kleben, Fügen durch Urformen)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien der 
Fertigungsverfahren des Beschichtens und Stoffeigenschaften 
ändern" (Schmelztauchen, Lackieren, Thermisches Spritzen, 
Physical Vapour Deposition, Chemical Vapour Deposition, 
Galvanische Verfahren, Pulverbeschichten, Vergüten, Glühen)

• Wissen über spezifische Gestaltungsrichtlinien 
des montagegerechten Konstruierens bzgl. der 
Baustruktur technischer Produkte (Integral-, Differential 
und Verbundbauweise, Produktstrukturierung, 
Variantenmanagement, Modularisierung) und des 
Montageprozesses (Gestaltung der Fügeteile und Fügestellen, 
Automatisches Handhaben und Speichern, Toleranzausgleich, 
DFMA)

• Wissen über spezifische Inhalte des toleranzgerechten 
Konstruierens (insbesondere Grundlage der geometrischen 
Tolerierung und die Vorgehensweise zur Vergabe von 
Toleranzen)

Verstehen
Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls Technische 
Produktgestaltung" verfügen die Studierenden über Verständnisse 
hinsichtlich der technischen und nicht-technischen Einflussfaktoren 
und deren Abhängigkeiten bei der Gestaltung technischer 
Produkte ausgehend von der Produktstruktur bis zur konstruktiven 
Bauteilgestaltung. Hierbei stehen besonders die folgenden 
Verständnisse im Fokus:

• Verständnis über die Spezifikation von Toleranzen, Passungen 
und Oberflächen in Technischen Zeichnungen unter 
Berücksichtigung deren Auswirkungen auf Fertigung, 
Montage und den Betrieb des Produktes, hierzu: 
Verständnis der Vorgehensweise zur Toleranzspezifikation 
sowie erforderlicher Grundlagen zur Tolerierung von 
Bauteilen (Allgemeintoleranzen, wirkliche und abgeleitete 
Geometrieelemente, Hüllbedingung, Unabhängigkeitsprinzip, 
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Inklusion verschiedener Toleranzarten, Bezugssysteme und 
Ausrichtungskonzepte, statistische Toleranzanalyse, etc.)

• Verständnis über Fertigung und Montage sowie über 
die Bedeutung des Design-for-X und insbesondere 
des fertigungsgerechten Konstruierens im 
Produktentwicklungsprozess

• Verständnis über die Berücksichtigung nicht-technischer 
Faktoren, wie beispielsweise Umwelt-, Kosten- und 
Nutzeraspekten, und deren Wechselwirkungen bei der 
Gestaltung technischer Produkte.

Anwenden
Die Studierenden wenden im Rahmen von Übungsaufgaben Gelerntes 
an. Dabei werden bestehende Entwürfe und Konstruktionen durch die 
Studierenden entsprechend der vermittelten Gestaltungsrichtlinien 
optimiert und neue Konstruktionen unter Einhaltung dieser 
Gestaltungsrichtlinien erschaffen. Dies beinhaltet im Einzelnen:

• Erstellung der fertigungsgerechten und montagegerechten 
Tolerierung von Bauteilen. Dies umschließt folgende 
Tätigkeiten: Bestimmen der zugrundeliegenden 
Bezugssysteme und Ausrichtungskonzepte; Bestimmen des 
Tolerierungsgrundsatzes. Integration von, durch Normen 
definierte Toleranz- und Passungsvorgaben in bestehende 
Tolerierungen; Zusammenfassen kombinierbarer Form- und 
Lagetoleranzen zu Zeichnungsvereinfachung; Festlegung der 
Größen der Toleranzzonen aller vergebenen Toleranzen.

• Optimierung der Tolerierung anhand der 
statistischen Toleranzanalyse. Dies umschließt 
folgende Tätigkeiten: Erkennen und Ableiten der 
analytischen Schließmaßgleichungen; Definition der 
zugrundeliegenden Toleranzwerten und zugehörigen 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen; Berechnung der 
resultierenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen der 
Schließmaße; analytische Bestimmung der statistischen 
Beitragsleister mittels lokaler Sensitivitätsanalysen; 
Beurteilung der Ergebnisse und ggf. anschließende 
Anpassung der Tolerierung der Bauteile; Transfer der 
Ergebnisse auf zeitabhängige Mechanismen (kinematische 
Systeme).

• Änderung der Gestaltung von Bauteilen, bedingt durch die 
Änderung der zu fertigenden Stückzahl der Baugruppe. 
Dies umschließt die folgenden Tätigkeiten: Bestimmung des 
konstruktiven Handlungsbedarfs; Anpassung der Gestaltung 
der Bauteile insbesondere hinsichtlich der fertigungsgerechten 
und der montagegerechten Gestaltung. Gestaltung der 
erforderlichen Werkzeuge zur Fertigung der Bauteile und 
Bewertung dieser bzgl. der resultierenden Kosten.

Analysieren
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• Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul 
Produktionstechnik zu erwerbenden Kompetenzen über die 
Hauptgruppen der Fertigungsverfahren nach DIN 8580

• Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul Handhabungs- 
und Montagetechnik zu erwerbenden Kompetenzen über 
montagegerechtes Konstruieren

• Aufzeigen von Querverweisen zu den im Modul 
Umformtechnik zu erwerbenden Kompetenzen über 
Fertigungsverfahren der Hauptgruppe Umformen nach DIN 
8580

Evaluieren (Beurteilen)
Anhand der erlernten Grundlagen über unterschiedliche Aspekte des 
Design-for-X, deren Berücksichtigung bei der Gestaltung technischer 
Produkte durch Gestaltungsrichtlinien, Methoden, und Vorgehensweisen 
sowie den dargelegten Möglichkeiten zur Rechnerunterstützung können 
die Studierenden kontextbezogene Richtlinien für die Gestaltung 
technischer Produkte in unbekannten Konstruktionsaufgaben auswählen 
und deren Anwendbarkeit einschätzen. Zudem sind sie in der Lage 
konträre Gestaltungsrichtlinien aufgabenspezifisch abzuwägen.
Erschaffen
Die Studierenden werden durch die erlernten Grundlagen befähigt, 
konkrete Verbesserungsvorschläge zu bestehenden Konstruktionen 
hinsichtlich unterschiedlicher Design-for-X Aspekte eigenständig 
zu erarbeiten. Zudem sind sie in der Lage technische Produkte 
so zu gestalten, dass diese verschiedenste technische und nicht-
technische Anforderungen (fertigungsbezogene Anforderungen, 
Kostenanforderungen, Umweltanforderungen, Nutzeranforderungen, 
etc.) bedienen. Darüber hinaus werden die Studierenden in die Lage 
versetzt, Gestaltungsrichtlinien für neuartige Fertigungsverfahren 
aus grundlegenden Verfahrenseigenschaften abzuleiten und bei der 
Gestaltung technischer Produkte anzuwenden.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Befähigung zur selbständigen Gestaltung von Produkten und 
Prozessen gemäß erlernter Vorgehensweisen und Richtlinien sowie 
unter verschiedensten Design-for-X-Aspekten sowie zur objektiven 
Bewertung bestehender Produkte und Prozesse hinsichtlich gestellter 
Anforderungen des Design-for-X.
Selbstkompetenz
Befähigung zur selbständigen Arbeitseinteilung und Einhaltung von 
Meilensteinen. Objektive Beurteilung sowie Reflexion der eigenen 
Stärken und Schwächen sowohl in fachlicher (u. a. Umsetzung der 
gelehrten Richtlinien des Design-for-X in der Konstruktion) als auch in 
sozialer Hinsicht (u. a. Erarbeitung von Lösungen und Kompromissen im 
interdisziplinären Team).
Sozialkompetenz
Die Studierenden organisieren selbstständig die Bearbeitung von 
Übungsaufgaben in kleinen Gruppen und erarbeiten gemeinsam 
Lösungsvorschläge für die gestellten Übungsaufgaben. In der 
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gemeinsamen Diskussion erarbeiteter Lösungen geben Betreuer und 
Kommilitonen wertschätzendes Feedback.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
1 Konstruktionstechnik Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
95340

Automotive Engineering I
Automotive engineering

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke

5 Inhalt

Das Modul ist an alle ingenieurwissenschaftliche Studiengänge und 
Studierenden mit Interesse an einer Tätigkeit in der Automobilindustrie 
oder deren Umfeld gerichtet. Es werden die Themen der 
Produktentstehung bis zur Fertigung und Vertrieb beleuchtet. Dabei 
wird der Aspekt des interdisziplinären 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 
Größen vermittelt und deren Bedeutung für den Ingenieur vertieft 
werden. Ziel ist es ein Gesamtverständnis für den Komplex der 
Automobilindustrie zu vermitteln.
Das Automobil ist zunehmend eines der komplexesten Industriegüter. 
Es ist geprägt durch gesellschaftliche
Anforderungen, gesetzliche Restriktionen und unterschiedlichste Markt- 
und Kundenwünschen weltweit.
Lernen Sie die Herausforderungen für die Ingenieurwissenschaften in 
der Automobilindustrie kennen, die
Zusammenhänge verstehen und die Lösungen zu erarbeiten.
Folgende thematischen Schwerpunkte werden im Modul behandelt:

• Überblick über die Abläufe und Rahmenbedingungen für die 
Entwicklung in der Automobilindustrie.

• Die Produktentstehung
• Der Produktionsprozess in der Automobilindustrie
• Integrierte Absicherung
• Handelsorganisation: Markteinführung, Marketingkonzepte, 

Service und Aftermarket Strategien
• Elektrifizierung, Hybrid, alternative Antriebe
• Elektronik im Fahrzeug: Fahrerassistenz, Navigation, 

Kommunikation
• Neue Technologien für die Herstellung von Karosserien
• Passive und aktive Sicherheit. Trend und Markttendenzen, 

technische Lösungen
• Entwicklung der Fahrdynamik
• IT-Systeme in der Automobilindustrie
• Spitzenleistungen als faszinierende Herausforderungen 

(Designstudien, Experimentalfahrzeuge, Rennsport)
• Qualitätsmanagement
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
• Einen Überblick über 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 Überblick von Elektrik und Elektronik im Fahrzeug zu 

haben
• Einflüsse auf die Fahrzeugdynamik zu verstehen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
64620

Numerik I für Ingenieure
Numerics for engineers I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr. Michael Fried
apl. Prof. Dr. Wilhelm Merz

5 Inhalt

• Elementare Numerik: Direkte und iterative Lösungsverfahren 
bei linearen Gleichungssystemen,Interpolation mit Newton-
Polynomen und Splines, Quadratur mit Newton-Côtes-
Formeln, Extrapolation nach Romberg

• Numerik gewöhnlicher Differentialgleichungen: Verschiedene 
Runge-Kutta Methoden als Einschrittverfahren, Konsistenz, 
Stabilität- und Konvergenzaussage, Mehrschrittverfahren

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden lernen
• verschiedene numerische Methoden zur Lösung linearer 

Gleichungssysteme
• verschiedene Methoden zu beurteilen
• Interpolationstechniken und Güte der Approximation
• grundlegende Quadraturverfahren und die Beurteilung solcher
• grundlegende Diskretisierungsmethoden bei gewöhnlichen 

Differentialgleichungen
• Beurteilung dieser Methoden und Verfahren
• algorithmische Umsetzung o.g. Verfahren als Grundlage für 

Computer-Codes

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kurse Mathematik für Ingenieure I, II und III

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
• Skripte des Dozenten
• H.-R. Schwarz, N. Köckler: |Numerische Mathematik|, Teubner
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1
Modulbezeichnung
145947

Hochfrequenzmesstechnik
Microwave Measurements

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Hochfrequenzmesstechnik (4 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Jan Steffen Schür

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Die Hochfrequenzmesstechnik hat für die Tätigkeiten in der Forschung, 
Entwicklung und Fertigung eine ganz besondere Bedeutung. Sie dient 
der Verifikation von Praxis und Theorie bei der Entwicklung neuer Funk-, 
Radar- und Drahtlosgeräten und Verfahren sowie bei der Einhaltung 
technischer Parameter während der Fertigung der Geräte.
In der Vorlesung in Kombination mit praktischen Übungen werden 
typische Geräteklassen der HF-Messtechnik, deren Aufbau und 
Anwendungsgebiete detailliert vorgestellt und Messaufgaben 
demonstriert.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Verstehen
Die Lernenden verstehen den Aufbau und die Funktionsweise von 
typischen Baugruppen in HF-Messgeräten.
Sie können das Zusammenwirken der einzelnen Baugruppen 
beschreiben.
Anwenden
Die Lernenden können Gerätekonzepte vergleichen und durch 
Rechnungen abschätzen, welche Anforderungen an Messgeräte durch 
die jeweilige Messaufgabe gestellt werden.
Analysieren
Lernende können alternative Gerätekonzepte für eine Messaufgabe 
differenzieren und gegenüberstellen.
Evaluieren (Beurteilen)
Lernende können aus der Kenntnis der Funktionsweise und 
des Aufbaus eines Messgeräts unter Berücksichtigung der 
Messanforderungen HF-Messtechnik evaluieren.
Erschaffen
Lernende können mit dem vermittelten Wissen Messgeräte konzipieren 
und unter Anwendung der zugrundeliegenden Theorie Blockschaltbilder 
für ein Gerätekonzept erstellen und die Leistungsfähigkeit abschätzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Die Prüfungsleistung ist eine mündliche Prüfung von 30 Minuten Dauer.
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11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Thumm, M., Wiesbeck, W., Kern, S.: Hochfrequenzmeßtechnik. B.G. 
Teubner, Stuttgart, 1997

Schiek, B.: Grundlagen der Hochfrequenz-Messtechnik, Springer-
Verlag, Berlin, 1999

Hiebel,M.: Grundlagen der vektoriellen Netzwerkanalyse, München: 
Rohde & Schwarz GmbH, 2006

Rauscher,Ch.: Grundlagen der Spektrumanalyse, München: Rohde & 
Schwarz GmbH, 2004

Dunsmore, J.P.: Handbook of Microwave Component Measurements 
Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2012

Bonaguide,G.; Jarvis,N.: The VNA Applikation Handbook, Boston, 
London: Artech House, 2019

Stand: 14. März 2025 Seite 237



1
Modulbezeichnung
244966

Zuverlässigkeit technischer Systeme
Reliability of technical systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

Die Vorlesung behandelt Methoden zur konsistenten Darstellung 
von zuverlässigen, rückwirkenden, digitalen Systemen. Mit Hilfe 
von Aussagen wird in mathematische Formalismen für den 
automatenorientierten Entwurf digitaler Systeme eingeführt. Spezielle 
Themen aus dem Bereich der durchgängigen Spezifikation allgemeiner 
technischer Systeme werden diskutiert.

• Motivation
• Aussagen
• Spezifikation
• Multi-Set
• Komplementärlogik, Limesdiagramm
• Automat
• Modellierung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Verstehen

• Die Studierenden können die Methoden zur konsistenten 
Darstellung von zuverlässigen, rückwirkenden, digitalen 
Systemen darlegen

• Die Studierenden können die mathematischen Formalismen 
für den automatenorientierten Entwurf digitaler Systeme 
können beurteilen

• Die Studierenden können den Entwurf von asynchronen 
digitalen Automaten nachvollziehen und Analysieren

Evaluieren (beurteilen)
• Die Studierenden können die Methoden zur Darstellung von 

Automaten beschreiben und erkennen die verschiedenen 
Automatentypen

Erschaffen
• Die Studierenden können einen Automaten nach einer 

vorgegebenen Spezifikation erstellen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
432733

Regelung im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen
Control of vehicle powertrains

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Regelungen im Antriebsstrang von 
Kraftfahrzeugen (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 Inhalt

Der Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen enthält die Komponenten, 
die zur Erzeugung, Übertragung und Verteilung der mechanischen 
Antriebsleistung dienen, z.B. Verbrennungsmotor, E-Maschinen und 
Getriebe. Der Betrieb dieser Komponenten erfolgt durch elektronische 
Steuergeräte, wobei in Hard- und Software viele Regelungen 
implementiert werden: Von der Automatisierung zahlreicher einzelner 
Aktoren über die Einstellung der Abgasqualität (Lambda-Regelung) bis 
hin zur Laufruheregelung von Verbrennungsmotoren.
Der Inhalt gliedert sich in folgende Abschnitte:
1. Mathematische Modellierung des Fahrzeugs, des Antriebsstrangs 
und dessen Komponenten als Basis für Simulation und 
Regelungsentwurf
2. Regelsysteme auf Ebene der Antriebsstrangkomponenten
3. Längsdynamiksteuerung für Kraftfahrzeuge
4. Regelsysteme für Längsführung
Sie richtet sich an Studierende, die sich für den Entwurf und 
die Implementierung von Regelungen am praktischen Beispiel 
"Antriebsstrang" interessieren.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden:
• kennen die Komponenten konventioneller und hybrider 

Antriebsstränge und erklären deren Funktion
• diskutieren mathematische Modelle dieser Komponenten, des 

Antriebsstrangs und der Fahrzeuglängsbewegung als Basis für 
Simulation und Regelungsentwurf

• kennen Regelsysteme auf Ebene der 
Antriebsstrangkomponenten und erläutern deren Arbeitsweise

• erklären das Konzept der Längsdynamiksteuerung für 
Kraftfahrzeuge

• kennen Regelsysteme für die Längsführung und erläutern 
deren Arbeitsweise

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Die Vorlesungen "Regelungstechnik A" und "Regelungstechnik B" oder 
"Einführung in die Regelungstechnik" werden dringend empfohlen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
mündlich, 30 Minuten
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11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
542026

Testfreundlicher Schaltungsentwurf
Design-for-Test

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr. Jürgen Alt
Peter Meisel

5 Inhalt

Diese Vorlesung vermittelt die Grundlagen des Testfreundlichen 
Schaltungsentwurfs (Design-for-Test). Schwerpunkte hierbei sind 
digitale Schaltungselemente mit detaillierten Darstellungen zu:

• Fehlermodellierung
• Prüfbus (Scan Design)
• Eingebauter Selbsttest (Built-ln Self-Test)
• Allgemeine Testbarkeitsprobleme

Als generelle Prinzipien, die auch für andere technische Disziplinen 
gültig sind, werden im Rahmen der Vorlesung herausgearbeitet:

• Komplexität und ihre Beherrschung
• Strukturierte und funktionsorientierte Methoden
• Optimierungen im Entwicklungsprozess und ihre Abhängkeit 

von Marktsegmenten

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Verstehen
• Die Studierenden verstehen die wirtschaftliche Bedeutung von 

Test und Testbarkeit
• Die Studierenden erlernen die grundlegenden Schaltungen 

und Methoden zum testfreundlichen Schaltungsentwurf
Analysieren

• Die Studierenden charakterisieren in Systemstudien die 
jeweils eingesetzten Testmethoden

• Die Studierenden erklären die Vorgehensweise beim Test von 
Analog- und Hochfrequenzmodulen

• Die Studierenden erschließen den Einfluss der Komplexität auf 
die Lösung technischer Probleme

Evaluieren (Beurteilen)
• Die Studierenden beurteilen die Bedeutung von Standards an 

Beispielen
• Die Studierenden vergleichen notwendige Optimierungen im 

Entwicklungsprozess in Abhängigkeit von Marktsegmenten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
816185

Body Area Communications
Body area communications

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 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

6
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
• 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
• Students can derive channel models for BAC

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92546

Elektrifizierung von Fahrzeugen und Flugzeugen
Power electronics in vehicles and electric powertrains

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin März

5 Inhalt

• Fahrzeugspezifische Anforderungen an Elektronik im Bordnetz 
von Kraftfahrzeugen

• Leistungselektronik in Fahrzeugen mit konventionellem 
Bordnetz (12/24 V)

• Hybride und rein elektrische Antriebsstrangtopologien (HEV, 
PHEV, FCEV, BEV) für Pkw, Nutzfahrzeuge, Schiffe und 
Flugzeuge

• Leistungselektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen 
(Ladegeräte, Umrichter, Gleichspannungswandler): 
Schaltungskonzepte, Schaltungsauslegung. Spezielle 
Anforderungen im Luftfahrtbereich.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden

• kennen die Grundstruktur und die Eigenschaften des 12/24V 
Bordnetzes von Kraftfahrzeugen

• kennen die fahrzeugspezifischen Anforderungen an 
Leistungselektronik im Bordnetz von Kraftfahrzeugen

• kennen den Aufbau der in den verschiedenen 
Fahrzeugsteuergeräten eingesetzten Leistungselektronik und 
die Eigenschaften der darin verwendeten Leistungsschalter 
(Smart-Power)

• kennen die verschiedenen Grundstrukturen (Topologien) der 
Antriebsstränge von Hybrid- und Elektrofahrzeugen (incl. 
Schiffe und Flugzeuge)

• analysieren verschiedene Antriebsstrangtopologien bezüglich 
ihrer Anwendungseigenschaften

• kennen die Grundschaltungen aller für die Elektrifizierung 
des Antriebsstrangs erforderlichen leistungselektronischen 
Wandler (Antriebsumrichter, Gleichspannungswandler)

• kennen die wichtigsten technischen Ansätze zur Reduzierung 
von Bauvolumen, Verlustleistung und Kosten

• kennen die Grundschaltungen, die Systemtechnik und 
die Sicherheitsanforderungen bei kabelgebundenen und 
kontaktlosen Ladeverfahren

• kennen eine Methodik zur Antriebsstrangsimulation auf 
Fahrzeugebene

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Dringest empfohlen werden "Grundlagen der Elektrotechnik" und 
"Leistungselektronik"
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
schriftliche Klausur (90 min.), keine Hilfsmittel (außer Taschenrechner) 
zugelassen

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
97123

Integrated Production Systems
Integrated production systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Integrated Production Systems 
(vhb) (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Bernd Hofmann
Prof. Dr.-Ing. Florian Risch

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke

5 Inhalt

• Concepts and Success Factors of Holistic Production Systems
• Production organization in the course of time
• The Lean Production Principle (Toyota Production System)
• The 7 Types of Waste (Muda) in Lean Production
• Visual management as a control and management instrument
• Demand smoothing as the basis for stable processes
• Process synchronization as the basis for capacity utilization
• Kanban for autonomous material control according to the pull 

principle
• Empowerment and group work
• Lean Automation - "Autonomation"
• Fail-safe operation through Poka Yoke
• Total Productive Maintenance
• Value stream analysis and value stream design
• Workplace optimization (lean manufacturing cells, U-Shape, 

Cardboard Engineering)
• OEE analyses to increase the degree of utilization
• Quick Setup (SMED)
• Implementation and management of the continuous 

improvement process (CIP, Kaizen)
• Overview of quality management systems (e.g. Six Sigma, 

TQM, EFQM, ISO9000/TS16949) and analysis tools for 
process analysis and improvement (DMAIC, Taguchi, 
Ishikawa)

• administrative waste
• Specific design of the TPS (e.g. for flexible small-batch 

production) and adapted implementation of selected 
international corporations

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successfully attending the course, students should be able to
• Understand the importance of holistic production systems;
• Understand and evaluate Lean Principles in their context;
• to evaluate, select and optimise the necessary methods and 

tools;
• To be able to carry out simple projects for the optimisation of 

production and logistics on the basis of what has been learned 
in a team.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
64631

Numerik II für Ingenieure
Numerics for engineers II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Num2U (2 SWS) -

Vorlesung: Numerik II für Ingenieure (2 SWS) -

3 Lehrende Dr. Michael Fried

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r apl. Prof. Dr. Wilhelm Merz

5 Inhalt

*Numerik partieller Differentialgleichungen*
Finite Differenzenmethode, Stabilität, Konsistenz, Konvergenz, 
Einführung finite Elementmethode bei elliptischen Problemen, 
Fehlerschätzer

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erklären verschiedene Diskretisierungsmethoden
• beurteilen diese Diskretisierungsmethoden
• leiten Finite Elemente Diskretisierungen elliptischer Probleme 

her
• folgern Aussagen anhand grundlegender Beweistechniken aus 

oben genannten Bereichen
• konstruieren Algorithmen zu Finite Elemente Diskretisierungen
• erklären Fehlerschätzer

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Skripte des Dozenten

H. Jung, M. Langer, Methode der Finiten Elemente, Teubner

P. Knabner, L. Angermann, Numerik partieller Differentialgleichungen, 
Springer
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1
Modulbezeichnung
46939

Angewandte Elektronik- und 
Hochfrequenzmesstechnik (AEM)
Applied electronic and microwave measurements 
(AEM)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Angewandte Elektronik- und 
Hochfrequenzmesstechnik (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Christof Pfannenmüller
Michael Loose

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
94951

Grundlagen der Robotik
Fundamentals of robotics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übung zu Grundlagen der Robotik (0 SWS) 2,5 ECTS

Vorlesung: Grundlagen der Robotik (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Sebastian Reitelshöfer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke

5 Inhalt

Das Modul Grundlagen der Robotik richtet sich insbesondere an die 
Studierenden der Informatik, des Maschinenbaus, der Mechatronik, 
der Medizintechnik sowie des Wirtschaftsingenieurwesens. Es 
werden zunächst die Grundlagen der modernen Robotik erläutert 
und anschließend fachspezifische Grundlagen zur Konzeption, 
Implementierung und Realisierung von Robotersystemen vermittelt. 
Hierbei liegt der Fokus neben klassischen Industrierobotern auch 
auf neuen Robotertechnologien für den Service-, Pflege- und 
Medizinbereich. Es werden weiterhin die Grundlagen des Robot 
Operating System (ROS) vermittelt und es wird durch praktische 
Übungen die Arbeit und Roboterprogrammierung mit ROS erlernt.
Das Modul umfasst hierfür die nachfolgenden Themenschwerpunkte:

• Bauformen, Begriffe, Definitionen, Historie, rechtliche 
Grundlagen und Roboterethik

• Roboteranwendungen in Industrie, Service, Pflege und 
Medizin

• Sensorik und Aktorik für Robotersysteme
• Kinematik und Dynamik verschiedener Roboterbauformen
• Steuerung, Regelung und Bahnplanung
• Varianten der Roboterprogrammierung
• Planung und Simulation von Robotersystemen
• Robot Operating System (ROS)
• Computer Vision (OpenCV)

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Ziel ist, den Studierenden einen fundierten Überblick über 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.
 
Die Studierenden sind in der Lage:

• Roboter hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu klassifizieren, das 
für eine vorgegebene Anwendung optimale Robotersystem 
auszuwählen und hierbei ethische und arbeitsschutzrechtliche 
Aspekte zu berücksichtigen.

• Robotersysteme auszulegen, zu entwickeln und die 
erforderlichen Bewegungsabläufe zu planen,

• die für verschiedene Roboterapplikationen notwendige 
Sensorik und Aktorik auszuwählen,

• Robotersysteme durch den Einsatz von Planungs- und 
Simulationswerkzeugen zu validieren
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• sowie Roboter mit Hilfe des Robot Operating Systems zu 
programmieren und zu steuern.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (120 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
95067

Machine Learning for Engineers I - Introduction to 
Methods and Tools
Machine learning for engineers I - Introduction to 
methods and tools

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Machine Learning for Engineers I: 
Introduction to Methods and Tools (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende

Prof. Dr. Björn Eskofier
Thomas Altstidl
Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Prof. Dr.-Ing. Jörg Franke

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Björn Eskofier

5 Inhalt

This is an introductary course presenting fundamental algorithms 
of machine learning (ML) that are typically applied to data science 
problems. Knowledge is deepened by two practical exercises to gain 
hands-on experience. The course covers

• Introduction to Python programming in the field of data science
• Review of typical task domains (such as regression, 

classification and dimensionality reduction)
• Theoretical understanding of widely used machine learning 

methods (such as linear and logistic regression, support vector 
machines (SVM), principal component analysis (PCA) and 
deep neural networks (DNN))

• Practical application of these machine learning methods on 
engineering problems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successfully participating in this course, students should be able to
• independently recognize the task domain at hand for new 

applications
• select a suitable and promising machine learning methodology 

based on their known theoretical properties
• apply the chosen methodology to the given problem using 

Python

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
6 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur
Electronic exam (online), 90min

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
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12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 0 h
Eigenstudium: 150 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

1)Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT 
Press, 2012

2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and 
Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman, 
Springer, 2009

3)Deep Learning, Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville, 
MIT Press, 2016
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1
Modulbezeichnung
93080

Grundlagen der Rechnerarchitektur und -
organisation
Foundations of computer architecture and computer 
organisation

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 1) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 2) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 3) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 4) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 5) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 6) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 7) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 8) (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Grundlagen der Rechnerarchitektur 
und -organisation (PG 9) (2 SWS)

2,5 ECTS

Vorlesung: Grundlagen der Rechnerarchitektur und -
organisation (2 SWS)

-

3 Lehrende
Tobias Baumeister
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey

5 Inhalt

Ziel der Vorlesung ist, die Grundlagen beim Aufbau eines Rechners zu 
vermitteln. Dies beinhaltet die Grundkomponenten, wie das Leitwerk, 
das Rechenwerk, das Speicherwerk und das Ein-/Ausgabewerk. 
Ausgehend vom klassischen von Neumann-Rechner wird der Bogen bis 
zu den Architekturen moderner Rechner und Prozessoren geschlagen.
Grundprinzipien der Ablaufstuerung bei der Berarbeitung von Befehlen 
werden ebenso behandelt wie Aufbau und Funktionsweise eines 
Caches und die Architektur von Speichern im Allgemeinen. Das Konzept 
der Mikroprogrammierung wird erläutert. Ferner wird der Einstieg in 
die hardwarenahe Programmierung moderner CPUs mittels Assembler 
vorgestellt und erprobt. Aufbau und Funktionsweise peripherer Einheiten 
und Bussysteme werden ebenfalls behandelt.
Die Studierenden sollen am Ende der Vorlesung den Aufbau und die 
Funktionsweise der Architektur eines Rechners, z.B. eines PCs, und 
des darin enthaltenen Prozessors nicht nur kennen, sondern auch die 
Gründe für deren Zustandekommen verstanden haben.
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltung kennen die Studierenden die
Grundkomponenten eines Rechners, z. B. eines PCs, und können diese 
auch im
Zusammenspiel als Gesamtsystem erklären, sowie die Eigenheiten 
verschiedener
Architekturen diskutieren. Sie können die Funktionsweise von 
Grundkomponenten
wie Leitwerk, Rechenwerk, Speicherwerk, Ein-/Ausgabewerk, 
Bussystemen, sowie
peripherer Komponenten erläutern und in die Struktur eines 
Computerssystems
einordnen. Sie kennen den Aufbau von Caches, bzw. von Speichern im 
Allgemeinen
und verstehen die Funktionsweise der Ablaufstuerung, insbesondere in 
Bezug auf
die Abarbeitung von Befehlen. Weiterhin können die Studierenden 
Konzepte der
Mikroprogrammierung unterscheiden, sowie hardwarenahe Programme 
in Assembler
verstehen, modifizieren und erstellen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Hennessy/Patterson: Computer Architecture - A quantitative approach, 
4.Auflage, 2006, MorganKaufmann.

Patterson/Hennessy: Computer Organization & Design, 4.Auflage, 2008, 
MorganKaufmann.

Stallings, Computer Organization & Architecture, 8.Auflage, 2009, 
Prentice Hall.
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Märtin, Rechnerarchitekturen, 2001, Fachbuchverlag Leipzig.
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1
Modulbezeichnung
97075

EMV-Messtechnik
EMC measurement techniques

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: EMV-Messtechnik -

3 Lehrende

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Florian Hubert
Dr.-Ing. Daniel Kübrich

5 Inhalt

Einführung in die EMV-Messtechnik
Erläuterung und praktische Erprobung von Messmethoden für
- entwicklungsbegleitende Tests
- normenkonforme Tests
der elektromagnetischen Verträglichkeit
Vorstellen, Bedienen und Charakterisieren der verwendeten Messgeräte 
und Komponenten
Gesetzliche und normative Grundlagen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
- gewinnen praktische Erfahrung mit EMV-Tests für den Einsatz in der 
Geräteentwicklung und bei Normprüfungen
- können Messgeräte und Komponenten charakterisieren und geeignete 
Messaufbauten zusammenstellen
- vermeiden Fehler bei der Interpretation der Messergebnisse

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundkenntnisse in Elektromagnetischer Verträglichkeit

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Studierende in den Masterstudiengängen der Fachrichtungen 
„Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik“

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)
mündliche Prüfung, Dauer: 30 min

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)
Klausurergebnis: 100% der Modulnote

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 60 h

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Stand: 14. März 2025 Seite 259



1
Modulbezeichnung
97065

Battery Storage Systems 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

5 Inhalt

Main focus areas of the lecture are
• Application areas and their special features for electrochemical 

energy storage systems
• Technologies and their differentiation: lead, Li-ion, NiMH, 

RedoxFlow, future technologies
• Basic concepts of battery technology: current & capacity, 

charging processes and characteristics, simple models
• Models, designs, structure and contacting of cells, 

interconnection of batteries
• Basic concepts of electrochemistry: thermodynamics, 

electrode reactions, ageing effects
• Therm. management of batteries: Cooling systems, 

temperature effects, application feedback
• Battery management systems: tasks, algorithms, charge 

equalization, operating limits
• Charging technology
• Battery modeling and service life tests

Translated with DeepL.com (free version)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern Aufbau und Funktionsweise von Batterien und 

Batteriesystemen.
• kennen die unterschiedlichen Technologien und die 

dahinterstehenden elektrochemischen Prozesse
• leiten mathematische Beschreibungen und Modelle derer her.
• analysieren Einflussfaktoren auf die Alterung und die 

Performance von Batterien.
• entwerfen Regelungen für das Batteriemonitoring
• diskutieren anwendungsspezifische Effekte und bewerten 

Ergebnisse.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
97067

Decarbonization of Hard to Abate Sectors 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

5 Inhalt

Schwerpunktmäßig werden die folgenden Themen in der Vorlesung 
behandelt

• Sektoren und Anteil an den GHG-Emissionen: See, Luft, 
Industrie

• Dekarbonisierungsziele und Markterwartungen
• Systemüberblick und Technologien der unterschiedlichen 

Anwendungen
• Emissionshandel und Dekarbonisierungsanreize
• Optimierungsstrategien
• Einfluss auf die Systemarchitekturen
• Grenzen und Einschränkungen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern die Sektoren und ihren Einfluss auf die 

Dekarbonisierungsziele
• erstellen Systemarchitekturen für die unterschiedlichen 

Anwendungen
• beschreiben Mechanismen zur Anreizbildung
• können Systeme optimieren und Lasten über das 

Management vorgeben
• beschreiben die Grenzen und Hemnisse in der Umsetzung der 

Dekarbonisierungsschritte

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache
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16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
97062

Batteriespeichersysteme
Battery Storage Systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Praktikum: Batteriespeichersysteme (2 SWS) 2,5 ECTS

Vorlesung: Batteriespeichersysteme (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Batteriespeichersysteme -

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Susanne Lehner

5 Inhalt

Im Rahmen der Vorlesung werden die folgenden Themen behandelt:
• Anwendungsbereiche und deren Besonderheiten für 

elektrochemische Energiespeicher
•  Technologien und deren Abgrenzung: Blei, Li-Ionen, NiMH, 

RedoxFlow, zukünftige Technologien
• Grundbegriffe der Batterietechnik: Ströme & Kapazitäten, 

Ladeverfahren und –kennlinien, einfache Modelle, Bauformen, 
Aufbau und Kontaktierung von Zellen, Verschaltung von 
Batterien

• Grundbegriffe der Elektrochemie: Thermodynamik, 
Elektrodenreaktionen, Alterungseffekte

• Therm. Management von Batterien: Kühlsysteme, 
Temperatureffekte, Anwendungsrückwirkung

• Batteriemanagementsysteme: Aufgaben, Algorithmik, 
Ladungsausgleich, Betriebsgrenzen

• Ladetechnik
• Batteriemodellierung und Lebensdaueruntersuchungen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern Aufbau und Funktionsweise von Batterien und 

Batteriesystemen.
• kennen die unterschiedlichen Technologien und die 

dahinterstehenden elektrochemischen Prozesse
• leiten mathematische Beschreibungen und Modelle derer her.
• analysieren Einflussfaktoren auf die Alterung und die 

Performance von Batterien.
• entwerfen Regelungen für das Batteriemonitoring
• diskutieren anwendungsspezifische Effekte und bewerten 

Ergebnisse.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
47670

Medizintechnische Anwendungen der HF-Technik
Medical Applications of Microwave Technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Die Hochfrequenztechnik gewinnt im Bereich der medizinischen 
Diagnostik und Therapie stetig an Bedeutung. Das Modul behandelt 
moderne medizintechnische Anwendungen mit dem Fokus 
auf hochfrequenztechnischen Komponenten und Systeme in 
medizintechnischen Geräten. Zunächst werden die Wechselwirkung und 
die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in biologischen Geweben 
und die notwendigen Antennen und Sonden zur Einkopplung und 
Wellendetektion beschrieben. Darauf aufbauend werden zunächst 
therapeutische Verfahren wie die Hyperthermie / Diathermie, die 
Hochfrequenzablation und die Strahlentherapie behandelt und 
danach die diagnostischen Abbildungsverfahren wie etwa die 
Magnetresonanztomographie oder die Mikrowellentomographie. 
Themen wie die Drahtlose Sensorik und RFID runden die Inhalte ab. 
Das Modul umfasst die folgenden Kapitel:
1. Einführung
2. Grundlagen der Wellenausbreitung in biologischem Gewebe
3. HF-Antennen und -Sonden
4. Hyperthermie / Diathermie, Hochfrequenzablation
5. Strahlentherapie
6. Drahtlose Sensorik in der Medizin
7. Magnetresonanztomographie
8. Mikrowellentomographie- und UWB-Radar-Abbildungssysteme
9. RFID in der Medizin

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden erwerben fundierte Kenntnisse 
über hochfrequenztechnische therapeutische und 
diagnostische Systeme und Verfahren und die zugehörigen 
hochfrequenztechnischen Grundkomponenten und sie können 
diese charakterisieren und auswählen.

• Sie können die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie, 
Verfahren und Konzepte und Anwendungsmöglichkeiten 
medizinischer Hochfrequenzsysteme erläutern und anwenden 
und sie die physikalischen Möglichkeiten und Grenzen 
einschätzen, diskutieren und überprüfen.

• Sie sind in der Lage, Systemabschätzungen vorzunehmen und 
die Einsetzbarkeit zu bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kenntnisse aus der Vorlesung "Hochfrequenztechnik" sind 
empfehlenswert.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Prüfunsgform: mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Aktuelle Literaturhinweise werden in der Vorlesung gegeben
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1
Modulbezeichnung
46937

Chemistry for Fuel Cells, Batteries, and Electrolyzer 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Roswitha Zeis

5 Inhalt

• Entwurf präziser Analogschaltungen
• Präzise Stromspiegel u.a. für niedrige 

Versorgungsspannungen
• Entwurf von VC-Operationsverstärkern (engl.: OTAs), 

Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Rückkopplung für 
Gleichtaktpotential

• Entwurf mehrstufiger OPVs
• Tipps & Tricks fürs OPV-Design: rail-to-rail Ein- und 

Ausgangsstufen, dynamische Kompensation des Offset-
Fehlers

• Schaltungen zur Arbeitspunkteinstellung und on-chip 
Referenzen

• Rauschen in analogen Schaltungen
• Power Management analoger Schaltungen (lineare 

Spannungsregler, getaktete Spannungsregler)
• Grundlagen von Class-D (Audio) Verstärkern

6
Lernziele und 
Kompetenzen

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

• die grundlegenden Operationsverstärkerschaltungen zu 
verstehen

• Das Prinzip der Rückkopplung zur Verbesserung der 
Eigenschaften von den integrierten Schaltungen einzusetzen

• Offsetkompensationmethoden bei den integrierten 
Operationsverstärkern zu verstehen und zu bewerten

• Rauschen in analogen integrierten Schaltungen zu analysieren 
und zu optimieren

• die Architekturen der Strom- und Spannungsreferenzen zu 
verstehen und zu bewerten

• Die grundlegenden Funktionen der IC- Entwicklungssoftware 
Cadence zu bedienen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (20 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
46935

Signalkonditionierung in integrierten 
Analogschaltungen
Signal conditioning in analogue integrated circuits

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Jürgen Röber

5 Inhalt

• Entwurf präziser Analogschaltungen
• Präzise Stromspiegel u.a. für niedrige 

Versorgungsspannungen
• Entwurf von VC-Operationsverstärkern (engl.: OTAs), 

Eingangsstufe mit gefalteter Kaskode, Rückkopplung für 
Gleichtaktpotential

• Entwurf mehrstufiger OPVs
• Tipps & Tricks fürs OPV-Design: rail-to-rail Ein- und 

Ausgangsstufen, dynamische Kompensation des Offset-
Fehlers

• Schaltungen zur Arbeitspunkteinstellung und on-chip 
Referenzen

• Rauschen in analogen Schaltungen
• Power Management analoger Schaltungen (lineare 

Spannungsregler, getaktete Spannungsregler)
• Grundlagen von Class-D (Audio) Verstärkern

6
Lernziele und 
Kompetenzen

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

• die grundlegenden Operationsverstärkerschaltungen zu 
verstehen

• Das Prinzip der Rückkopplung zur Verbesserung der 
Eigenschaften von den integrierten Schaltungen einzusetzen

• Offsetkompensationmethoden bei den integrierten 
Operationsverstärkern zu verstehen und zu bewerten

• Rauschen in analogen integrierten Schaltungen zu analysieren 
und zu optimieren

• die Architekturen der Strom- und Spannungsreferenzen zu 
verstehen und zu bewerten

• Die grundlegenden Funktionen der IC- Entwicklungssoftware 
Cadence zu bedienen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
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11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
858896

Modellierung, Optimierung und Simulation von 
Energiesystemen
Modeling, optimization and simulation of energy 
systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Marco Pruckner

5 Inhalt

In der Vorlesung Modellierung, Optimierung und Simulation von 
Energiesystemen werden systemtechnische Planungs- und 
Analysemethoden behandelt, die zur Lösung komplexer und 
interdisziplinärer Entscheidungsaufgaben in der Energiewirtschaft 
eingesetzt werden. Dabei werden die wichtigsten Methoden und 
Verfahren anhand praktischer Fragestellungen (z.B. Ausbau 
erneuerbarer Energien, Zunahme der Elektromobilität) aus der 
energiepolitischen Planung vermittelt und die Bewältigung technisch-
ökonomischer Probleme verdeutlicht.
Zu den eingesetzten Tools zählen die Statistiksoftware R, AnyLogic und 
lpSolve. Vorkenntnisse im Umgang mit diesen Werkzeugen ist nicht 
zwingend erforderlich. In den Übungen werden Einführungen in die 
genannten Softwarepakete gegeben.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• unterscheiden Probleme und Herausforderungen, die mit dem 

Energieumstieg verbunden sind,
• erfassen die Vorteile und die Anwendungsmöglichkeiten 

computergestützter Planungsmethoden im Energiebereich,
• analysieren verschiedene Problemstellungen und setzen 

Lösungen dafür um,
• erlernen verschiedene Methoden der Datenanalyse, 

Optimierung und Simulation.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Portfolio

11
Berechnung der 
Modulnote

Portfolio (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise

Stand: 14. März 2025 Seite 273



1
Modulbezeichnung
800224

Medical Imaging System Technology
Medical imaging systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Medical Imaging System 
Technology (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Dr. Wilhelm Dürr

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Wilhelm Dürr

5 Inhalt

Röntgens Entdeckung "einer neuen Art von Strahlen" im Jahr 1885 war 
der Beginn der teilweise spektakulären Entwicklung der bildgebenden 
medizinischen Diagnostik. Neue Erkenntnisse und Entwicklungen, 
insbesondere in der Physik, führten zu konsequenten Anwendungen 
im Bereich der Medizin. So entstanden die folgenden (bedeutendsten) 
bildgebenden Verfahren: Röntgen, nuklearmedizinische Bildgebung, 
Sonographie, Röntgen-Computer-Tomographie und Magnetresonanz-
Tomographie. Nach einem Überblick zur historischen Entwicklung 
und zu den erforderlichen physikalischen und systemtheoretischen 
Grundlagen werden die einzelnen Verfahren vorgestellt. Neben der 
Erläuterung des Funktionsprinzips liegt jeweils der Schwerpunkt bei 
der technischen Umsetzung. Biologische, physikalische und technische 
Grenzen werden aufgezeigt. Anhand von Applikationsbeispielen wird 
das heute Mögliche dargestellt.
Contents
Röntgen´s discovery of "a new kind of ray" about 100 years ago was the 
beginning of the partially spectacular development of imaging systems 
for medical diagnosis. New knowledge and developments, especially in 
physics, led to consequent applications in the area of medicine. Over 
time, there developed the following (most significant) medical imaging 
techniques: roentgenography, nuclear medical imaging, sonography, X-
ray computer tomography and magnetic resonance tomography. After 
an overview of the historical developments and some basic physics 
concerning radiation and dose, the individual techniques of the imaging 
modalities will be discussed in detail. Following the description of the 
functional principles, the point of concentration will lie in the technical 
realization. Biological, physical and technical limits are to be described. 
What is possible today is to be shown through examples in application.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die technischen und physikalischen Grundlagen 

von Röntgengeräten, nuklearmedizinische Bildgebung, 
Sonographie, Röntgen-Computer-Tomographie und 
Magnetresonanz-Tomographie.

• verstehen den Aufbau und Funktion bildgebender Verfahren 
der Medizintechnik und können diese beschreiben und 
erläutern.

• vergleichen Möglichkeiten und diskutieren Vor- und Nachteile 
verschiedener bildgebender Verfahren je nach medizinischer 
Applikation.

Learning Goals
Students
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• know the basics of physics and technology of X-ray systems, 
nuclear medical imaging, sonography, X-ray computer 
tomography and magnetic resonance technology

• can describe and explain the functioning of medical imaging 
systems

• are familiar with the application spectrum and can discuss 
advantages and disadvantages of the various modalities.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge in these fields is recommended:
• Principles of medical imaging systems
• Electromagnetic fields
• Electric and acoustic wave propagation
• Experimental physics

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Fercher, A.F.: Medizinische Physik. Springer-Verlag, 1992

 

Oppelt, A. (Ed.), Imaging Systems for Medical Diagnostics. Publicis 
2005

Rosenbusch, G., Oudkerk, M., Amman, E.: Radiologie in der 
medizinischen Diagnostik. Blackwell Wissenschafts-Verlag, Berlin 1994
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1
Modulbezeichnung
704646

Drahtlose Automobilelektronik
Wireless automotive electronics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
682053

Low-Power Biomedical Electronics 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Heinrich Milosiu

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
428256

Maschinelles Lernen für Zeitreihen
Machine learning for time series

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Björn Eskofier
Dr. Dario Zanca

5 Inhalt

Aim of the lecture is to teach Machine learning (ML) and Deep 
Learning (DL) methods for a variety of time series applications. The 
following topics will be covered:

• Fundamentals and an overview of applications of time series 
analysis.

• Fundamentals of ML methods, such as Gaussian processes, 
State Space models, and Autoregressive models for time 
series.

• Design, implementation and evaluation of ML methods in order 
to address time series problems.

• Advanced DL methods for time-series, such as Convolutional, 
Recurrent, and Attention-based models.

• Working with widely-used toolboxes that can be used for 
implementation of ML methods, such as Tensorflow or 
PyTorch.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Students can describe concepts of time series problems and 
their wide applications in industry, medicine, finance, etc.

• Students can explain concepts of ML/DL methods in general 
and tackling time series problems in particular

• Students understand the characteristics of time series data 
and are capable of developing and implementing ML/DL 
methods to model, predict and manipulate such data in 
concrete problems

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

This is a specialisation lecture; successful completion of the lectures
"IntroPR" and/or "Pattern Recognition" / "Pattern Analysis" is 
recommended. Concepts taught in "IntroPR" are assumed here as basic 
knowledge.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
electronic exam (remote), 90 min.

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Pattern recognition and machine learning. Christopher 
M. Bishop, Springer, 2006

• The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, 
and Prediction. Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome 
Friedman, Springer, 2009

• Machine Learning: A Probabilistic Perspective. Kevin Murphy, 
MIT press, 2012

• Deep Learning. Ian Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron 
Courville, MIT Press, 2016
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1
Modulbezeichnung
250058

Signal Analysis
Signal analysis

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Heinrich Löllmann

5 Inhalt

Es werden im Rahmen dieser Vorlesung unterschiedliche Verfahren 
zur Analyse digitaler Signale, sowie deren Anwendungsmöglichkeiten 
behandelt. Die folgenden Konzepte werden dabei insbesondere 
behandelt:

• Fourieranalyse von Signalen
• Signalanalyse mittels Zeit-Frequenz-Transformationen
• Parametrische und nichtparametrische Signalanalyse
• Verfahren zur Frequenzschätzung
• Räumliche Signalanalyse
• Filterbänke und Wavelets.

In this course, different approaches for the analysis of digital signals and 
their applications are treated, which comprises the following topics:

• Fourier analysis of signals
• Signal analysis by means of time-frequency transformations
• Parametric and non-parametric signal analysis
• Frequency estimation
• Spatial signal analysis
• Filter-banks and wavelets.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• beschreiben, welche Methoden der Signalanalyse für 

unterschiedlichen Arten von Signalen angewendet werden
• beschreiben grundlegende Methoden der spektralen 

Signalanalyse
• erläutern wodurch die spektrale und zeitliche Auflösung bei der 

Spektralanalyse von Signalen begrenzt wird
• beschreiben die Konzepte sowie die Vor- und Nachteile der 

parametrischen und nichtparametrischen Signalanalyse
• erklären unterschiedliche Verfahren der Zeit-Frequenz-Analyse
• stellen die Analyse von Signalen mittels Filterbänke und 

Wavelets dar
• können Verfahren zur Frequenzschätzung erläutern
• formulieren Verfahren zur Analyse räumlicher Signale.

The students
• describe which methods for signal analysis can be applied for 

different types of signals
• describe fundamental approaches for spectral signal analysis
• explain the limiting factors for the time and frequency 

resolution for the spectral analysis of signals
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• describe concepts as well as the pros and cons of parametric 
and non-parametric signal analysis

• explain different approaches for time-frequency analysis
• describe the analysis of signals by means of filter-banks and 

wavelets
• explain methods for frequency estimation
• formulate approaches for spatial signal analysis.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Fundierte Kenntnisse in digitaler Signalverarbeitung.
Requirements
Solid knowledge in digital signal processing

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Mündliche Prüfung mit einer Dauer von 30 min.
 
Oral examination of 30 min duration.

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
P. Stoica und R. Moses: "Spectral Analysis of Signals", Pearson 
Prentice Hall, 2005
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1
Modulbezeichnung
123620

Elektrische Bahnen
Electrical railways

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Elektrische Bahnen (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Dr. Matthias Hofstetter

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Matthias Hofstetter

5 Inhalt

Ziel
Die Studierenden sind nach der Teilnahme an der Veranstaltung in der 
Lage,

• den Einfluss der Einsatzbedingungen Elektrischer Bahnen auf 
die Auslegung der Antriebstechnik (Traktion) zu bewerten,

• das komplexe Zusammenspiel zwischen elektrischen, 
elektromechanischen und mechanischen Komponenten 
in Straßen- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen zu 
analysieren und zu bewerten,

• einfache Dimensionierungen von Triebfahrzeugen aus 
Zugkraft-/Geschwindigkeitsanforderungen zu entwickeln,

• die Steuerung von Fahrmotoren sowie die Erzeugung und 
Übertragung von Zugkraft zu analysieren,

• sowie die historische Entwicklung, die verkehrstechnischen 
Aspekte der Zugförderung, die Geräte der Stromrichtertechnik, 
die Energieversorgungssysteme der Bahnen und das Gebiet 
der "unkonventionellen" Bahnen zu erinnern.

Inhalt:
Historischer Überblick, elektrische Zugförderung, Vorteile elektrischer 
Zugförderung, verkehrstechnische Unterteilung der Bahnen, 
Energieversorgungssysteme der Bahnen, Dimensionierung 
von Triebfahrzeugen, Übertragung der Zugkraft, Fahrmotoren, 
Gleichstrom-Reihenschlußmotor, Einphasenwechselstrom-
Kommutatormotor, Asynchronmotor, Antriebe, Getriebe, Kopplung 
Antrieb-Fahrzeug, Steuerung der Fahrmotoren, Fahrmotorsteuerung 
bei Gleichstrombahnen, Fahrmotorsteuerung bei Wechselstrombahnen, 
Umrichter, Drehstromantriebstechnik, Kompatibilität, Geräte der 
Stromrichtertechnik, Stromabnehmer, Hauptschalter, Hilfsbetriebe, 
Fahrzeuge, Straßen- und Stadtbahnen, U-Bahnen, Vollbahnen.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an dieser Vorlesung sind die Studierenden in der 
Lage,

• die allgemeine Theorie der Leistungselektronik und der 
elektrischen Antriebstechnik auf die Dimensionierung von 
Triebfahrzeugen elektrischer Bahnen anzuwenden,

• das erlangte Wissen auf Aspekte der Automobil-
Elektromobilität zu übertragen,

• das gewonnene Verständnis für Unternehmerische Strategien 
mit den zugehörigen Investitionsentscheidungen sowie die 
Betrachtung von Produktkosten im Lebenszyklus zu erinnern,

• basierend auf dem historischen Abriss die heutigen 
Technologie Chancen bzgl. ihrem Innovationspotenzial am 
Markt zu beurteilen,
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• die erworbene Kenntnis vom komplexen Zusammenwirken der 
Subsystemen, der regionalen Entstehung von Normen und 
dem heutiger Handlungsbedarf bzgl. deren Harmonisierung zu 
berücksichtigen

• sowie die Lernziele bei einer zugehörigen Werksführung zu 
festigen und zu vertiefen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Z. Filipovic: Elektrische Bahnen, Springer-Verlag
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1
Modulbezeichnung
118154

Aufbau- und Verbindungstechnik in der 
Leistungselektronik
Packaging technologies for power electronics

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Uwe Scheuermann

5 Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Überblick über die wichtigsten Grundlagen 
der Aufbau- und Verbindungstechnik in der Leistungselektronik. 
Sie soll künftige Entwickler und Anwender von Leistungsmodulen 
mit den grundlegenden Konzepten vertraut machen. Hierbei 
werden Grundkenntnisse über leistungselektronische Bauelemente 
und Grundschaltungen vorausgesetzt, wie sie in der Vorlesung 
Leistungselektronik" vermittelt werden. Die Vorlesung wird von einem 
Vertreter der Industrie gehalten, der durch seine langjährige Tätigkeit 
in der Entwicklung und Qualifizierung von Leistungsmodulen einen 
reichen Erfahrungsschatz einbringt. Der Dozent ist somit in der Lage, 
die vorgestellten theoretischen Zusammenhänge durch praxisnahe 
Beispiele zu veranschaulichen.
1. Einführung

• Aufgaben der Aufbau- und Verbindungstechnik
• Grundstruktur eines Leistungsmoduls
• Verlustleistung

2. Thermische Grundlagen
• Mechanismen der Wärmeableitung
• Analogien zwischen thermischer und elektrischer Leitung
• Thermische Ersatzschaltbilder

3. Thermische Messverfahren
• Messung durch Kontaktsensoren
• Berührungslose Messverfahren
• Das Leistungsbauelement als Sensor

4. Materialien in der Aufbau- und Verbindungstechnik
• Elektrisch leitfähige Materialien
• Elektrisch isolierende Materialien
• Gehäusewerkstoffe und Silikone

5. Verbindungstechnologien
• Löten oder Kleben
• Drahtbonden
• Druckkontakttechnik
• Federkontakte

6. Parasitäre Effekte
• Parasitärer elektrischer Widerstand
• Parasitäre Kapazitäten
• Parasitäre Induktivitäten

7. Zuverlässigkeit
• Bauelementbezogene Prüfungen
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• Gehäusebezogene Prüfungen
• Lebensdauerrelevante Prüfungen

8. Bauformen von Leistungsmodulen
• Monolithisch integrierte Systeme
• Bauformen für die Leiterplattenmontage
• Klassische Module mit Grundplatte
• Module ohne Grundplatte
• Architekturen in Druckkontakttechnik
• Systemintegration für hohe Leistungen

9. Datenblätter
• Elektrische Kenngrößen
• Grenzwerte der Belastung
• Isolationskoordination

10. Systemaufbau
• Kühlkörper
• Thermische Koppelmedien
• Parallelschaltung

11. Fehler- und Ausfallanalyse
• Thermische Überlastung
• Zerstörung durch Überspannung
• Höhenstrahlung
• Korrosion durch Umwelteinflüsse

12. Entwicklungstendenzen und Herausforderungen
• Erhöhung der maximal zulässigen Sperrschichttemperatur
• Synergien durch Systemintegration
• Kandidaten für eine zuverlässigere Verbindungstechnik

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen die grundlegenden Funktionen der Aufbau- und 

Verbindungstechnik für leistungselektronische Komponenten,
• identifizieren die wichtigsten Eigenschaften der beim Aufbau 

verwendeten Materialien,
• erklären die Funktion von klassischen und fortschrittlichen 

Verbindungsverfahren,
• berechnen das thermische Verhalten eines Leistugsmoduls mit 

Hilfe von thermischen Ersatzschaltbildern,
• analysieren unterschiedliche Moduldesigns hinsichtlich ihrer 

thermischen und parasitären elektrischen Eigenschaften,
• bewerten verschiedene Bauformen leistungselektronischer 

Module hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile für spezifische 
Anwendungsanforderungen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Mündliche Prüfung, 30min

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Dierk Schröder: Leistungselektronische Bauelemente, 2.Auflage, 
Springer, Berlin, 2006. (Kapitel 10, S. 706-772)

Josef Lutz: Halbleiter-Leistungsbauelemente, Springer, Berlin, 2006. 
(Kapitel 4-7, S. 269 ff)

Peter R. W. Martin (Hrsg.): Application manual power modules, ISLE, 
Ilmenau, 2000.
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1
Modulbezeichnung
92241

Modeling of Control Systems 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Thomas Moor

5 Inhalt

• Ordinary differential equations as models of engineering 
processes

• State space representation and linearisation
• Control engineering models of mechanical systems
• Control engineering models of chemical processes
• Numerical methods for the solution of ordinary differential 

equations

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• explain how to derive models for engineering processes
• develop models for the control of basic technical processes
• develop models for complex mechanical systems
• explain established models for basic chemical processes
• discuss and evaluate methods for the numerical solution of 

ordinary differential equations

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
Woods, R.L., Lawrence, K.L.: Modeling and Simulation of Dynamic 
Systems, Prentice Hall, 1997
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1
Modulbezeichnung
94967

Machine Learning for Control Systems 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 Inhalt

The lecture teaches the basic concepts of machine learning methods, 
which are currently increasingly being used in control engineering. The 
applications range from simple parameter identification tasks to control 
methods based entirely on machine learning.
 
Lecture contents:

• Basic Concepts of Machine Learning and Stochastic 
Processes

• Iterative Learning Control
• Linear Regression
• Gaussian Process Regression
• Logistic Regression and Support Vector Machine
• Artificial Neural Networks
• Reinforcement Learning

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to:
• explain the basic concepts of machine learning and the 

optimization methods used for it as well as the application of 
such methods in control engineering.

• distinguish between and explain in detail the functional 
principles of different machine learning methods.

• apply various methods of machine learning to the design of 
control systems.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Recommended prior knowledge: Basics of advanced mathematics and 
control theory

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Robotik, autonome Systeme und Mensch-Maschine-Interaktion 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Stand: 14. März 2025 Seite 289



1
Modulbezeichnung
93105

Sichere Systeme
Secure Systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Felix Freiling

5 Inhalt

Die Vorlesung gibt einen einführenden Überblick über Konzepte und 
Methoden der IT-Sicherheit. Themen (unter anderem):

• Angreifer und Schutzziele
• Cyberkriminalität und Strafbarkeit
• Ethik und Privatsphäre
• grundlegende Muster von Unsicherheit in technischen 

Systemen
• grundlegende Sicherheitsmechanismen
• Techniken der Sicherheitsanalyse
• ausgewählte Beispiele aus dem Bereich der Kryptographie 

und Internetsicherheit (Web-Security)
In der Übung werden die Themen der Veranstaltung beispielhaft 
eingeübt. Themen (unter anderem):

• Kryptanalyse und Angreifbarkeit kryptographischer Protokolle
• Schutzziele und Strafbarkeit
• Zertifikate und Public-Key-Infrastrukturen
• Web-Security
• anonyme Kommunikation
• formale Sicherheitsanalyse
• Sicherheitstesten

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Teilnehmenden erwerben einen Überblick über Konzepte und 
Methoden aus dem Bereich der IT-Sicherheit und können diese 
im Kontext der Informatik und der Lebenswirklichkeit anhand von 
Beispielen einordnen und erläutern. Die Studierenden können die 
Schwächen in Internetprotokollen erkennen und benennen. Sie können 
außerdem erläutern, wie man diese Schwachstellen ausnutzt und 
welche technischen und organisatorischen Maßnahmen geeignet sind, 
diese Schwachstellen zu vermeiden. Die Studierenden lernen, die 
Wirksamkeit von IT-Sicherheitsmechanismen im gesellschaftlichen 
Kontext und in Kenntnis professioneller Strukturen der Cyberkriminalität 
aus technischen, ethischen und rechtlichen Perspektiven zu bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Dieter Gollmann: Computer Security. 3. Auflage, Wiley, 2010.
• Joachim Biskup: Security in Computing Systems. Springer, 

2008.

Weitere Literatur wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
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1
Modulbezeichnung
96880

Speech Enhancement
Speech enhancement

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Emanuël Habets

5 Inhalt

Description
We live in a noisy world! In all applications related to speech, from 
hands-free communication to human-machine interfaces, a speech 
signal of interest captured by one or more microphones is contaminated 
by noise and reverberation. The quality and intelligibility of the signal 
of interest depend highly on the level of noise and reverberation. 
Therefore, it is highly desirable, and sometimes even indispensable, 
to "clean up" the captured signals before storage, transmission, or 
reproduction.
 
This course discusses both model-driven and data-driven methods to 
estimate the signal of interest and aims to provide a strong foundation 
for researchers, engineers, and graduate students interested in signal 
and speech enhancement.
 
Relation to other courses
This course is the most advanced course offered by the university on 
this topic and serves as an excellent basis from which to commence 
research in the area. Various aspects of the course bring students 
up to date with the very latest developments in the field, as seen in 
recent international conferences and journals. This course is well 
complimented by |Selected Topics in Perceptual Audio Coding| (Prof. 
Herre) and |Auditory Models| (Prof. Edler).

6 Lernziele und 
Kompetenzen

 
• Formulate the speech enhancement problem mathematically.
• Derive optimal single- and multi-channel filters to reduce noise 

and reverberation.
• Evaluate and compare the performance of single- and multi-

channel filters for speech enhancement.
• Understand how reference signals and other prior information 

can be used in a speech enhancement system.
• Understand the limitations and challenges of existing speech 

enhancement systems.
• Understand the importance of binaural cues and the influence 

of a speech enhancement system on the binaural cues in the 
context of hearing aids.

• Design a microphone array and analyze its performance.
• Design a speech enhancement system for a given acoustic 

scenario.
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• Evaluate subjectively and objectively the performance of a 
speech enhancement system in terms of speech quality and 
intelligibility.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96740

Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer 2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Analog-Digital und Digital-Analog-
Umsetzer (1 SWS)

-

Vorlesung: Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzer
(1 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Albert-Marcel Schrotz
Dr. Jürgen Röber

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Jürgen Röber

5 Inhalt

• ADU, DAU Kenngrößen und Spezifikation
• Überblick über unterschiedliche Umsetzerarchitekturen
• SAR-Umsetzer Design
• Abtast-Halte Glieder
• Komparatoren
• Rauscheffekte in Umsetzern
• Delta-Sigma-ADU
• Current Steering DAC
• String DAC
• R-2R DAC
• Delta-Sigma DAC
• Integration von ADUs in ein Gesamtsystem

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden kennen
• Die wichtige Kenngrößen für Analog-Digital Umsetzer (ADU) 

und können die Genauigkeit von ADUs interpretieren.
• Die verbreiteten ADU Architekturen und deren Vor- und 

Nachteile.
• Die Komponenten eines SAR ADUs und wichtige Details für 

den integrierten Schaltungsentwurf von SAR ADUs
• Verschiedene integrierte Schaltungstechniken im Entwurf von 

Delta-Sigma ADUs
• Die richtige Verschaltung von ADUs in einer Applikation. Eine 

falsche Verschaltung führt schnell zu schlechter Genauigkeit.
• Die verbreiteten DAU Architekturen, deren Vor- und Nachteile 

und deren Schaltungsprinzip.
• Die grundlegenden Funktionen von Cadence und haben einen 

Einblick in den integrierten Entwurf von ADUs.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
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11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96319

Compressive Sensing
Compressive sensing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96220

HF-Schaltungen und Systeme 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: HF-Schaltungen und Systeme Übung (2 SWS) -

Vorlesung mit Übung: HF-Schaltungen und Systeme (4 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Leonhard Hahn
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Nach einer einleitenden Übersicht über aktive Bauelemente und 
Schaltungen der Hochfrequenztechnik werden die Grundlagen 
nichtlinearer Schaltungen behandelt. Auf dieser Basis werden 
resistive und parametrische Mischer sowie Detektoren und 
Frequenzvervielfacher mit Schottky- und Varaktor-Dioden vorgestellt 
und beispielhafte Schaltungen besprochen. Im nächsten Abschnitt 
werden Mikrowellenverstärker mit Bipolar- und Feldeffekt-
Transistoren für kleine und mittlere Leistungen sowie Klystron- und 
Wanderfeldröhrenverstärker für hohe Leistungen mit ihrem konstruktiven 
Umfeld vorgestellt und Schaltungsausführungen analysiert. Ausgehend 
von den allgemeinen Schwingbedingungen werden dann Zweipol- 
und Vierpol-Oszillatoren in ihrer Funktionsweise dargestellt und 
Berechnungsverfahren angegeben. Neben Tunneldioden- und 
Transistor-Oszillatoren werden auch Laufzeit-Halbleiter-Systeme in 
Form von Gunn-Elementen und IMPATT-Dioden sowie Laufzeit-Röhren 
behandelt. Verfahren zur passiven und aktiven Frequenzstabilisierung, 
komplexere Zusammenschaltungen von aktiven und nichtlinearen 
Komponenten und eine Darstellung der Einsatzbereiche von aktiven/
nichtlinearen Elemente in HF-Systemen runden die Lehrveranstaltung 
ab.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben spezialisiertes und vertieftes Wissen über den 

Umgang mit aktiven und nichtlinearen Bauelementen der 
Hochfrequenztechnik

• können physikalische Prinzipien und deren technische 
Umsetzung zur Realisierung von Hochfrequenz-Mischern, 
Detektoren, Vervielfachern, Verstärkern und Oszillatoren 
anwenden.

• sind in der Lage, die Schaltungen der genannten HF-
Komponenten eigenständig zu analysieren, zu konzipieren und 
zu entwickeln.

• können hochfrequenten Eigenschaften von aktiven und 
nichtlinearen Schaltungen berechnen, darstellen und 
bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Halbleiterbauelemente
• Passive Bauelemente
• Elektromagnetische Felder I
• Hochfrequenztechnik
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

B. Razavi, "RF Microelectronics", 2. Auflage Prentice Hall 2011

Zinke, O., Brunswig, H., "Hochfrequenztechnik", Band 2, Springer, 
Berlin, 5. Auflage, 1999.

Voges, E., "Hochfrequenztechnik", 3. Auflage, Hüthig, 2004.

Bächtold, W., "Mikrowellentechnik", Vieweg, Braunschweig, 1999.

Bächtold, W., "Mikrowellenelektronik", Vieweg, Braunschweig, 2002.

Maas, S. A., "Nonlinear Microwave and RF Circuits", Artech House, 2. 
Auflage, 2003.

Pozar, D. M., "Microwave Engineering", 4. Auflage Wiley 2011.
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1
Modulbezeichnung
96000

Antennen
Antennae

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

• Einführung (Abstrahlung, Antennentypen, 
Anwendungsaspekte)

• Grundlagen (Ebene Wellen, Polarisation, Hertzscher Dipol, 
Kenngrößen)

• Linearantennen (Dipole, Linienquellen)
• Array-Antennen (Arrayfaktor, Verkopplung, 

Belegungsfunktionen)
• Strahlschwenkung (Phasengesteuerte Arrays, frequenzge-

steuerte Arrays)
• Resonante Antennen (Babinets Prinzip, Schlitzantennen, 

Patch-Antennen)
• Aperturstrahler (Huygens Prinzip, Hornstrahler, Reflektor-

antennen)
• Linsenantennen (Strahlenoptik, Linsentypen, künstliche 

Dielektrika)
• Numerische Berechnungsverfahren (FDTD-Methode, 

Simulationsbeispiele)
• Breitbandantennen (Winkelprinzip, Spiralantennen, Log.-Per. 

Antennen, Baluns)
• Systemanwendungen von Antennen (Diversity, Mobilfunk, 

Radarsysteme)
• Antennen-Messtechnik

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• lernen analytische und numerische Berechnungsmethoden für 

Antennen und Funkfelder kennen und anwenden.
• erwerben fundierte Kenntnisse über klassische und spezielle 

Antennenbauformen und deren Charakteristiken für 
unterschiedliche Anwendungsgebiete im Kommunikations- und 
Radarbereich.

• sind in der Lage, die Kenngrößen und die hochfrequenten 
Eigenschaften von einfachen Antennen, Gruppenantennen 
und Funkfeldern zu berechnen, darzustellen und zu bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Voraussetzungen:
• Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
• Elektromagnetische Felder I
• Hochfrequenztechnik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Prüfungsform: schriftlich (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Kraus, Marhefka: Antennas for All Applications, International 
Edition, McGraw-Hill, Boston, 3rd Edition, 2002.

• Balanis: Antenna Theory, Analysis and Design, John Wiley 
&Sons, New York, 2nd Edition, 1997.
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1
Modulbezeichnung
95801

Medizintechnik I (Biomaterialien)
Medical engineering I (biomaterials)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Aldo Boccaccini

5 Inhalt

• Biomaterialien: Definition
• Bioabbaubare Polymere, bioaktive Keramiken und 

biokompatible Metalle
• Biomaterialien für Dauerimplantate
• Orthopädische Beschichtungen
• Biomaterialien fuer Tissue Engineering: Soft- und Hardgewebe
• Einführung in die Scaffold-Technologie
• Einführung in Scaffold-Charakterisierung
• Biomaterialien für Drug Delivery

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Vielfalt verschiedener Werkstoffe, die bei der 

Herstellung von Biomaterialien und als Werkstoffe in der 
Medizin Anwendung finden.

• können die notwendigen Eigenschaften und 
Herstellungsmethoden von Biomaterialien für Dauerimplantate, 
Tissue Engineering und Drug Delivery benennen und 
differenzieren.

• können Biomaterialien für verschiedene Anwendungen 
auswählen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Klausur, 90 min.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch
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16 Literaturhinweise

• Wintermantel, Suk-Woo: Medizintechnik; Berlin, 5. Auflage, 
2009

• Hench, Jones (eds.): Biomaterials, artifical organs und tissue 
engineering; Oxford, 2005

• B.D. Ratner, W.S. Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons, 
Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine, 
Elsevier, Amsterdam, (2004)
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1
Modulbezeichnung
94971

Elektrische Energiespeichersysteme
Power storage systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Electrical Energy Storage Systems (3 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr. Martin März
Dr.-Ing. Bernd Eckardt

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Thomas Eberle

5 Inhalt

Introduction to electric energy storage systems and their applications 
regarding the mode of operation and load scenarios in mobile and 
stationary applications
Basics on electrochemical and physical energy storage systems as well 
as the used electronics for measuring (e.g. battery management system 
(BMS)) and connecting the storage to the source or load (e.g. power 
electronic).
Different electrochemical storage systems (Pb, NiCd, NiMH, NaNiCl2, 
LiIo), fuel cells, flywheels, capacitors and thermal storages
Basics on analytic calculations of necessary ratings for mobile an 
stationary applications according to capacity, charge and discharge 
power, losses and lifetime
Safety aspects using energy storage systems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students who participate in this course get basic knowledge on the use 
and selection of different electric energy storage systems. Therefore 
the most common used electrochemical storage systems are presented 
and the specific properties are discussed. Further on storage solutions 
based on capacitors, flywheels and fuel cells are covered.
The basic electric performance and the system behavior is described. 
For different applications the students learn to specify the necessary 
requirements, to work with available datasheets and to configure electric 
storage systems.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Prerequisites:
To succeed in this course, students will need basic knowledge in 
chemistry and electronics.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Erneuerbare Energien und Speicherlösungen für die Energiewende 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel (90 Minuten)
schriftliche Klausur (90 min.)

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . überarbeitete Auflage, 
Andreas Jossen, Wolfgan Weydanz, ISBN: 978-3-736-99945-9

Handbuch Lithium-Ionen-Batterien, Herausgeber: Korthauer, Reiner 
(Hrsg.) , ISBN 978-3-642-30653-2
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1
Modulbezeichnung
94969

Elektrische Energiespeichersysteme
Power storage systems

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Thomas Eberle

5 Inhalt

• Einführung in elektrische Energiespeichersysteme und deren 
Anwendung hinsichtlich Betriebsweise und Belastungsformen 
in mobilen und stationären Anwendungen.

• Grundlagen zu elektrochemischen und physikalischen 
Energiespeichern sowie der notwendigen Elektronik 
zur Überwachung (z.B. Batteriemanagement (BMS)) 
und Anbindung an Erzeuger und Verbraucher (z.B. 
Leistungselektronik).

• Betrachtung von Batteriesystemen (Pb, NiCd, NiMH, 
NaNiCl2, LiIo), Brennstoffzellen, Schwungmassenspeichern, 
Kondensatoren und thermischen Speichern.

• Grundlagen zur analytischen Auslegung von 
Speichersystemen für mobile und stationäre Anwendungen 
hinsichtlich Energieinhalt, Lade-/Entladeleistung, 
Verlustleistung und Lebensdauer

• Sicherheitsaspekte beim Einsatz von Energiespeichern

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Es werden die Grundlagen für die Auswahl und den Einsatz 
von elektrischen Energiespeichern vermittelt. Dazu werden die 
am weitesten verbreiteten  elektrochemischen Energiespeicher 
vorgestellt und ihre spezifischen Eigenschaften diskutiert. Daneben 
werden auch Speichersysteme auf Basis von Kondensatoren, 
Schwungmassenspeichern und Wasserstoffbasierten Brennstoffzellen 
behandelt. Dazu werden die grundlegenden elektrischen Eigenschaften 
und das Verhalten der Systeme beschrieben. Für den Einsatz 
in unterschiedlichen Anwendungen lernen die Studierenden die 
notwendigen Anforderungen zu spezifizieren, die Datenblattangaben zu 
interpretieren und Speichersysteme auszulegen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen, 2 . überarbeitete Auflage, 
Andreas Jossen, Wolfgan Weydanz, ISBN: 978-3-736-99945-9

Handbuch Lithium-Ionen-Batterien, Herausgeber: Korthauer, Reiner 
(Hrsg.) , ISBN 978-3-642-30653-2
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1
Modulbezeichnung
94963

Industrielle Testanwendungen für Integrierte 
Schaltungen und Systeme
Industrial test applications for integrated circuits and 
systems

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Industrielle Testanwendungen für 
Integrierte Schaltungen und Systeme (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr. Heinz Mattes

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr. Heinz Mattes
Peter Meisel

5 Inhalt

Die Vorlesung behandelt die Grundlagen des Tests von integrierten 
Schaltungen und deren industrielle Anwendung.
*Produktionstest im industriellen Umfeld*
*Fallbeispiele an aktuellen Produkten*

• Microcontroller für Automotive Anwendungen
• RF-Module für Mobilfunkanwendung
• Entry-Phone Anwendungen
• Feature-Phone Anwendungen

* Built-In-Self-Test*
Im Rahmen der LV wird eine Exkursion zum Halbleiterhersteller Infineon 
in München angeboten.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Verstehen
• Die Studierenden kennen die Auswirkung und Einflüsse vom 

Test auf die Produktion von integrierten Schaltungen
• Die Studierenden vergleichen Testmethoden an Hand von 

Fallbeispielen bei aktuellen Produkten (Automobil, Mobilfunk)
• Die Studierenden veranschaulichen Methoden zur 

Testsignalerzeugung
Analysieren und Erschaffen

• Die Studierenden validieren die verschiedenen Testmethoden 
unter Berücksichtigung von Kostenaspekten und der 
Montagetechnik

• Die Studierenden analysieren und entwerfen 
resourcenschonende Algorithmen und beurteilen Built-in-Self-
Test Lösungen aus der aktuellen Fachliteratur

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel
Mündliche Prüfung
Dauer: 30 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
94961

Schätzverfahren in der Regelungstechnik
Estimation Methods for Control Systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Schätzverfahren in der 
Regelungstechnik (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr. Thomas Moor

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Thomas Moor

5 Inhalt

• Überbestimmte lineare Gleichungssysteme zur Parameter- 
und Zustandsschätzung

• Least Squares Schätzer via quadratischer Ergänzung
• Least Squares Schätzer via Projektionssatz
• Linear Least Mean Squares Schätzer stochastischer Größen
• Kalman-Filter
• Extended Kalman-Filter

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erkennen, ob und wie eine regelungstechnische 

Problemstellung in dem vorgestellten Rahmen der 
Schätzverfahren formuliert und gelöst werden kann

• erläutern die herangezogenen mathematischen Grundlagen, 
insbesondere aus der linearen Algebra

• können die vermittelten Ansätze im Kontext von einfachen 
Beispielen anwenden und die jeweils erzielten Ergebnisse 
kritisch bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundlagen der Analysis und Algebra, wie sie z.B. in den 
Veranstaltungen "Mathematik für Ingenieure" angeboten werden; 
Grundlagen der Regelungstechnik, z.B. durch Belegung der Module:

• Regelungstechnik A (Grundlagen)
• Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Kailath et al.; Linear Estimation, Prentice Hall, 2000.
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1
Modulbezeichnung
93020

Implementierung von Datenbanksystemen
Implementation of database systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 Inhalt

Die Vorlesung führt ein in den Aufbau und die Architektur von 
Datenbanksystemen, die Modularisierung und Schichtenbildung mit 
Abstraktionen verwenden. Schwerpunkt sind deshalb systemtechnische 
Aspekte von Datenbanksystemen. Die Übungen vertiefen verschiedene 
Aspekte an Beispielrechnungen und erweitern gelegentlich auch noch 
den Stoff um einige Facetten (z.b. Mehrattribut-Zugriffspfade).
Ausgangspunkt einer Reihe von aufeinander aufbauenden 
Abstraktionen ist die Speicherung von Daten auf Hintergrundspeichern. 
Die erste Abstraktion ist die Datei. Dann werden Sätze eingeführt 
und auf verschiedene Weisen in Blöcken organisiert (sequenziell, mit 
Direktzugriff, indexsequentiell). Das schließt die Organisation eines 
Blockpuffers und Zugriffspfade (Indexstrukturen) unterschiedlichen 
Typs ein. Als zweite große Abstraktion werden Datenmodelle eingeführt 
und hier insbesondere das relationale. Das ist bereits aus dem Modul 
"Konzeptionelle Modellierung" bekannt, wird hier aber aus einer ganz 
anderen Perspektive heraus entwickelt.
Der zweite Teil befasst sich mit der Realisierung der Leistungen eines 
Datenbanksystems unter Verwendung der vorher eingeführten Sätze 
und Zugriffspfade ("top-down"). Das umfasst die Anfrageverarbeitung 
und -optimierung, aber auch die Mechanismen zur Protokollierung 
von Aktionen und zur Wiederherstellung von Datenbankzuständen 
nach einem Fehler oder Ausfall. Ein laufend vervollständigtes 
Schichtenmodell fasst abschließend die Aufgaben in einer Architektur 
für Datenbank-Verwaltungssysteme zusammen. Ziel des Moduls 
ist es also, ein grundlegendes Verständnis für den Aufbau und die 
Funktionsweise eines Datenbanksystems zu vermitteln.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen das Schichtenmodell eines 

Datenbankverwaltungssystems;
• verstehen das Prinzip der Datenunabhängigkeit 

(Datenabstraktion);
• beherrschen das Aufbauprinzip einer Software-Schicht;
• unterscheiden die Begriffe "Datenbank", "Datenbanksystem" 

und "Datenbankverwaltungssystem";
• unterscheiden die Begriffe "Datenmodell" und "Schema";
• zeigen das Konzept der blockorientierten Datei mit ihren 

Zugriffsoperationen auf;
• unterscheiden einen Satz von einem Block;
• erklären das Konzept der sequentiellen Satzdatei;
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• schildern das Prinzip der Wechselpuffertechnik;
• charakterisieren den Schlüsselzugriff auf Sätze;
• stellen Gestreute Speicherung (Hashing) auf der Basis von 

Blöcken (Buckets) dar;
• formulieren die Funktionsweise des Virtuellen Hashings;
• fassen die Funktionsweise eines B-Baums zusammen;
• unterscheiden die Dienste eines B-Baums von denen des 

Hashings;
• können für eine Folge von Schlüsselwerten einen B-Baum 

aufbauen;
• unterscheiden einen B-Baum von einem B-Stern-Baum (B+-

Baum);
• veranschaulichen einen Bitmap-Index;
• unterscheiden die Primär- und Sekundärorganisation von 

Sätzen;
• zählen Ersetzungsstrategien der Pufferverwaltung auf und 

vergleichen sie;
• benennen die Dienste einer Pufferverwaltung;
• erklären die Konzepte "Seite" und "Segment" im Gegensatz zu 

"Block" und "Datei";
• unterscheiden direkte und indirekte Seitenzuordnung;
• interpretieren in Programmiersprachen eingebettete 

Anfragesprachen und Datenbank-Unterprogrammaufrufe;
• charakterisieren Datenbank-Transaktionen;
• kennen die Aufrufe zur Definition von Transaktionen;
• erläutern die spaltenweise Abspeicherung von Relationen;
• diskutieren die algebraische Optimierung von Anfragen;
• stellen Planoperatoren eines Datenbanksystems dar;
• unterscheiden Planoperatoren für den Verbund;
• beschreiben Kostenformeln für die Abschätzung von 

Anfrageausführungen;
• schildern die verschiedenen Anomalien im 

Mehrbenutzerbetrieb;
• beschreiben die Serialisierbarkeit von Transaktionen;
• erläutern das Konzept der Sperren in Datenbanksystemen;
• unterscheiden physische und logische Konsistenz;
• kennen die vier Recovery-Klassen;
• erläutern die verschiedenen Arten von Sicherungspunkten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

KEMPER, Alfons ; EICKLER, André: Datenbanksysteme : Eine 
Einführung. 9., aktual. u. erweit. Aufl. München : Oldenbourg, 2013. 
ISBN 978-3-486-72139-3. Kapitel 7 bis 11

KEMPER, Alfons ; WIMMER, Martin: Übungsbuch Datenbanksysteme. 
2., aktual. u. erweit. Aufl. München : Oldenbourg, 2009. ISBN 
978-3-486-59001-2. Kapitel 7 bis 11

HEUER, Andreas ; SAAKE, Gunter: Datenbanken : Konzepte 
und Sprachen. 3., aktual. u. erw. Aufl. Bonn : mitp, 2007. - ISBN 
3-8266-1664-2

HÄRDER, Theo ; RAHM, Erhard: Datenbanksysteme : Konzepte 
und Techniken der Implementierung. Berlin : Springer, 1999 - ISBN 
3-540-65040-7

SAAKE, Gunter ; HEUER, Andreas: Datenbanken : 
Implementierungstechniken. 2., aktual. u. erw. Aufl. Bonn : mitp, 2005. 
ISBN 3-8266-1438-0
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1
Modulbezeichnung
92526

Halbleitertechnik VI - Flexible Elektronik (HL VI)
Semiconductor technology VI - Flexible electronics (HL 
VI)

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder 
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

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

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Michael Jank

5 Inhalt

1.Einführung -Vergleich Elektroniktechnologien, Anwendungen für 
großflächige und flexible Elektronik

• Integrationstechniken

2. Bauelementekonzepte der Dünnschichtelektronik

• Dünnschichttransistoren / TFTs
• Passive Bauelemente
• Ausgewählte Sensoren

3. Materialien und Prozessierung

• Beschichtungs- und Drucktechniken
• Dünnschichttechnologien (a-Silicium, Polysilicium, Metalloxide, 

Organik)
• Substrat-, Prozess- und Bauelementeoptionen für flexible 

Anwendungen

4. Mechanische und elektronische Integration

• Verbindungstechniken
• Drahtlose Schnittstellen

5. Anwendungen

• Großflächige Sensoren, Sensormatrizen und 
Ausleseelektronik

• Typen, Aufbau und Ansteuerung von Displays

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Lernende können evidenzbasierte, qualitative und quantitative Urteile 
zu Sachverhalten anhand von Kriterien anstellen, d.h. technologische 
Ansätze miteinander vergleichen, Handlungsempfehlungen erstellen 
und begründen, sowie Lösungsszenarien entwerfen.
Lernende können Herangehensweisen zur Vereinfachung komplexer 
Probleme anwenden, zielorientierte Technologieoptimierung bei 
gegenseitigen Abhängigkeiten (Kompromissfindung) durchführen sowie 
Größen und Kerneigenschaften von Technologien erfassen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92514

Halbleitertechnologie II - Prozess- und 
Bauelementesimulation (HLT II)
Semiconductor technology II - Process and component 
simulation (HLT II)

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Halbleitertechnologie II - Prozess- 
und Bauelemente-Simulation
(Termin der Übung wird in der Vorlesung mit den 
Teilnehmenden der Veranstaltung festgelegt) (1 SWS)

-

Vorlesung: Halbleitertechnologie II - Prozess- und 
Bauelemente-Simulation (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr. Jürgen Lorenz

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Jürgen Lorenz

5 Inhalt

In der Halbleitertechnologie wird eine Vielzahl von Prozessschritten 
zur Herstellung der Bauelemente verwendet. Aufgabe der 
Prozesssimulation ist die Voraussage vor allem der Geometrien und 
Dotierungsverteilungen dieser Bauelemente, woraus dann mithilfe 
der Bauelementesimulation die elektrischen Eigenschaften abgeleitet 
werden können. Insgesamt dient die Simulation dem besseren 
Verständnis der Prozesse und Bauelemente sowie der Reduktion der 
Entwicklungszeiten und kosten.
In dieser Vorlesung werden die zur Beschreibung der einzelnen 
Prozessschritte verwendeten physikalischen Modelle dargestellt, wobei 
sowohl auf die historische Entwicklung als auch auf den aktuellsten 
Stand der Forschung eingegangen wird. Zur Auswertung dieser 
Modelle in ein- und mehrdimensionalen Simulationsprogrammen 
benötigte Algorithmen werden zusammengefasst. Anhand von 
Anwendungsbeispielen werden spezielle technologische Effekte 
und ihre simulationsmäßige Beschreibung diskutiert. Des Weiteren 
werden die Grundlagen der Bauelementesimulation dargestellt. 
Hierbei wird sowohl auf die gängigen Verfahren zur Simulation 
des Ladungsträgertransports sowie auf die wichtigsten Modelle 
für die grundlegenden Halbleitereigenschaften eingegangen. Die 
Vorlesung schließt mit einer Bestandsaufnahme der in der Industrie 
verbreitetsten Simulationsprogramme sowie einem Ausblick auf die 
weitere Entwicklung des Gebiets sowie seiner Anwendungen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• gewinnen einen Überblick der Methoden der Geräte-, Pro-

zess- und Bauelementesimulation (Modelle, Algorithmen, 
Anwendung)

• lernen anhand der Prozess- und Bauelementesimulation 
die Bedeutung und Anwendung der Simulation in den In-
genieurwissenschaften im Allgemeinen kennen

• haben damit eine gute Grundlage zur schnellen Einarbeitung 
als qualifizierter Anwender oder zum Einstieg in die Forschung 
zur Simulation
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7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Die Vorlesung ist Teil des Zyklus Halbleitertechnologie des LEB 
und auf diesen abgestimmt. Der vorige Besuch der Vorlesung 
Halbleitertechnologie I wird empfohlen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92503

Numerische Methoden der Halbleiterbauelemente
Numerical methods for semiconductor components

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übung zu Numerische Methoden der 
Halbleiterbauelemente (1 SWS)

1,5 ECTS

Vorlesung: Numerische Methoden der 
Halbleiterbauelemente (3 SWS)

3,5 ECTS

3 Lehrende
Dr.-Ing. Friedhard Römer
Prof. Dr. Bernd Witzigmann

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Friedhard Römer

5 Inhalt
Grundlagen der numerischen Simulation von quasistationären 
elektromagischen Feldern und elektromagnetischer Wellenausbreitung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Lernziele:
• Kenntnisse über verschiedene numerische Methoden 

zur Lösung der Maxwellschen Gleichungen im Zeit- und 
Frequenzbereich

• Anwendung der Finite-Differenzen-Zeitbereichsmethode und 
der Finite-Elemente-Methode zur Lösung elektromagentischer 
Feldprobleme

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 High-Tech-Elektronik: Simulation, Optimierung und Thermisches 
Management Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Mündliche Prüfung, Dauer 30 min

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)
100% der mündlichen Prüfung

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Taflove, A., Hagness, S.: Computational Electrodynamics: The 
Finite-Difference Time-Domain Method. 3rd Ed., Artech House, 
Norwood, Mass., USA, 2005.

• Jin, J.: The Finite Element Method in Electromagnetics. Wiley-
IEEE Press, 2007
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• Jin, J.-M.: Theory and computation of electromagnetic fields. 
IEEE Press, Piscataway, New Jersey, USA, 2015.

• Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
92400

Optische Übertragungstechnik
Optical communication systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Optische Übertragungstechnik Übung (2 SWS) -

Vorlesung: Optische Übertragungstechnik (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Esther Renner
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauß

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Bernhard Schmauß

5 Inhalt

Kommerzielle Optische Kommunikationssysteme erreichen pro 
Faser Übertragungskapazitäten von mehreren Tbit/s. Im Labor 
wurden mehr als 100Tbit/s nachgewiesen. Die Realisierung derartiger 
Systeme setzt die Beherrschung verschiedenster Techniken der 
optischen Übertragungstechnik voraus. In der Vorlesung werden 
Techniken des Zeitbereichs - (TDM) und Wellenlängenmultiplex 
(WDM), aber besonders auch der Auslegung der Übertragungsstrecke 
(Link Design) auf der Basis entsprechender physikalischer und 
signaltheoretischer Grundlagen behandelt und vertieft. Dabei 
werden Verfahren besprochen, die sicherstellen, dass sowohl die 
Signalverzerrungen durch lineare und nichtlineare Fasereffekte 
als auch die Akkumulation des Verstärkerrauschens begrenzt 
bleiben. Es wird ausführlich die Systemoptimierung hinsichtlich des 
optischen Signal-Rausch-Verhältnisses (OSNR) diskutiert  sowie 
auf Techniken des Dispersions- und Nichtlinearitätsmanagements 
(z.B. Solitonenübertragung) eingegangen. Hierbei wird dem 
Themenkomplex einer optimalen Streckenauslegung besonders 
eingehend behandelt. In der Folge werden verschiedene, gebräuchliche 
Modulationsverfahren einschließlich kohärenter Übertragungsverfahren 
behandelt, die in neueren Systemen eingesetzt und in experimentellen 
Systemen getestet werden. Eine Besprechung optischer Verfahren 
zur Signalregeneration bildet die Brücke zu aktuellen eigenen 
Forschungsarbeiten.
Die vermittelten Grundlagen werden in der Übung zur Vorlesung durch 
praxisnahe und anschauliche Simulationsbeispiele vertieft.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• besitzen spezialisiertes und vertieftes Wissen über 

die Konzeption und Struktur verschiedener optischer 
Übertragungssysteme.

• können die Qualität optischer Datensignale im Kontext 
verschiedener Systemkonzepte vergleichen und bewerten

• sind in der Lage Streckenauslegungen zu entwickeln und zu 
optimieren.

• besitzen methodische Kenntnis zur Bestimmung 
und Verbesserung der Leistungsfähigkeit optischer 
Übertragungsstrecken unter Einbeziehung aktueller 
wissenschaftlicher Ergebnisse.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Komponenten optischer Kommunikationssysteme hilfreich aber nicht 
obligatorisch
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Agrawal, G.P.: Fiber-Optic Communication Systems, John Wiley & Sons, 
1997

Agrawal, G.P.: Nonlinear Fiber Optics, John Wiley & Sons, 3. Auflage, 
2001

Kaminow, I, Koch, T.: Optical Fiber Telecommunications IVA, Academic 
Press, 2002

Skriptum zur Vorlesung

Kaminow, I, Li, T., Willner,A.: Optical Fiber Telecommunications VA, 
Academic Press, 2008
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1
Modulbezeichnung
92357

Entwurf von mobilen Sensorsystemen und Knoten
Design of mobile sensor systems and nodes

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Fabian Michler
Benedict Scheiner

5 Inhalt

• Sensortypen (low-power, resiliente Sensorsysteme)
• Entwurfswerkzeuge (Simulationsprogramme (SPICE, 

Altium,...))
• Layout

- EMV-Thematiken
- Bauteilauswahl, Substratauswahl, parasitäre Effekte

• HF-Schnittstelle zur Datenübertragung
• Analoge Signalkonditionierung
• AD-Umsetzung und Signalverarbeitung
• Programmierbare Digitalsysteme (uC/FPGA)
• Power-Management
• Testumgebung (SCPI, Channel-Sounding)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
Die Notwendigkeit verschiedener Sensorsysteme und wissen wie 
verschiedene Entwurfswerkzeuge anzuwenden sind.
Verstehen
Den Zusammenhang der einzelnen Systemkomponenten zueinander
Anwenden
Die Studierenden können mobile Sensorsysteme implementieren, 
erklären und einordnen.
Erschaffen
Studierende sind in der Lage anwendungsspezifische Sensorknoten zu 
planen und zu kreieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Mündliche Prüfung, 30min

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

Stand: 14. März 2025 Seite 321



13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
65718

Introduction to Machine Learning
Introduction to machine learning

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Übung: Introduction to Machine Learning
(2 SWS)

5 ECTS

Übung: IntroML-Ex (2 SWS) 1,25 ECTS

Übung: IntroML-Tut (2 SWS) -

3 Lehrende
Dr.-Ing. Vincent Christlein
Paul Stöwer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

5 Inhalt

Das Modul hat zum Ziel, die Studierenden mit dem prinzipiellen 
Aufbau eines Mustererkennungssystems vertraut zu machen. Es 
werden die einzelnen Schritte von der Aufnahme der Daten bis 
hin zur Klassifikation von Mustern erläutert. Das Modul beginnt 
dabei mit einer kurzen Einführung, bei der auch die verwendete 
Nomenklatur eingeführt wird. Die Analog-Digital-Wandlung wird 
vorgestellt, wobei der Schwerpunkt auf deren Auswirkungen auf 
die weitere Signalanalyse liegt.Im Anschluss werden gebräuchliche 
Methoden der Vorverarbeitung beschrieben. Ein wesentlicher 
Bestandteil eines Mustererkennungssystems ist die Merkmalsextraktion. 
Verschiedene Ansätze zur Merkmalsberechnung/-transformation werden 
gezeigt, darunter Momente, Hauptkomponentenanalyse und Lineare 
Diskriminanzanalyse.Darüber hinaus werden Möglichkeiten vorgestellt, 
Merkmalsrepäsentationen direkt aus den Daten zu lernen. Das Modul 
schließt mit einer Einführung in die maschinelle Klassifikation. In diesem 
Kontext wird der Bayes- und der Gauss-Klassifikator besprochen.
 
The module aims to familiarize students with the basic structure of a 
pattern recognition system. The individual steps from the acquisition of 
data to the classification of patterns are explained. The module starts 
with a short introduction, which also introduces the used nomenclature. 
Analog-to-digital conversion is introduced, with emphasis on its impact 
on further signal analysis.Common methods of preprocessing are then 
described. An essential component of a pattern recognition system 
is feature extraction. Various approaches to feature computation/
transformation are demonstrated, including moments, principal 
component analysis, and linear discriminant analysis.In addition, ways 
to learn feature representations directly from the data are presented. 
The module concludes with an introduction to machine classification. In 
this context, the Bayes and Gauss classifiers are discussed.
 
T

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erklären die Stufen eines allgemeinen 

Mustererkennungssystems
• verstehen Abtastung, das Abtasttheorem und Quantisierung
• verstehen und implementieren Histogrammequalisierung und -

dehnung
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• vergleichen verschiedene Schwellwertmethoden
• verstehen lineare, verschiebungsinvariante Filter und Faltung
• wenden verschiedene Tief- und Hochpassfilter sowie 

nichtlineare Filter an
• wenden verschiedene Normierungsmethoden an
• verstehen den Fluch der Dimensionalität
• erklären verschiedene heuristische 

Merkmalsberechnungsmethoden, z.B. Projektion auf einen 
orthogonalen Basisraum, geometrische Momente, Merkmale

• basierend auf Filterung
• verstehen analytische Merkmalsberechnungsmethoden, z.B. 

Hauptkomponentenanalyse, Lineare Diskriminanzanalyse
• verstehen die Basis von Repräsentationslernen
• erläutern die Grundlagen der statistischen Klassifikation 

(Bayes-Klassifikator)
• benutzen die Programmiersprache Python, um die 

vorgestellten Verfahren der Mustererkennung anzuwenden
• lernen praktische Anwendungen kennen und wenden die 

vorgestellten Algorithmen auf konkrete Probleme an
The students

•     explain the stages of a general pattern recognition system
•     understand sampling, the sampling theorem, and 

quantization
•     understand and implement histogram equalization and 

expansion
•     compare different thresholding methods
•     understand linear, shift invariant filters and convolution
•     apply various low-pass, high-pass, and nonlinear filters
•     apply different normalization methods
•     understand the curse of dimensionality
•     explain different heuristic feature calculation methods, e.g. 

projection on an orthogonal base space, geometric moments, 
features based on filtering

•     understand analytical feature computation methods, e.g. 
principal component analysis, linear discriminant analysis

•     understand the basis of representation learning
•     explain the basics of statistical classification (Bayes 

classifier)
•     use the programming language Python to apply the 

presented pattern recognition methods
•     learn practical applications and apply the presented 

algorithms to concrete problems

7 Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Ein Mustererkennungssystem besteht aus den folgenden Stufen: 
Aufnahme von Sensordaten, Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion 
und maschinelle Klassifikation. Dieses Modul beschäftigt sich in erster 
Linie mit den ersten drei Stufen und schafft damit die Grundlage für 
weiterführende Module (Pattern Recognition und Pattern Analysis).
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A pattern recognition system consists of the following stages: Sensor 
Data Acquisition, Preprocessing, Feature Extraction, and Machine 
Classification. This module primarily deals with the first three stages and 
thus creates the basis for more advanced modules (Pattern Recognition 
and Pattern Analysis).

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Vorlesungsfolien/lecture slides
• Heinrich Niemann: Klassifikation von Mustern, 2. überarbeitete 

Auflage, 2003
• Sergios Theodoridis, Konstantinos Koutroumbas: Pattern 

Recognition, 4. Auflage, Academic Press, Burlington, 2009
• Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stock: Pattern 

Classification, 2. Auflage, John Wiley & Sons, New York, 2001

Stand: 14. März 2025 Seite 325



1
Modulbezeichnung
48432

Game theory with Applications to Information 
Engineering

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Thiess Büttner

5 Inhalt

The course is an introduction to the fundamentals of game theory and 
mechanism design. Motivations are drawn from topics in information 
engineering and networked systems (e.g.  incentive-compatible/dynamic 
resource allocation in networks, distributed control of wireline and 
wireless communication networks, multi-agent systems, pricing and 
investment decisions in the Internet). Also social and economic contexts 
will be covered in order to put the engineering applications into a 
broader perspective. The course emphasizes theoretical foundations 
of game theory and develops knowledge on the standard equilibrium 
notions in different environments.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students acquire a more formal understanding of game theoretical 
concepts and learn to differentiate between different types of games 
and their appropriate solution concepts, including Strategic Form 
Games, Dynamic Games with Complete Information, Static Games 
with Incomplete Information, and Dynamic Games with Incomplete 
Information. They learn the applications of these concepts to real-world 
multi-person decision problems and to give predictions based on the 
equilibrium concepts studied in the course.
 

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of game theory and its core applications

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
The exam covers all materials from the lectures and exercise classes.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise Main:
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Fudenberg, D. and Tirole, J. (2007), Game Theory, Cambridge, MIT 
Press.

Further:

Osborne, M. and Rubenstein, A. (1994), A Course in Game Theory, 
Cambridge, MIT Press.
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1
Modulbezeichnung
47657

Legged Locomotion of Robots + Laborprojekt (LLR-
L)
Legged locomotion of robots + laboratory project (LLR-
L)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Legged Locomotion of Robots (2 SWS) 2,5 ECTS

Praktikum: Legged Locomotion of Robots Laborprojekt
(2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Anne Koelewijn

5 Inhalt

Legged robotics help researchers understand human and animal 
locomotion. Furthermore, legged robots have many different 
applications, for example to aid in dangerous environments and in 
rehabilitation. Active prosthetics and exoskeletons improve gait of 
people with a disability, like a spinal cord injury or an amputation. The 
goal of this seminar is to become familiar with different algorithms 
and analysis methods that are used for legged robotics. Important 
concepts here are the energetics and the stability. Robots should be 
energy efficient, in the case of an exoskeleton to not lose battery power 
for a day. Obviously, stability is important to avoid falls. Each student 
will perform a literature review of a specific concept related to robot 
locomotion. The concepts can be chosen from a list, or the student can 
propose their own topic. In addition, students will do a lab project. This 
will require the student to implement the chosen concept in simulation or 
in practice.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

•
º The students understand the theoretical background of 

concepts of robot locomotion.
º The students are able to differentiate between different 

concepts of robot locomotion.
º The students are able to understand the stability and 

energetics in robot locomotion.
º The students are able to transfer their knowledge about 

robot locomotion to new use cases. Analysieren The 
students are able to analyse and discuss new ideas and 
research potentials for robot locomotion.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Seminarleistung
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11
Berechnung der 
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
47656

Legged Locomotion of Robots (LLR)
Legged locomotion of robots (LLR)

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Seminar: Legged Locomotion of Robots (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Anne Koelewijn

5 Inhalt

Legged robotics help researchers understand human and animal 
locomotion. Furthermore, legged robots have many different 
applications, for example to aid in dangerous environments and in 
rehabilitation. Active prosthetics and exoskeletons improve gait of 
people with a disability, like a spinal cord injury or an amputation. The 
goal of this seminar is to become familiar with different algorithms 
and analysis methods that are used for legged robotics. Important 
concepts here are the energetics and the stability. Robots should be 
energy efficient, in the case of an exoskeleton to not lose battery power 
for a day. Obviously, stability is important to avoid falls. Each student 
will perform a literature review of a specific concept related to robot 
locomotion. The concepts can be chosen from a list, or the student 
can propose their own topic. Students can choose to perform an extra 
assignment to receive an additional 2.5 ECTS. The assignment will 
require the student to implement the chosen concept in simulation or in 
practice.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Familiarize with different concepts that are used in control and 
analysis of robot locomotion

• Understand the theoretical background of concepts of robot 
locomotion

• Differentiate between different types of robots
• Understand the stability and energetics in robot locomotion

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Seminarleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
44000

Test integrierter Schaltungen 2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Test Integrierter Schaltungen (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 Inhalt

Motivation
Damit unsere elektronischen Geräten überhaupt funktionieren, 
muß jede einzelne mikroelektronische Schaltung darin nach 
ihrer Fertigung geprüft werden. Wegen der Komplexität heutiger 
integrierter Schaltungen (ICs) machen diese Tests bis zur Hälfte der 
Fertigungskosten aus! - Ein guter Grund, sich mit dem Thema Test 
auseinanderzusetzen, wenn man sich mit Mikroelektronik befaßt.
Gliederung
Die Vorlesung umfaßt Inhalte zu Bedeutung, Theorie, Methodik, 
Gerätetechnik und Praxis des Tests in der Halbleiterfertigung.
1 Test in der Halbleiterfertigung
Herstellungsphasen integrierter Schaltungen, wirtschaftliche Bedeutung 
des Tests, Testysteme, Zuführungs- und Sortierautomaten, Prüfadapter 
für montierte ICs und Wafer, Kontakttechnologien für Wafertest, 
Modulare Testsysteme
2 Messen und Testen
Begriffe und Definitionen, Meßunsicherheit und Irrtumsrisiko, Schätzung 
von statistischen Parametern: Mittelwert, Streuwert, Konfidenzintervalle, 
Rechnen mit statistischen Schätzwerten, Entscheidungsfindung bei 
Irrtumsrisiken, Hypothesentest der mathematischen Statistik als 
theoretische Grundlage des Fertigungstests, Schließen aus statistischen 
Aussagen
3 Fehler und Tests
Definition, Klassifizierung hinsichtlich Entstehung und Auswirkung, 
Test im Herstellungsprozess und während des Produktlebens, 
Randbedingungen verschiedener Testaufgaben
4 Testkosten und Prüfstrategie
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, Zehner-Regel, Testkosten und 
Testgüte, Testkomplexität, Maßzahlen: Fehlerwahrscheinlichkeit, 
Ausbeuten, Fehlerüberdeckung, Testschlupf und Ausbeuteverlust
5 Testkategorien und Testerzeugung
Notwendigkeit des Produktionstests, Defekte und Fehler, 
Zuverlässigkeitstest, Simulation und Test, Testentwurf, Bestandteile 
von Fertigungstests, Funktionstest und Strukturtest, Fehlermodelle, 
Testmustererzeugung durch Fehlersimulation und synthetische 
Verfahren, Fehlerklassen und Fehlerkatalog, redundante Fehler, D-
Kalkül
6 Testsysteme
Entstehungsgeschichte, Funktionsprinzip, Einteilung nach 
Einsatzbereich und Prüflingskategorie, Leistungsmerkmale und Aufbau, 
Pinelektronik
7 Prüfprogramm und Testsignalbeschreibung

Stand: 14. März 2025 Seite 331



Zyklisierung und Prüftakt, Prüfmuster, Zeitmarken, 
Testsystemarchitekturen, Signalformate
8 Test gemischt analog-digitaler Schaltungen (Mixed-Signal Test)
Instrumentierung, digitale Signalverarbeitung, Kohärentes Testen, 
Parameter gemischt analog-digitaler Schaltungen, spektrale und 
Histogrammtests, Testabläufe
9 Test weiterer Schaltungsklassen
Speichertest: Fehlermodell, Prüfverfahren, algorithmische 
Mustergenerierung und Redundanzanalyse, Test von 
Hochfrequenzschaltungen: Instrumentierung und Besonderheiten, 
synthetische Instrumente, System-on-Chip- / System-In-Package-Test
10 Testfreundlicher Entwurf (Design for Testability)
Begriff, Kosten, Standardisierung, Systematik der Verfahren, 
Ad-hoc-Methoden, Stimulusgenerierung und Signaturanalyse, 
Prüfpfadverfahren, Selbsttest

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
die wesentlichen Geräte und Komponenten für den Produktionstest 
integrierter Schaltungen nennen und erläutern
Verstehen

• Prüfergebnisse als wahrscheinlichkeitsbehaftete Aussagen 
verstehen

• technische und wirtschaftliche Erfordernisse beim 
Halbleitertest erläutern und entsprechende Abwägungen 
darstellen

• technisch-wirtschaftliche Kenngrößen definieren und deren 
Zusammenhänge darstellen

• Fehlermodelle beschreiben und deren Bedeutung für die 
Testsynthese darstellen

• Verfahren zur automatischen Testmustererzeugung 
unterscheiden und beschreiben

• Funktionsprinzip von Testsystemen und deren Komponenten 
erläutern

• Komponenten der Testsignalbeschreibung zusammenstellen
• Methoden des prüffreundlichen Entwurfs darstellen

Anwenden
• Vorgänge Messen" und Prüfen" voneinander abgrenzen 

und den Zusammenhang zwischen Meßunsicherheit und 
Irrtumsrisiko erklären

• Mittelwerte und Streuwerte aus Meßdaten schätzen 
und für diese Konfidenzintervalle zu gegebener 
Irrtumswahrscheinlichkeit angeben

• die Unsicherheit von aus meßunsicherheitsbehafteten 
Anfangsgrößen berechneten Ergebnissen berechnen

• sich der Denkfallen beim Schließen aus statistischen 
Aussagen bewußt sein

• Prüfsignale anhand der Kriterien für kohärentes Testen 
definieren

Analysieren
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• Fehler in technischen Produkten hinsichtlich Entstehung und 
Auswirkung klassifizieren

• Testvorgänge an integrierten Schaltungen klassifizieren und 
zugehörige Randbedingungen nennen

• Begriffe Defekt" (defect), Fehler" (fault), Irrtum" (error), 
Ausfall" (failure) am Beispiel Halbleitertest voneinander 
abgrenzen

• Abläufe bei Halbleitertests hinsichtlich verschiedener Kriterien 
(hierarchisch) strukturieren und unterscheiden

• Testsysteme und deren Architekturen hinsichtlich 
verschiedener Kriterien klassifizieren

Evaluieren (Beurteilen)
• technische und wirtschaftliche Bedeutung des Tests im 

Vergleich zu weiteren Bereichen der Halbleiterindustrie 
zutreffend einschätzen

• Prüfkriterien anhand angestrebter Qualitätsanforderungen 
(Testschlupf) aufstellen

• Testschwellen im Hinblick auf Minimierung einer 
Irrtumswahrscheinlichkeit wählen

Erschaffen
(keine)
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Lernziele hinsichtlich Lern- und Arbeitsmethoden:
Hypothesen statistisch prüfen, wahrscheinlichkeitsbehaftete Aussagen 
interpretieren
Selbstkompetenz
Lernziele hinsichtlich persönlicher Weiterentwicklung:
Schlüsse aus statistischen Aussagen und Ergebnissen hinterfragen 
diesen kritisch begegnen
Sozialkompetenz
Lernziele hinsichtlich des Umgangs mit Menschen:

• Übungsaufgabenstellungen gemeinsam in Kleingruppen lösen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
43700

Transportprozesse
Transport processes

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Dr.-Ing. Sebastian Rieß
Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

5 Inhalt

• Transportvorgänge: Wärme-, Stoff-, und Impulsübertragung
• Auf Basis der kinetischen Gastheorie werden Gleichungen 

zur Beschreibung von Transportvorgängen (allgemeine 
Transportgleichung, Fourier´sches Gesetz, Fick´sche 
Gesetze, ) hergeleitet und für in der Technik typischen 
Geometrien und Randbedingungen angewandt

• Herleitung von Gleichungen zur Beschreibung technischer 
Aufgabenstellung

• Aufbereitung von Problemstellungen zur Lösung mit 
Rechnerunterstützung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• haben vertiefende Kenntnisse in der Impuls- , Wärme, und 

Stoffübertragung
• können Gleichungen zur Beschreibung technischer 

Aufgabenstellungen eigenständig herleiten
• bereiten Aufgabenstellung zur Lösung am Rechner z.B. mit 

Hilfe von MatLab auf
• erarbeiten projektbezogener Aufgaben am Beispiel von 

Miniprojekten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (120 Minuten)
variabel: mündlich oder schriftlich

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise
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Hochschulpraktikum 
Mikroelektronik
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1
Modulbezeichnung
97500

Laborpraktikum Digitaler ASIC-Entwurf
Laboratory: Digital ASIC design

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Digitaler ASIC-Entwurf 
(Blockpraktikum) (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Jürgen Frickel

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Jürgen Frickel

5 Inhalt

In diesem Praktikum wird jeweils in Zweiergruppen eine komplexe 
digitale Schaltung für ein FPGA entworfen, Entwurfsziel sind hardware- 
und grafikorientierte Anwendungen, die ohne Prozessor/Software als 
reine Hardware-Lösung entwickelt und realisiert werden müssen.
Hierzu müssen die Teilnehmer zu Beginn eine rudimentär vorgegebene 
Systemspezifikation analysieren, verbessern und verfeinern, eine 
Systemidee entwickeln, das geplante System partitionieren und auf 
Module aufteilen. Die angestrebten Lösungen werden in regelmässigen 
Kurzvorträgen mit der Gesamtgruppe dikutiert.
Die in der Hardware-Beschreibungssprache VHDL entworfenen Module 
können dann mit Hilfe des Entwurfswerkzeugs (aktuell: XILINX Vivado) 
spezifiziert, simuliert, verifiziert und abschließend für die Ziel-Hardware 
synthetisiert werden.
Hierbei ist außer der Schnittstellenproblematik zwischen den Modulen 
auch der Aspekt des simulations- und testfreundlichen Entwurfs zu 
beachten.
Mit einer vorhandenen FPGA-Testumgebung (Evaluation/Education 
Board) wird der Funktions- und Systemtest auf realer Hardware 
durchgeführt.
Nach der Verifikation und Zusammenschaltung aller Module erfolgt ein 
abschließender Funktionstest und Bewertung (Größe, Geschwindigkeit, 
Funktionsumfang, Effizienz, etc.) der Schaltung in Form einer 
Demonstration vor der Gesamtgruppe.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Anwenden
Die Studierenden setzen die vorab (in einer anderen LV) erlernte 
Hardware-Beschreibungssprache VHDL in ihrem vollen Umfang zur 
Spezifikation und Implementierung eines komplexen, digitalen Systems 
ein.
Analysieren
Die Studierenden analysieren ein nur rudimentär beschriebenes 
digitales mikroelektronisches System, untersuchen mögliche 
Lösungsansätze und strukturieren diese Lösungsansätze in 
handhabbare Module.
Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden diskutieren und bewerten im Rahmen von 
Kurzvorträgen eigene und fremde Lösungsvorschläge zum 
Systementwurf, vergleichen diese nach eigenen Kriterien, und wählen 
dann hiermit die besten Lösungen zur Realisierung aus.
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Die Stduierenden bewerten nach Fertigstellung des Systementwurfs 
nach verschiedenen Kriterien (Größe, Geschwindigkeit=längster Pfad, 
Performance, Ästhetik, Code-Qualität) ihre und die anderen Entwürfe.
Erschaffen
Wegen der sehr knappen Auslegung der gegebenen Spezifikation 
der Systembeschreibung konzipieren die Studierenden ganz eigene, 
individuelle Lösungen für die Funktionsmodule und das Gesamtsystem.
Lern- bzw. Methodenkompetenz
Die Studierenden erlernen die Methodik zur Transformation einer 
Systemidee in eine digitale Realisierung.
Sozialkompetenz
Studierende erlernen, Problemstellungen in Gruppenarbeit gemeinsam 
zu lösen. Die Studierenden erarbeiten ihre Lösungen in Zweiergruppen 
und erläutern bzw. verteidigen diese in Kurzvorträgen gegenüber der 
Gesamtgruppe.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

dringend empfohlen:
• Digitaltechnik (oder ähnliche Grundlagen-LV, z.B. TI-1)
• V+Ü "Hardware-Beschreibungssprache VHDL" (oder andere 

gleichwertige LVen)
• oder: nachgewiesene gute Kenntnisse/praktische 

Erfahrungen in VHDL, z.B. durch Praktikanten- oder 
Werkstudententätigkeit, intensives Eigenstudium, etc.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
unbenotet, während des Praktikums je Zweier-Gruppe:
• 4 Zwischenpräsentationen (je 5 Min.)
• 1 Abschlusspräsentation mit Demonstration (10 Min.)
Nachbereitung je Zweier-Gruppe:
• 1 schriftliche Versuchs-Dokumentation (3-5 Seiten

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
Praktikumsleistung: Erfüllung der Aufgabenstellung (60%), Präsentation 
der Ergebnisse (20%), Do-
kumentation der Ergebnisse (20%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
Frickel J.; Skript der LV "Hardware-Beschreibungssprache VHDL"
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Xilinx; Handbuch Xilinx Vivado

Lehmann G.; Wunder B.; Selz M.: Schaltungsdesign mit VHDL.

Poing Franzis 1994

Bleck Andreas: Praktikum des modernen VLSI-Entwurfs. Stuttgart

Teubner 1996
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1
Modulbezeichnung
97530

Laborpraktikum Eingebettete Mikrocontroller-
Systeme (PEMSY)
Laboratory course: Embedded microcontroller systems 
(PEMSY)

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Eingebettete Mikrocontroller-
Systeme (Blockpraktikum) (3 SWS)

2,5 ECTS

Praktikum: Praktikum Eingebettete Mikrocontroller-
Systeme (semesterbegleitend) (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Sebastian Klob

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

5 Inhalt

Dieses Praktikum führt die Studierenden in das Gebiet der 
eingebetteten Mikrocontroller-Systeme ein. Basierend auf dem 
Stoff der Vorlesungen Digitaltechnik, Schaltungstechnik und 
Systemprogrammierung bearbeiten die Teilnehmer/-innen eine 
Problemstellung, die mittels einer Maschine" gelöst werden soll. 
Zusätzlich notwendiges Wissen wird vermittelt, damit diese Maschine" in 
2er-Gruppen weitgehend selbständig aufgebaut werden kann.
Verwendet wird eine vom Lehrstuhl selbst entwickelte Platine auf Basis 
des AVR ATmega32 mit einem LCD-Display und einem ISM-Funkmodul. 
Schrittweise erfolgt der Lötaufbau des USB-Programmieradapters 
und der Hardware-Plattform mit Blick auf das zu realisierende 
Gesamtsystem. Während die Programmiermodule immer umfangreicher 
werden, wird mit zunehmender Erfahrung der Teilnehmer/-innen das 
System auf einem Lochrasterfeld durch eigene Schaltungen ergänzt und 
erweitert. Als Besonderheit darf die entwickelte Maschine" nach dem 
Ende des Praktikums von den Teilnehmern behalten werden.
Programmiert wird konsequent in C (und Inline-Assembler) und 
verwendet werden ausschließlich frei verfügbare Entwicklungshilfsmittel. 
Für einen kontinuierlichen Entwicklungsfortschritt im Zusammenspiel 
mit dem Hardwareaufbau ist es hierbei unerlässlich das bereits gewisse 
Erfahrungen in dieser Programmiersprache bestehen.
Nach Abschluss des Praktikums sind die Teilnehmer/-innen in der 
Lage ein Mikrocontroller-System für den Einsatz in einem Mess- oder 
Steuerungsprojekt aufzubauen, effektiv zu programmieren und Daten 
über eine Kurzstreckenfunkübertragung auszutauschen.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an der Modulveranstaltung PEMSY" sind 
die Studierenden in der Lage die Konzepte und Verfahren der 
Mikrocontroller-Programmierung anzuwenden. Die Studierenden lernen 
dabei eigene Software für Mikrocontroller zu entwickeln. Sie lernen 
die Funktionsweise und den Einsatzzweck diverser Komponenten 
wie z.B. Strukturelemente und On-Chip-Peripherie am Beispiel des 
Mikrocontrollers ATmega32 zu verstehen. Dabei analysieren sie deren 
Zeitverhalten, entwickeln Methoden zum Anschluss von Peripherie-
Elementen und bewerten Wechselwirkungen zwischen Hard- und 
Software.
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Die Studierenden sind weiterhin nach der Veranstaltung in der Lage, 
eine Entwicklungsumgebung für Mikrocontroller anzuwenden, sie lernen 
folgende Aspekte zu verstehen:

• Software-Entwicklung unter Linux
• Erzeugung von lauffähigem Code auf einem Mikrocontroller
• Übertragung von Binärcode zum Mikrocontroller

Im Rahmen des Aufbaus zweier Platinen werden zusätzlich folgende 
Inhalte vermittelt:

• Löten an bedrahteten Bauelementen
• Aufbau von einer Programmieradapterschaltung
• Aufbau von einer Entwicklungsplattform mit integriertem 

Mikrocontroller und LCD-Display
• Systematische Fehlersuche

Durch die verwendeten Hard- und Software-Komponenten und 
generell gültigen Methodiken im Praktikum sind die erlernten 
Inhalte auch auf andere Mikrocontroller-Architekturen und 
Entwicklungssysteme übertragbar. Durch die Aufgabenstellungen 
des Praktikums sind die Studierenden später in der Lage, folgende 
Kommunikationsschnittstellen zu verstehen und eigene Treiber dafür zu 
entwickeln:

• Serielle synchrone Datenübertragung (SPI)
• serielle asynchrone Datenübertragung (UART)
• parallele bidirektionale Datenübertragung über einen Bus

Weiterhin sind die Studierenden nach dem Praktikum in der Lage 
folgende Kommunikationsprotokolle anzuwenden:

• Befehlssatz des LCD Controllers HD44780
• Befehlssatz eines ISM Funkmoduls

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen:
• Die Beherrschung der Inhalte von Lehrveranstaltungen in 

einem ingenieurwissenschaftlichen Grundstudium, die in die 
Grundlagen der Informatik und Elektrotechnik einführen

• Kenntnisse in der Programmiersprache C
• Grundverständnis von Booleschen Operationen
• Englischkenntnisse
• Deutschkenntnisse

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Abschlusspräsentation mit Demonstration (10 Min.)

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Kernighan / Ritchie: The C Programming Language

https://www.like.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/
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1
Modulbezeichnung
97720

Laborpraktikum Systematischer Entwurf 
programmierbarer Logikbausteine
Laboratory course: Systematic design with 
programmable logic devices (PLD)

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum für systematischen Entwurf 
programmierbarer Logikbausteine (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Albert-Marcel Schrotz

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 Inhalt

In diesem Praktikum wird eine Einführung in den systematischen 
Entwurf Programmierbarer Logikbausteine geben. Außerdem 
werden Grundkenntnisse in der Hardwarebeschreibungs- und 
Programmiersprache VHDL vermittelt. Auch alternative Eingabeformate, 
wie die Fuse-Map oder über Einfügen von Schaltplänen werden 
vorgestellt. Nach der Simulation werden die erstellten Programme auf 
realer Hardware, einem FPGA-Board, per In-System-Programmierung" 
getestet. Es besteht Anwesenheitspflicht.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Die Studierenden erlangen grundlegende Kenntnisse in VHDL
• Die Studierenden verstehen die der Hardware-

Programmierung zu Grunde liegenden Systematik
• Die Studierenden analysieren und vergleichen 

unterschiedliche Ansätze von Hardware-
Beschreibungsmöglichkeiten

• Die Studierenden vertiefen die Grundlagen der Digitaltechnik
• Die Studierenden erlangen die Fähigkeit, 

einfache Problemstellungen systematisch in eine 
Hardwarebeschreibung umzusetzen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Vorkenntnisse: Grundlagen digitaler Schaltungen

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
1. Vorbereitung aller im Skript enthaltenen Versuche vor Besuch des 
Praktikums
2. Durchführung aller Versuche mit anschließender Abnahme durch den 
Betreuer
3. Vollständige und ausführliche schriftliche Dokumentation der 
Versuche und Beantwortung aller
im Skript enthaltenen Fragen

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Tietze/Schenk: Halbleiter-Schaltungstechnik, Springer Verlag
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1
Modulbezeichnung
96842

Praktikum Entwurf Integrierter Schaltungen I
Laboratory course: Design of Integrated Circuits I

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Florian Deeg
Peter Meisel

5 Inhalt

• Einführung in Cadence
• Erstellung einer einfachen Schaltung (z.B. Inverter) in 

Schematic
• Untersuchung dieser Schaltung
• Erstellung bzw. Extrahierung der Netzliste

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen
Verstehen

• Klassifizieren von Charakterisierungsmethoden und 
Herstellungsverfahren aus der Mikroelektronik

• erklären typischer Werkzeuge und Verfahren für die 
Verifikation und den Entwurf mikroelektronischer Schaltungen

Anwenden
• analysieren von grundlegenden Schaltungselemente

Erschaffen
• Erstellen grundlegender Teilschaltungen und Simulation

Lern- bzw. Methodenkompetenz
• erwerben praktischer Erfahrungen mit typischen Werkzeugen 

und Verfahren für die Verifikation und den Entwurf 
mikroelektronischer Schaltungen

Selbstkompetenz
• können in Gruppen kooperativ arbeiten und Simulationen 

beurteilen und gegebenenfalls verbessern

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
443121

Praktikum zu High-Performance Analog- und 
Umsetzer-Design
Laboratory course: High-performance analog and 
converter design

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum zu High-Performance Analog- und 
Umsetzer-Design (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Ouadie Touijer

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Benedict Scheiner
Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 Inhalt

Im Praktikum High-Performance Analog und Umsetzer Design wird 
ein Temperatursensor mit USB-Anschluss entwickelt. Die Teilnehmer 
müssen die einzelnen Schaltungsblöcke zuerst dimensionieren und 
simulieren, bevor die Schaltung auf einer Leiterplatte aufgebaut und 
gemessen wird. Im einzelnen sind folgende Blöcke zu untersuchen:

• Temperaturstabilen Spannungsreferenz (Bandgap)
• Präziser Instrumentenverstärker
• Zeitkontinuierlicher Delta-Sigma Modulator
• Nach Abschluss des Praktikums kann jeder Student seine 

eigene Platine mit nach Hause nehmen.
Das Praktikum findet als einwöchige Blockveranstaltung während der 
Semesterferien im August/September statt. Die Anmeldung erfolgt über 
das WAS-System.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind 
die Studierenden in der Lage, grundlegende Konzepte von 
Analogschaltungen und Umsetzern anzuwenden und auf Basis dieser 
einen Temperatursensor mit USB Anschluss zu entwickeln.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
504311

Praktikum Mixed-Signal-Entwurf
Laboratory course: Mixed-signal design

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum Mixed-Signal-Entwurf (3 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende
Feim Ridvan Rasim
Tobias Rumpel
Florian Deeg

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

In dem Praktikum wird in Gruppenarbeit ein integrierter CMOS 
Verstärker entworfen. Ausgehend von einer vorgegebenen Spezifikation 
wird das Modell auf Systemebene und Schaltungsebene erarbeitet, 
und mit Hilfe von Simulation validiert. Die Aufgabenstellung wird mit 
Unterstützung der Cadence Software gelöst, und schließt mit dem 
Layout der Schaltung ab. Das Praktikum wird in Gruppen durchgeführt

• Schaltungsentwurf
• Simulation
• Layout

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden arbeiten an den folgenden Fachkompetenzen
Verstehen

• klassifizieren Charakterisierungsmethoden und 
Herstellungsverfahren aus der Mikroelektronik

• erklären typische Werkzeuge und Verfahren für die Verifikation 
und den Entwurf mikroelektronischer Schaltungen

Anwenden
• analysieren grundlegende mikroelektronische Schaltungen

Erschaffen
• erstellen aus einer gegebenen Aufgabenstellung eine 

komplette Schaltung mit Layout
Lern- bzw. Methodenkompetenz

• erwerben praktische Erfahrungen mit typischen Werkzeugen 
und Verfahren für die Verifikation und den Entwurf 
mikroelektronischer Schaltungen

Selbstkompetenz
• können in Gruppen kooperativ arbeiten und Schaltung / Layout 

beurteilen und gegebenfalls verbessern

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Praktikumsleistung:
durchgängige Teilnahme am Praktikum
Erstellung eines Praktikumsberichts mit 10 bis 20 Seiten Umfang
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11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
keine Benotung (mit oder ohne Erfolg am Praktikum teilgenommen)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
97570

Laborpraktikum Halbleiter- und 
Bauelementemesstechnik
Laboratory course: Semiconductor and component 
metrology

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Halbleiter- und 
Bauelementemesstechnik (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Tobias Dirnecker

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Tobias Dirnecker

5 Inhalt

Im Praktikum zur Halbleiter- und Bauelementemesstechnik 
wird ein Teil der in der gleichnamigen Vorlesung besprochenen 
Messverfahren praktisch durchgeführt. Zu Beginn des Praktikums 
wird die Relevanz der Messtechnik zur Prozesskontrolle aber auch 
in der Bauelementeentwicklung anhand eines typischen CMOS-
Prozesses erläutert. Im Bereich Halbleitermesstechnik werden dann 
Versuche zur Scheibeneingangskontrolle, zu optischen Schichtdicken- 
und Strukturbreitenmessverfahren, sowie zur Profilmesstechnik 
durchgeführt. Im Bereich Bauelementemesstechnik werden MOS-
Kondensatoren und MOS-Transistoren, Dioden, Widerstände und 
spezielle Teststrukturen elektrisch charakterisiert.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Anwenden
können physikalische und elektrische Mess- und Analysemethoden im 
Bereich der Halbleiter- und Bauelementemesstechnik anwenden
Analysieren
können Teststrukturen und Bauelemente mit geeigneten Methoden 
charakterisieren
Evaluieren (Beurteilen)
können die entsprechenden Messergebnisse bewerten
Lern- bzw. Methodenkompetenz
können elektrische Messungen an Halbleiterscheiben, Teststrukturen 
und Bauelementen durchführen und auswerten
Selbstkompetenz
können in Gruppen kooperativ arbeiten und Messergebnisse 
gemeinsam reflektieren

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Grundkenntnisse zu Halbleiterbauelementen
• Vorlesung Halbleitertechnik V - Halbleiter- und 

Bauelementemesstechnik empfehlenswert

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Folgende Studien- und Prüfungsleistungen müssen erbracht werden: 
* Vorbereitung auf jeden Versuch anhand der bereitgestellten 
Unterlagen
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* Erfolgreiches Ablegen der Versuchsvortestate in den 
Versuchsvorbesprechungen
* Teilnahme an allen Versuchen
* Präsentation von Versuchsergebnissen und -auswertungen mit 
Diskussion 
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Vorbereitende Literatur auf die Versuche:
•

º Dieter K. Schroder: Semiconductor Material and Devices 
Characterization, Wiley-IEEE, 2006

º W.R. Runyan, T.J. Shaffner: Semiconductor Measurements 
and Instrumentations, McGraw-Hill, 1998

º A.C. Diebold: Handbook of Silicon Semiconductor 
Metrology, CRC, 2001
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1
Modulbezeichnung
92518

Laborpraktikum Halbleitertechnologie
Laboratory course: Semiconductor technology

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum Halbleitertechnologie (3 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende

Julian Schwarz
Jannik Schwarberg
Dr.-Ing. Tobias Dirnecker
Jan Dick
Anne-Marie Lang

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Tobias Dirnecker

5 Inhalt

Das Praktikum Halbleitertechnologie vermittelt einen ersten 
praktischen Einstieg in die Halbleitertechnologie. Im Verlauf 
des Herstellungsprozesses einer Solarzelle werden die 
Herstellungsschritte Oxidation, Implantation, Lithographie, Ätzen 
und Metallisierung durchgeführt. Darüber hinaus werden wichtige 
Messverfahren zur Prozesskontrolle wie Schichtdickenmessverfahren, 
Schichtwiderstandsmessverfahren vorgestellt und zum Schluss die 
hergestellten Solarzellen an Hand ihrer Strom/Spannungs-Kennlinie 
elektrisch charakterisiert (Wirkungsgrad etc.).

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Verstehen
verstehen die Funktionsweise von Solarzellen
Anwenden
können typische Prozessgeräte und Methoden der Prozesskontrolle in 
einer Halbleiterfertigung erklären
Analysieren
sind in der Lage, verschiedene Technologieschritte hinsichtlich ihrer Vor- 
und Nachteile zu analysieren
Lern- bzw. Methodenkompetenz
sammeln praktische Erfahrung im Umgang mit Halbleiterscheiben unter 
den besonderen Arbeitsbedingungen eines Reinraumes

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Grundkenntnisse zu Halbleiterbauelementen
• Modul HLT I - Technologie Integrierter Schaltungen von Vorteil

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Folgende Studien- und Prüfungsleistungen müssen erbracht werden: 
* Vorbereitung auf jeden Versuch anhand der bereitgestellten 
Unterlagen
* Erfolgreiches Ablegen der Versuchsvortestate in den 
Versuchsvorbesprechungen
* Teilnahme an allen Versuchen
* Anfertigung von Protokollen über die Versuchsdurchführung und die 
erzielten Ergebnisse
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11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Praktikumsskripte
• Unterlagen zu den Modulen |HLT I - Technologie integrierter 

Schaltungen| und |HL I - Bipolartechnik| (am Lehrstuhl 
erhältlich)

• Götzberger, A., Voß, B., Knobloch, J.: Sonnenenergie: |
Photovoltaik|, Teubner Verlag, Stuttgart, 1994
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1
Modulbezeichnung
605944

Praktikum Entwurf Integrierter Schaltungen II
Digital design lab II

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Entwurf Integrierter Schaltungen 
II

-

3 Lehrende
Tobias Rumpel
Florian Deeg

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Meisel
Prof. Dr.-Ing. Sebastian Sattler

5 Inhalt

Im Praktikum Entwurf Integrierter Schaltungen II geht es um Automaten 
und ihre asynchrone Realisierung sowie die Beschreibung dynamischer 
Effekte durch Vierwertigkeit. Motiviert ist die Unter-suchung asynchroner 
Schaltungen durch ihre Vorteile gegenüber synchronen, wie Robustheit, 
weniger Abstrahlung, weniger Energieverbrauch und höhere 
Geschwindigkeit.
Eine synchrone Schaltung muss etwa auf eine Taktflanke warten, 
eine asynchrone Schaltung hingegen ist in ihrer Geschwindigkeit nur 
durch die Laufzeit ihrer Gatter beschränkt. Allerdings wirken sich hier 
kurzzeitige Fehler, wie etwa Hazards, weit stärker aus, da es keine 
Synchronisation durch einen Takt gibt. Die Untersuchung eben dieser 
vielversprechenden Schaltungsstrukturen sowie der korrekte Umgang 
mit dynamischen Effekten ist daher das Ziel dieses Praktikums.

• Einführung der Vierwertigkeit zur Veranschaulichung der 
dynamischen Effekte bei der Zweiwertigkeit

• Untersuchung der wesentlichen Effekte logischer Schaltungen 
an Beispielen

• Wiederholung der notwendigen Methoden aus der digitalen 
Schaltungstechnik

• Aufbau von Automaten am Steckbrett
• Aufbau von Automaten in einer µC-Umgebung
• Koppeln der Automaten zu einem Gesamtsystem
• Realisierung eines Geschicklichkeitspiel aus den gekoppelten 

Automaten

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Verstehen
• Die Studierenden erklären die Vierwertigkeit und 

veranschaulichen dynamische Effekte
• Die Studierenden formulieren die Vor- und Nachteile einer 

asynchronen Schaltung gegenüber einer synchronen
Erschaffen

• Die Studierenden entwerfen einen Automaten in einer µC-
Umgebung

• Die Studierenden erstellen eines Komplettsystems aus 
mehreren Automaten

LERN- BZW. METHODENKOMPETENZ
•

º Die Studierenden können in Gruppen kooperativ arbeiten 
und verbinden die einzelnen Automaten zu einem 
Gesamtsystem

Stand: 14. März 2025 Seite 356



7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Praktikumsleistung:
durchgängige Teilnahme am Praktikum
Erstellung eines Praktikumsberichts mit 10 bis 20 Seiten Umfang

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
keine Benotung (mit oder ohne Erfolg am Praktikum teilgenommen)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96265

Praktikum Analog-Digital-Umsetzer
Laboratory course: Analog-to-digital converters

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Analog-Digital-Umsetzer (2 SWS) 2,5 ECTS

Ja

3 Lehrende Albert-Marcel Schrotz

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Albert-Marcel Schrotz

5 Inhalt

-Einführung ins high performance Analog/Mixed Signal Chipdesign
-Design eines kompletten SAR-Analog-Digital-Umsetzers in Cadence
-Spezifikation und Entwurf der Subblöcke (Komparator, Abtast-Halte-
Glied, Charge Redistribution DAC, SAR-Logik)
 
Empfohlene Literatur:
-Skript zum Praktikum
-Skript zur Vorlesung ADU (Dr.-Ing. Frank Ohnhäuser)
-Skript zur Vorlesung SIA (Andreas Wickmann)
-Vorlesung Digitale Elektronische Systeme

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden bekommen einen Einblick in die Entwicklung von 
Analogschaltungen mit Hilfe der Entwurfssoftware Cadence.
 

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 38 h
Eigenstudium: 37 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

-Skript zum Praktikum

-Skript zur Vorlesung ADU (Dr.-Ing. Frank Ohnhäuser)

-Skript zur Vorlesung SIA (Andreas Wickmann)

-Vorlesung Digitale Elektronische Systeme
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1
Modulbezeichnung
92504

Praktikum: Numerische Methoden der 
Halbleiterbauelemente
Laboratory course: Numerical methods for 
semiconductor components

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Numerische Methoden der 
Halbleiterbauelemente (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Friedhard Römer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Friedhard Römer

5 Inhalt

• Selbständige Implementierung von numerischen Algorithmen 
sowie Anwendung von kommerziellen Simulationswerkzeugen 
am Beispiel der Halbleiterbauelemente

• Grundlagen der numerischen Simulation von 
Kontinuumsgleichungen am Beispiel des Halbleitertransports

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

• Lösungen partieller Differentialgleichunssysteme unter 
Verwendung der finiten Volumen sowie der finiten Differenzen

• Interpretation und Beurteilung von Simulationsergebnissen 
anhand von Stromtransport in Halbleitern

• Bedienung von kommerziellen Simulationswerkzeugen, 
inkl. Gemeotrieerzeugung, Diskretisierung, Parameter-
Datenbanken, sowie Visualisierung von Daten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum Mikroelektronik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
es gibt nur bestanden/nicht bestanden für das Praktikum, 
keine Note.
 
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (100%)
Die Prüfungsleistung besteht aus der numerischen 
Simulation der Aufgaben auf den Laborrechnern und dem 
daraus erstellten Praktikumsbericht.

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise

• S. Selberherr, Analysis and Simulation of Semiconductor 
Devices

• J. Jin, The Finite Element Method in Electromagnetics
• Vorlesungsskript
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3 Elektrotechnische Systeme 
für Energieübertragung und -
verteilung
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1
Modulbezeichnung
96511

Betriebsmittel und Komponenten elektrischer 
Energiesysteme
Operating materials and components for electrical 
energy supply systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

"Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme" 
beschäftigt sich mit den Betriebsmitteln und Komponenten elektrischer 
Energiesysteme.
Als Einleitung bekommen die Studierenden einen Überblick über 
die Struktur und den Aufbau der elektrischen Energieversorgung. 
Anschließend werden die notwendigen Berechnungsgrundlagen für die 
Modellierung der Komponenten erläutert.
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.
Abschließend werden die aktuellen Entwicklungen in der 
Leistungselektronik und Speichertechnik vorgestellt und erläutert.
Gliederung:
1. Einführung: 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

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die charakteristischen Betriebsmittel und 

Komponenten elektrischer Energiesysteme der Primär- und 
Sekundärtechnik (Freileitungen, Kabel, Transformatoren, 
Generatoren, Lasten, Kompensationsanlagen, 
Leistungselektronik, Speicher, Schutzgeräte und weitere),

• kennen die Grundsätze bei Planung und Betrieb von 
elektrischen Anlagen,
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• 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 Fähigkeiten zur elektrischen 
Nachbildung von Betriebsmitteln und Komponenten an,

• wenden die erworbenen Berechnungsgrundlagen in 
realitätsnahen Aufgabenstellungen an,

• wenden Bemessungsgrundlagen in Anwendungsfällen für 
Anlagen und Betriebsmittel an und

• können die Problemstellungen bei der Planung und dem 
Betrieb von elektrischen Anlagen verstehen und die Methoden 
der Lösung anwenden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Grundlagen der elektrischen Energieversorgung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Herold: Elektrische Energieversorgung II. Parameter 
elektrischer Stromkreise - Freileitungen und Kabel 
Transformatoren, J. Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008 
und 2010.

• Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-
Verlag, 8. Auflage, 2016.

• Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport, 
Übertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-
Verlag, 2.Auflage 2009.
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1
Modulbezeichnung
96521

Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme
Operating performance of electrical energy systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übung zu Betriebsverhalten elektrischer 
Energiesysteme (2 SWS)

-

Vorlesung: Betriebsverhalten elektrischer 
Energiesysteme (2 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Dr.-Ing. Gert Mehlmann
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

"Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme" beschäftigt sich mit 
den Grundlagen des Betriebsverhaltens elektrischer Energiesysteme. 
Der Schwerpunkt liegt auf der Auslegung und dem Betrieb elektrischer 
Übertragungsnetze. 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 Überblick 
über die Aufgaben der Systemanalyse von elektrischen 
Energieversorgungssystemen und es werden die notwendigen 
Grundlagen zur Durchführung von Netzberechnungen erläutert.
 
Anschließend werden Netze im stationären Betrieb betrachtet. 
Hierfür wird die Methodik der Leistungsfluss- und der 
Kurzschlussstromberechnung erläutert. In diesem Zusammenhang 
wird auch auf den Einfluss der Sternpunktbehandlung und Erdung 
eingegangen.
Weiterhin wird die Thematik der Systemstabilität behandelt, welche 
die Polradwinkel-, Spannungs- und Frequenzstabilität elektrischer 
Energiesysteme beinhaltet. Abschließend wird auf die Leistungs-
Frequenz-Regelung und die Spannungsregelung elektrischer 
Energiesysteme behandelt.
*Gliederung*:
1. Aufgaben und Grundlagen der Systemanalyse
2. Grundlagen der Netzberechnung
3. Stationäre Netzberechnungen
4. Kurzschlussstromberechnung
5. Stabilität
6. Netzregelung und Systemführung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die typischen Netzstrukturen elektrischer 

Energiesysteme,
• kennen die Grundlagen der Netzbetriebsführung,
• verstehen das grundsätzliche Verhalten elektrischer 

Energiesysteme im gestörten und ungestörten Betrieb,
• verstehen die Ursachen und Charakteristik von lokalen 

und überregionalen Ausgleichsvorgängen in elektrischen 
Energiesystemen,
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• wenden ingenieurwissenschaftliche Herangehensweisen zur 
Untersuchung realer Szenarien an,

• analysieren die Erbringung von Systemdienstleistungen 
(Frequenzhaltung, Spannungshaltung, 
Versorgungswiederaufbau und Betriebsführung) in 
Verbundsystemen,

• analysieren systematisch das Systemverhalten mit Hilfe 
mathematischer Verfahren im stationären und dynamischen 
Betrieb,

• analysieren Ursachen des Systemverhaltens anhand von 
Aufzeichnungen aus dem Betrieb großer Verbundsysteme und

• analysieren Konzepte zur Verbesserung des Systemverhaltens 
elektrischer Energiesysteme.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
• Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-
Verlag, 8. Auflage, 2016.

• Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport, 
Übertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-
Verlag, 2.Auflage 2009.

• Herold: Elektrische Energieversorgung III und IV, J. 
Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008 und 2003
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1
Modulbezeichnung
96230

Hochleistungsstromrichter für die Elektrische 
Energieversorgung
High-power converters in electrical power

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

5 Inhalt

In elektrischen Energieversorgungsnetzen aller Spannungsebenen 
werden immer häufiger 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 üben eine starke 
Rückwirkung auf das Netz und seine Abnehmer durch Verzerrung 
der Ströme und Spannungen und damit verbundene Blindleistungen 
aus. Ihr Einsatz muss daher sorgfältig geplant werden. Grundlage 
dafür sind die stationären Betriebsvorgänge in Drehstromsystemen mit 
leistungselektronischen Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme) und ihre 
charakteristischen Kenngrößen, deren analytische Berechnung gezeigt 
wird

• Netzgeführte Stromrichter: Dreipulsige Elementarstromrichter 
- sechspulsige Stromrichter - zwölfpulsige Stromrichter - 
höherpulsige Stromrichter

• Beschreibung von Stromrichtersystemen im Zustandsraum: 
Berechnung des stationären Betriebes als periodische 
Folge von Schaltvorgängen im Zustandsraum - Resonanz 
in sechspulsigen Stromrichtersystemen - stationärer Betrieb 
zwölfpulsiger Stromrichtersysteme

• Netzgeführte Drehstromsteller: Gesteuerte Drehstromsteller - 
Einfluss des Nullsystems auf den Stellerbetrieb - dynamische 
Reihen- und Parallelkompensation - Resonanzen und ihre 
Vermeidung

• Selbstgeführte Stromrichter: Grundschaltungen - Erzeugung 
der Ausgangsspannungen von Spannungsumrichtern 
- stationärer Betrieb im Drehstromnetz - vollständige 
Lastflusssteuerung - Resonanzen und ihre Vermeidung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen die stationären Betriebsvorgänge 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 Kenngrößen typischer Schaltungsvarianten 
an.

• entwickeln ausgehend von dreipulsigen 
Elementarstromrichtern Verfahren zur Berechnung 
höherpulsiger Stromrichter und von dynamischen 
Kompensationsanlagen im Zustandsraum.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfehlung: Grundlagen der elektrischen Energieversorgung sind für 
das Verständnis nötig.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt mündlich 30 min lang.

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in 
Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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1
Modulbezeichnung
96240

Hochspannungstechnik
High-voltage engineering

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

Es wird ein Einblick in die physikalischen und technischen 
Grundlagen der Hochspannungstechnik vermittelt. Die 
Spannungsbelastung der Betriebsmittel und daraus entstehende 
elektrische Beanspruchung der Isolierstoffe soll qualitativ 
bewertet und quantitativ ermittelt werden können. Hierzu 
werden die physikalischen Vorgänge beim Durchschlag 
in gasförmigen, flüssigen und festen Isolierstoffen näher 
betrachtet. Im Rahmen der Isolationskoordination in elektrischen 
Netzen wird der Schutz vor Überspannungen in Form von 
Wanderwellen durch Blitzeinschläge und Schaltvorgänge anhand 
von Überspannungsableitern betrachtet. Bei Schaltvorgängen 
werden die physikalischen Grundlagen der Lichtbogenlöschung 
und Spannungsfestigkeit abhängig von den Schaltgerätetypen 
vermittelt.

6
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 

Hintergründe der elektrischen Festigkeit verschiedener 
Isolierstoffe

• entwickeln mit diesen Erkenntnissen und dem Wissen 
um die physikalischen Vorgänge bei einem Durchschlag 
in unterschiedlichen Isoliermedien neue konstruktive und 
materialtechnische Lösungen

• analysieren die Ursachen von Überspannungen in 
Hochspannungsanlagen

• verstehen transiente Überspannungen, 
Wanderwellenvorgänge und die Auslegung von 
Überspannungsableitern

• erlernen die Grundlagen von Schaltgeräten, deren 
unterschiedliche Typen und Löschmedien, die Vorgänge bei 
der Lichtbogenlöschung und transienten Wiederkehrspannung

7 Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen:
• Grundlagen der Elektrotechnik

Stand: 14. März 2025 Seite 368



• Grundlagen der Elektrischen Energieversorgung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Skript zur Vorlesung
• Küchler, Andreas: Hochspannungstechnik: Grundlagen - 

Technologie - Anwendungen, 4. Auflage, Springer Vieweg, 
2017

• Hilgarth, Günther: Hochspannungstechnik mit 46 Beispielen, 2. 
überarb. und erw. Aufl., Teubner Verlag, Stuttgart, 1992

• Crastan, Valentin: Elektrische Energieversorgung 1, 4. 
Auflage, Springer Vieweg, 2015
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1
Modulbezeichnung
96360

Planung elektrischer Energieversorgungsnetze
Planning of power grids

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Johann Jäger

5 Inhalt

Das Modul behandelt unterschiedliche Aufgabengebiete der Planung 
elektrischer Netze zur Energieübertragung und -verteilung. Es werden 
sowohl öffentliche Netze der Energieversorgungsunternehmen als auch 
Industrienetze betrachtet.
Zu den Aufgaben gehört unter anderem die Erstellung von möglichst 
genauen Lastprognosen, die Auswahl geeigneter Netzstrukturen, 
Sternpunktbehandlung und die Koordination des Netzschutzes. Dazu 
werden sowohl die physikalischen als auch die technischen Kriterien 
so wie die entsprechenden Kenngrößen und Berechnungsverfahren 
besprochen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die unterschiedlichen Aufgabengebiete der Planung 

elektrischer Netze,
• verstehen die Unterschiede zwischen öffentlichen 

Energieversorgungsnetzen und Industrienetzen,
• analysieren die grundlegenden Strukturen von Netzen,
• verstehen die Methoden der Sternpunktbehandlung,
• verstehen die Koordination des Netzschutzes,
• analysieren detaillierte Lastprognosen und erstellen dafür 

einen Einsatzplan von Erzeugungseinheiten und
• wenden Berechnungsverfahren im Hinblick auf die Planung 

von elektrischen Netzen an.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfehlung:
Grundlagen der elektrischen Energieversorgung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Skriptum zur Vorlesung
• Jäger, Johann; Romeis, Christian; Petrossian, Edmond: Duale 

Netzplanung: Leitfaden Zum Netzkompatiblen Anschluss Von 
Dezentralen Energieeinspeiseanlagen, Springer Fachmedien 
Wiesbaden GmbH, 2016
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1
Modulbezeichnung
42919

Power electronics for decentral energy systems
Power electronics for decentralized energy systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Power Electronics for Decentral Energy 
Systems (2 SWS)

5 ECTS

Übung: Exercises on Power Electronics for Decentral 
Energy Systems (2 SWS)

-

3 Lehrende
Raffael Schwanninger
Prof. Dr. Martin März
Melanie Lavery

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Thomas Eberle

5 Inhalt

ENGLISH DESCRIPTION:
• Introduction, motivation
• AC vs. DC grids, DC grid topologies
• Application examples, voltage levels
• Protection and earthing concepts
• Control methods for local DC grids
• Modeling the frequency characteristic of switch-mode 

converters
• Impedance measuring under load
• Stability analysis in DC grids

Components of local DC grids:
• Battery storages (technologies, technical properties, electrical 

impedance characteristics and equivalent circuits, battery 
management, monitoring and protection systems (BMS))

• Regenerative power sources (PV, fuel cells) and their electrical 
characteristics

• Non-isolating DC/DC converters (basic topologies and 
properties)

• Isolating DC converters (basic topologies and properties)
• AC/DC converter (basic topologies and properties)
• Switches, plugs and protection devices for DC grids
• Arc discharges and their characteristics

DEUTSCHE INHALTSBESCHREIBUNG
Einführung

• Netztopologien
• Spannungsebenen, Schutz- und Erdungskonzepte
• Anwendungsbeispiele

Komponenten lokaler Gleichspannungsnetze
• Batteriespeicher (Technologien, Eigenschaften, elektrisches 

Impedanzverhalten, Ersatzschaltbilder, Schutz- und 
Überwachungsschaltungen)

• Elektrischen Eigenschaften regenerativer Stromquellen (PV, 
Brennstoffzellen)

• Nicht isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen, 
Topologien)

• Isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen, 
Topologien)
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• AC/DC-Wandler (Grundlagen, Topologien)
• Schalter, Stecker und Schutzgeräte für Gleichspannung, 

Lichtbogeneigenschaften
Regelung lokaler Gleichspannungsnetze und Stabilitätsanalyse

• Regelverfahren für Gleichspannungsnetze
• Verfahren zur Impedanzmessung unter Last
• Modellierung des Frequenzverhaltens von Schaltwandlern und 

Netzen
• Analyse des Stabilitätsverhaltens

6 Lernziele und 
Kompetenzen

ENGLISH DESCRIPTION:
Students who participate in this course will become familiar with the 
basics of decentral energy systems, their components and operation. 
After successfully completing this module, students:

• know the structure and topologies of local low-voltage 
direct current grids, the most important properties and error 
scenarios

• know the electrical properties of battery storage and 
regenerative power sources

• know the basic circuits of the various power electronic 
converters in a DC grid (DC / DC and AC / DC converters), 
their advantages and disadvantages

• understand the arc problem
• know solutions for the implementation of DC-compatible plugs, 

switches and protective devices
• know procedures for controlling decentral DC grids
• can model switch-mode converters and grids with regard to 

their dynamic behavior
• know procedures for impedance measurement in grids "under 

load"
• can carry out stability studies on DC grids
• are familiar with modern device power supply solutions using 

protective extra-low voltage
During the practicum students learn:

• dealing with power electronics measurement equipment
• measuring typical characteristics and important parameters of 

a power electronic circuit
• how to avoid the most common measurement problems
• safety rules when dealing with power electronics

GERMAN DESCRIPTION:
Die Studierenden

• kennen den Aufbau und die Topologien lokaler 
Niederspannungs-Gleichstromnetze, die wichtigsten 
Eigenschaften und Fehlerszenarien

• kennen die elektrischen Eigenschaften von Batteriespeichern 
und regenerativen Stromquellen

• kennen die Grundschaltungen der verschiedenen 
leistungselektronischen Wandler in einem 
Gleichspannungsnetz (DC/DC- und AC/DC-Wandler)
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• analysieren die Schaltungsoptionen bezüglich ihrer Vor- und 
Nachteile

• verstehen die Lichtbogenproblematik
• kennen Lösungen zur Realisierung von 

gleichspannungstauglichen Steckern, Schaltern und 
Schutzgeräten

• kennen Verfahren zur Regelung lokaler Gleichspannungsnetze
• können Schaltwandler und Netze bezügliche ihres 

dynamischen Verhaltens modellieren
• kennen Verfahren zur Impedanzmessung in Netzen unter 

Last"
• können Stabilitätsbetrachtungen an Gleichspanungsnetzen 

durchführen
• kennen moderne Gerätestromversorgungslösungen mit 

Schutzkleinspannung

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

 

Recommended/Empfohlen:

• Fundamentals of Electrical Engineering I-III, Power Electronics
• Grundlagen der Elektrotechnik I-III, Leistungselektronik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Die Prüfung richtet sich nach dem didaktischen Charakter des 
Moduls und umfasst entweder eine mündliche Prüfung von 30 
min oder eine Klausur von 90 min Dauer.
Die Entscheidung für eine Prüfungsform wird in Semestern, in 
denen die Lehrveranstaltungen stattfinden, spätestens zwei 
Wochen nach Vorlesungsbeginn in der Lehrveranstaltung bzw. 
den Lehrveranstaltungen und in der StudOn-Gruppe  bekannt 
gegeben.
In Semestern, in denen keine Lehrveranstaltungen stattfinden, 
wird die Prüfungsform spätestens zwei Monate vor der 
Wiederholungsprüfung durch E-Mail an die angemeldeten 
Prüflinge bekannt gegeben.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
100%

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise

• Lecture Notes
• "Power Electronics for Distributed Power Supply - DC 

Networks"
• Skript zur Vorlesung
• "Leistungselektronik für dezentrale Energieversorgung - 

Gleichspannungsnetze"
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1
Modulbezeichnung
96072

Power Electronics in Three-Phase AC Networks: 
HVDC Transmission and FACTS
Power electronics in three-phase AC networks: HVDC 
transmission and FACTS

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Christoph Hahn
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

• Introduction: Security and sustainability of energy supply
• Trends in direct and alternating current transmission: EHV & 

UHV
• Transmission solutions with HVDC and FACTS
• Basics of FACTS Flexible AC Transmission Systems
• Basics of HVDC High Voltage Direct Current Transmissions
• VSCs for Transmission and Specials Grids Basics & 

Applications
• Power Electronics for Distribution and Industrial Systems
• Efficiency of electrical power supply
• Projects, studies and applications
• New trends in VSCs, drives, GIS/HIS, GIL, storage, H2 and 

HTSC

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• know the power electronic components for the application in 3-

phase ac systems,
• analyse the scheme of the most important electric plants with 

power electronics in 3-phase ac systems
• analyse the performance of the most important electric plants 

with power electronics in 3-phase ac systems
• analyse the control strategies of different technologies of high-

voltage direct current transmission (HVDC) and Flexible AC 
Transmission Systems (FACTS)

• apply calculation methods for design and optimisation of power 
electronic systems

• evaluate the potential of power electronic systems for 
efficiency improvement

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96063

Power System Operations and Control
Transmission system operation and control

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übungen zu Power System Operations and 
Control (0 SWS)

-

3 Lehrende
Elisabeth Scheiner
Anushi Tripathi
Peter Hoffmann

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Peter Hoffmann
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 Inhalt

The lecture gives an overview on the transmission system operations 
and how to control the system in the growing challenges and changing 
environment, like continuous development of electricity market, 
extensive cross-border electricity exchange throughout the continent 
and rapid growth of generation from intermittent Renewable Energy 
Sources (RES). This requires a need for close cooperation of the 
European Transmission System Operators as well as the development 
and implementation of new tools for system operation including a joint 
platform of harmonized technical rules. The lecture comprises technical 
and organizational aspects for interconnected operation including load 
and frequency control, voltage and reactive power control, congestion 
and outage management. Stability issues are investigated based on the 
analysis of major blackouts. It is explained how the electricity market 
has been implemented and what are the platforms used by TSOs. The 
lecture is given in English since growing cooperation among TSOs 
and other parties in the electricity sector requires a common technical 
terminology and communication language.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• learn the basic relationships in PSOC between the energy 

market and grid operators,
• understand the advantages of interconnected operation,
• understand the interplay between grid equipment,
• understand the functionality of frequency and voltage control in 

interconnected systems,
• analyse the provision of ancillary services to guarantee a 

stable and secure operation of interconnected systems,
• apply calculation methodologies to practical examples,
• analyse current challenges in transmission system control due 

to the integration of renewables and
• analyse the control practises of ancillary service providers to 

guarantee a stable transmission system operation.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Die Prüfung findet schriftlich 90 min lang statt.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96420

Schutz- und Leittechnik
Protection and control technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Schutz- und Leittechnik (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Übungen zu Schutz- und Leittechnik (2 SWS) -

3 Lehrende
Tobias Lorz
Prof. Dr. Johann Jäger

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Johann Jäger

5 Inhalt

"Schutz- und Leittechnik" behandelt die Grundlagen der Schutztechnik 
für die elektrische Energieversorgung und Teilgebiete der Leittechnik. 
Schutztechnik ist ein unverzichtbarer Bestandteil der elektrischen 
Energieversorgung. Ohne Schutztechnik wird kein energietechnische 
Anlage weltweit in Betrieb genommen.
Zunächst werden mögliche fehlerfreie und fehlerbehaftete 
Netzzustände im Hinblick auf die Verarbeitung in den Schutzgeräten 
analysiert und analytisch beschrieben. Anschließend werden die 
wichtigsten Schutzkriterien und algorithmen ohne und mit inhärenter 
Fehlerortselektivität besprochen und technisch bewertet. Die 
Schutzgerätetechnik fasst unterschiedliche Schutzkriterien zusammen 
und passt die Funktionalität an die vorherrschenden Netzverhältnisse 
an. Darauf aufbauend werden Schutzkonzepte für unterschiedliche 
Netzstrukturen und die Bedeutung der Koordination der Schutzgeräte 
untereinander aufgezeigt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen die Grundlagen der Schutztechnik,
• verstehen die Grundlagen der Leittechnik,
• verstehen die verschiedenen Methoden der Schutztechnik,
• analysieren fehlerfreie und fehlerbehaftete Betriebszustände 

im System im Hinblick auf die Verarbeitung in Schutzgeräten,
• analysieren die wichtigsten Schutzkriterien und -algorithmen 

und
• kennen die aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der 

Schutztechnik.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Die Prüfung erfolgt schriftlich (Klausur, 90 min lang).

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verfügung gestellt.
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1
Modulbezeichnung
96680

Thermisches Management in der 
Leistungselektronik
Thermal management in power electronics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Thermisches Management in der 
Leistungselektronik (2 SWS)

5 ECTS

Übung: Übungen zu Thermisches Management in der 
Leistungselektronik (2 SWS)

-

3 Lehrende
Stefanie Büttner
Prof. Dr. Martin März

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin März

5 Inhalt

• Grundlagen des thermischen Managements
• Komponenten des thermischen Managements
• Anwendungs- und Auslegungsbeispiele
• Bauelemente unter Temperaturbelastung
• Thermische Meßtechnik
• Elektrisch-thermische Modellierung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Für die Leistungselektronik ist das Thema Entwärmung von essentieller 
Bedeutung, vor allem mit Blick auf Zuverlässigkeit, Lebensdauer 
oder erzielbare Leistungsdichte. Die Studierenden können die 
Grundlagen der Entwärmung leistungselektronischer Systeme 
erklären. Ausgehend von den Gesetzen des Wärmetransports und den 
Materialeigenschaften werden Entwärmungstechniken auf Bauteil-, 
Schaltungsträger- und Systemebene behandelt, begleitet durch 
ausgewählte Anwendungs- und Auslegungsbeispiele. Die Studierenden 
können die für thermische Berechnungen relevanten Angaben aus 
Datenblättern interpretieren, lernen thermische Ersatzschaltbilder und 
Verfahren zu deren Parameterisierung sowie Verfahren zur Simulation 
transienter thermischer Vorgänge kennen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 High-Tech-Elektronik: Simulation, Optimierung und Thermisches 
Management Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
 Klausur von 90 min Dauer

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
92523

Halbleitertechnik III - 
Leistungshalbleiterbauelemente (HL III)
Semiconductor technology III - Power semiconductor 
components (HL III)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r PD Dr. Tobias Erlbacher

5 Inhalt

Nach einer Einführung in die Anwendungsgebiete, die Historie von 
Leistungshalbleiterbauelementen und die relevante Halbleiterphysik, 
werden die heute für kommerzielle Anwendungen relevanten 
Ausführungsformen von monolithisch integrierten Leistungsbauelemente 
besprochen.
Zunächst werden Bipolarleistungsdioden und Schottkydioden als 
gleichrichtende Bauelemente vorgestellt.
Anschließend werden der Aufbau und die Funktion von 
Bipolartransistoren, Thyristoren, unipolaren Leistungstransistoren 
(MOSFETs) und IGBTs erörtert. Dabei wird neben statischen 
Kenngrößen auch auf Schaltvorgänge und Schaltverluste eingegangen 
sowie die physikalischen Grenzen dieser Bauelemente diskutiert.
Nach einer Vorstellung von in Logikschaltungen integrierter 
Leistungsbauelemente (Smart-Power ICs) erfolgt abschlie-ßend die 
Diskussion von neuartigen Bauelementkonzepten auf Siliciumkarbid und 
Galliumnitrid, welche immer stärker an Bedeutung gewinnen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
Fachkompetenz
Anwenden

• erklären den Aufbau und die Funktion sowi die elektrischen 
Eigenschaften gängiger Leistungshalbleiterbauelemente

• vergleichen Leistungshalbleiterbauelemente auf Wide-
Bandgap"-Materialien (SiC, GaN).

Analysieren
• klassifizieren Leistungsbauelemente hinsichtlich statischen 

und dynamischen Verlusten und Belastungsgrenzen
• diskutieren die Möglickeiten und Grenzen gängiger 

Leistungshalbleiterbauelemente
• unterscheiden Integrationskonzepte für 

Leistungshalbleiterbauelemente in integrierte Schaltungen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Neben den Grundkenntnissen in Physik, Chemie und Mathematik 
sollten die Teilnehmer die Grundlagen der Halbleiterphysik und der 
Halbleiterbauelemente beherrschen. Es wird empfohlen die Lerninhalte 
des Moduls "Halbleiterbauelemente" zu Beginn dieser Vorlesung zu 
wiederholen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Elektrotechnische Systeme für Energieübertragung und -verteilung 
Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Fundamentals of Power Semiconductor Devices, B. J. Baliga, 
Springer, New York, 2008 ISBN: 978-0-387-47313-0

• Halbleiter-Leistungsbauelemente, Josef Lutz, Springer, Berlin, 
2006 ISBN: 978-3-540-34206-9

• Leistungselektronische Bauelemente für elektrische 
Antriebe, Dierk Schröder, Berlin, Springer, 2006 ISBN: 
978-3-540-28728-5

• Physics and Technology of Semiconductor Devices, A. S. 
Grove, Wiley, 1967, ISBN: 978-0-471-32998-5

• Power Microelectronics - Device and Process Technologies, 
Y.C. Liang und G.S. Samudra, World Scientific, Singapore, 
2009 ISBN: 981-279-100-0

• Power Semiconductors, S. Linder, EFPL Press, 2006, ISBN: 
978-0-824-72569-3

• V. Benda, J. Gowar, D. A. Grant, Power Semiconductor 
Devices, Wiley, 1999
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3 Maschinelles Lernen und 
technische Informatik
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1
Modulbezeichnung
43405

Introduction to Deep Learning
Introduction to deep learning

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

5 Inhalt

The students will learn the basics in deep learning, including classical 
neural network models and recent architectures. The students will 
acquire knowledge on processing different types of data with deep 
neural networks. In the exercises, the students will implement some of 
the standard models for classification or regression tasks and acquire 
knowledge on machine learning applications.
 
The lecture topics include:

• Learning from data, machine learning and deep learning
• Machine learning principles
• Artificial neural networks
• Convolutional neural networks
• Back-propagation
• Network optimization
• Initialisation, regularisation
• Deep network architectures
• Generative models
• Auto-encoders
• Sequential models
• Deep learning applications

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students will learn:
• Machine learning theory
• Artificial neural networks
• Deep neural networks
• Modern architectures
• Model and parameter learning

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of higher mathematics and programming

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90min Dauer
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise  

• Goodfellow, I., Bengio, 
Y., Courville, A., & 
Bengio, Y. (2016). Deep 
learning.

• Rojas, R. (2013). Neural 
networks: a systematic 
introduction.

• Friedman, J., Hastie, 
T., & Tibshirani, R. 
(2001). The elements of 
statistical learning.
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3 Innovationen in Elektronik 
und Mikrowellentechnologie: 
Vom HF-Design bis zu 
optoelektronischen Systemen
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1
Modulbezeichnung
96090

Digitale elektronische Systeme
Digital electronic systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Digitale elektronische Systeme (3 SWS) 5 ECTS

Übung: Übungen zu Digitale elektronische Systeme (1 
SWS)

-

3 Lehrende
Torsten Reißland
Albert-Marcel Schrotz
Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 Inhalt

• Analog-Digital-Umsetzer: Qualitätsmerkmale, Messtechnik, 
Hardwarearchitekturen

• Digital-Analog-Umsetzer: Qualitätsmerkmale, Messtechnik, 
Hardwarearchitekturen

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

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

6
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 können diese erläutern

• Die Studierenden Verstehen die Qualitätsmerkmale von 
Digitalen Elektronischen Komponenten, können diese auf 
konkrete Komponenten anwenden und somit die Qualität 
von digitalen Elektronischen Komponenten anhand der in 
Datenblättern typischer weise gegebenen Qualitätsmerkmale 
evaluieren

• Die Studierenden können die Einflüsse von nichtidealen 
Bauelementen auf digitale elektronische Systeme analysieren

• Die Studierenden verstehen die Funktion, die Eigenschaften, 
die Entwicklungsmethodik sowie die Implementierung von 
digitalen Filtern und könne diese erläutern

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots Unregelmäßig

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92502

Grundlagen der optoelektronischen Bauelemente
Basics of optoelectronic components

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übung zu Grundlagen der optoelektronischen 
Bauelemente (1 SWS)

1,5 ECTS

Vorlesung: Grundlagen der optoelektronischen 
Bauelemente (3 SWS)

3,5 ECTS

3 Lehrende
Dr.-Ing. Friedhard Römer
Prof. Dr. Bernd Witzigmann

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Bernd Witzigmann

5 Inhalt
Funktionsweise von LEDs, Solarzellen, Transistoren, Dioden sowie 
Grundlagen der mikroskopischen Beschreibung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

• Beherrschung der mikroskopischen Mechanismen für 
Ladungsträgertransport in Bauelementen

• Zusammenhang der internen Bauelementephysik mit 
Systemspezifikationen der Anwendungen

• Aufbau und Funktionsweise von LEDs, Solarzellen, Dioden 
und deren Materialien

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Klausur, schriftlich, Dauer 60 min

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
100% der Klausur

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Wuerfel, Solarzellen
• Schubert, Light Emitting Diodes
• Cohen Tannoudji, Quantum Mechanics
• Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
96630

Leistungselektronik
Power electronics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin März

5 Inhalt

Grundlagen der Topologieanalyse: Stationaritätsbedingungen, Strom-
Spannungsformen, verbotene Schalthandlungen
 
Nicht-isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende 
Schaltungstopologien, Funktionsweise, Dimensionierung
 
Isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende 
Schaltungstopologien, Gleichrichterschaltungen, Transformatoren als 
Übertrager bzw. Energiespeicher
 
Leistungshalbleiter: Grundlagen des statischen und dynamischen 
Verhaltens von MOSFET, IGBT und Dioden; Spezifika von WBG-
Leistungshalbleitern auf Basis von Siliziumcarbid (SiC) und Galliumnitrid 
(GaN); Kommutierungsarten; Kurzschluss, Avalanche
 
Passive Leistungsbauelemente: Induktive Bauelemente 
(weichmagnetische Kernmaterialien, nichtlineare Eigenschaften, 
Kernverluste, Wicklungsverluste); Kondensatoren (Technologien 
und deren Anwendungseigenschaften, sicherer Arbeitsbereich, 
Brauchbarkeitsdauer, Impedanzverhalten)
 
Parasitäre Elemente: Niederinduktive Aufbautechniken
 
Treiber- und Ansteuerschaltungen für Leistungshalbleiter: 
Grundschaltungen zur Ansteuerung MOS-gesteuerter Bauelemente 
mit und ohne galvanische Isolation, Schaltungen zur Erhöhung von 
Störabstand und Treiberleistung, Ladungspumpe, Schutzbeschaltungen, 
PWM-Modulatoren
 
Gleichrichter und Leistungsfaktorkorrektur: 
Phasenanschnittsteuerung, Phasenabschnittsteuerung, 
Gleichrichterschaltungen, Netzstromverformung, aktive 
Leistungsfaktorkorrektur
 
Pulsumrichter: Übersicht, Blockschaltbild, netzseitige 
Stromrichter, lastseitiger Pulswechselrichter, Sinus-Dreieck- und 
Raumzeigermodulation, Dreipunktwechselrichter

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Lernziel
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In der Vorlesung werden die Grundlagen zum Verständnis der 
Spannungswandlerschaltungen gelegt. Dies betrifft sowohl 
die Funktionsweise der Schaltungen, die Vor- und Nachteile 
unterschiedlicher Schaltungsprinzipien als auch die Besonderheiten der 
wesentlichen Komponenten wie Halbleiterschalter und passive Bauteile.
 

Die Studierenden können

• die Funktionsprinzipien leistungselektronischer 
Basistopologien mit und ohne galvanische Isolation erklären,

• einfache leistungselektronische Wandler analysieren und die 
für ein Systemdesign relevanten elektrischen und thermischen 
Parameter berechnen,

• die grundlegenden Eigenschaften verschiedener 
Schaltungslösungen erklären und diskutieren,

• die Vor- und Nachteile verschiedener Bauteiltechnologien in 
einer leistungselektronischen Schaltung bewerten,

• einfache leistungselektronische Wandler entwerfen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
schriftliche Klausur (90 min.), keine Hilfsmittel (außer Taschenrechner) 
erlaubt

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

[1] Franz Zach: Leistungselektronik. Springer-Vieweg, ISBN 
978-3-658-04898-3

[2] Schröder D., Marquardt R.: Leistungselektronische Schaltungen. 
Springer-Vieweg, ISBN 978-3-662-55324-4
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[3] Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik. Springer-
Vieweg, ISBN 978-3-658-03308-8

[4] Ulrich Schlienz: Schaltnetzteile und ihre Peripherie. Vieweg, ISBN 
3-528-03935-3

[5] Albach M.: Induktivitäten in der Leistungselektronik. Springer-Vieweg, 
ISBN 978-3-658-15080-8

[6] Tursky W., Reimann T., et al.: Applikationshandbuch 
Leistungshalbleiter. Semikron, ISBN 978-3-938843-56-7

[7] Volke A., Hornkamp M.: IGBT Modules. Infineon, ISBN 
978-3-00-040134-3

[8] Kenneth L. Kaiser: Electromagnetic Compatibility Handbook. CRC 
Press, ISBN 0-8493-2087-9

[9] Hofer K.: Moderne Leistungselektronik und Antriebe. VDE-Verlag, 
ISBN 3-8007-2067-1
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1
Modulbezeichnung
96030

Medizinelektronik
Medical electronics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Medizinelektronik - Übung / Medical Electronics 
Exercises (2 SWS)

-

Vorlesung: Medizinelektronik - Medical Electronics (2 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Ouadie Touijer
Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 Inhalt

The Lecture and exercise deals with the following topics:
• Electronics for medical diagnostics and therapy
• Challenges for medical engineering from demographic 

development and epidemiology of common diseases
• Concepts for chronic disease management and elderly care
• Regulatory framework of circuit design for medical devices
• Circuit design of standard medical equipment ECG, EEG, 

EMG, SpO2
• Sensor principles and circuit design for biosignal acquisition
• Analog-digital balance
• Energy management for medical devices
• Body near energy harvesting
• Health data transmission
• Electronic systems for ambient assisted living (AAL)
• Circuit technology for lab-on-chip and microelectromechanical 

systems (MEMS)
• Circuit technology for implants and wearable systems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students will gain
• Substantial knowledge on principles of circuit design for 

medical electronic devices
• Substantial knowledge on circuit design for standard medical 

devices, e.g. ECG, EEG, EMG
• Substantial knowledge on design of medical sensors
• Substantial knowledge on system design for health assistance 

systems, wearable medical devices and implants
• Ability to analyze circuit diagrams of medical electronic devices
• Ability to separate medical electronic devices into their 

subfunctions
• Ability to analyze energy budget of medical devices, 

particularly wearable systems
• Basic ability to design electronic circuits to comply with 

regulatory requirements

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Completion of the modules "Circuit design" ("Schaltungstechnik") or 
"Electronics and circuit design" ("Elektronik und Schaltungstechnik") is 
recommended before attending the course.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96251

Mikrowellenschaltungstechnik
Microwave circuit technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Die Mikrowellenschaltungstechnik ist ein essentieller Bestandteil 
vieler Sensor-, Kommunikations- und informationsverarbeitender 
Systeme geworden. Ihre Bedeutung wächst weiter mit der steigenden 
Vernetzung und Automatisierung in den Bereichen Verkehr, Energie und 
Industrie. Es werden das Design, die Analyse und die Realisierung von 
hochfrequenten elektronischen Schaltungen von der Komponente bis 
zum kompletten System behandelt. Ausgehend von der Planung und 
Auslegung von Mikrowellenschaltungen basierend auf Anforderungen 
aus der Anwendung wird der komplette Weg über das Design, die 
Fertigung sowie die messtechnische Charakterisierung abgedeckt.
Dabei werden fundierte Kenntnisse über die Eigenschaften planarer 
Leitungen und Schaltungen sowie über die Methoden zu deren 
Berechnung und Modellierung mit modernen computergestützten 
Simulationstools wie ADS vermittelt. Es werden typische 
Grundschaltungen wie z.B. Anpassschaltungen, Koppler, Mischer, 
Verstärker, wie sie heutzutage fast in allen Kommunikationsmodulen 
und Mikrowellensensorsystemen vorkommen, behandelt. Die fundierte 
theoretische Betrachtung dieser Grundschaltungen und der zugehörigen 
Entwurfstechniken sowie der Integration in größere Systeme wird 
ergänzt durch viele praktische Designübungen am PC und durch 
experimentelle Aufbauten und Versuche im Labor.
- Planare Mikrowellenleiter
- Computergestützte Simulation von Mikrowellenschaltungen
- Passive Schaltungstechniken basierend auf Leitungen 
(Anpassschaltungen, Filter, Hybride)
- Aktive Grundschaltungen (Mischer, Verstärker, Oszillatoren)
- Systemarchitekturen (Sender-Empfänger-Trennung, 
Frequenzumsetzung, Vervielfachung, PLLs)
- Konzeption von Schaltungen unter Einfluss von Nichtidealitäten 
(Rauschen, Nichtlinearität, Übersprechen, Stabilität).
Desweiteren: Planung, Entwurf und Test eines Radartransceivers in 
Mikrostreifenleitungstechnik

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben fundierte Kenntnisse über die Eigenschaften von 

planaren Leitungen und Schaltungen und über die Methoden 
zu deren Berechnung und Modellierung mit modernen 
computergestützten Simulationstools wie ADS und CST und 
sie können die Leitungs- und Schaltungstrukturen und die 
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Methoden zu deren Berechnung und Modellierung differenziert 
auswählen und anwenden;

• sind in der Lage, HF-Schaltungen und -Komponenten zu 
analysieren und deren hochfrequenten Eigenschaften mit 
Hilfe von Schaltungssimulationsprogrammen zu berechnen 
und Kriterien aufzustellen um sie zu charakterisieren und zu 
bewerten;

• sind in der Lage Schaltungen und Schaltungsdesigns zu 
konzipieren, auszuarbeiten und anzufertigen und ihr Verhalten 
zu validieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfungsform: mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Pozar, D. M.: Microwave Engineering. 4. Auflage. Wiley, 2011.

Bächtold, W.: Mikrowellenelektronik. Vieweg, Braunschweig, 2002.

Besser, L., Gilmore, R.: Practical RF Circuit Design for Modern Wireless 
Systems. Vol. I, Vol. II. Norwood, Artech House, 2003.
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1
Modulbezeichnung
92610

Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Passive Bauelemente und deren HF-
Verhalten (2 SWS)

5 ECTS

Übung: Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten 
Übung (2 SWS)

-

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek
Lukas Witte

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Das Modul beschäftigt sich mit den elementaren passiven 
Bauelementen der Elektrotechnik und ihren hochfrequenztechnischen 
Eigenschaften. Neben der Theorie und den Eigenschaften der passiven 
Bauelemente werden wichtige anwendungsspezifische Aspekte 
behandelt. Zunächst werden der Aufbau und die Eigenschaften sowie 
die Frequenzabhängigkeit realer Widerstände, Kondensatoren, Spulen, 
Übertrager und Resonanzelemente behandelt. Als Basis hierzu werden 
der Skineffekt und die Polarisationsmechanismen in dielektrischen 
bzw. magnetischen Medien thematisiert. Die Eigenschaften der 
elektrischen Leitung - als Beispiel für ein elektromagnetisches 
Bauelement, das in wenigstens einer Dimension größer als die 
Wellenlänge ist - bilden einen weiteren Bestandteil. In diesem Rahmen 
werden die Leitungstheorie der Lecherleitung und der Einsatz von 
Leitungen als Transformationselement behandelt. Als Hilfsmittel für 
Leitungstransformationen wird das Smith-Chart eingeführt, welches 
zur Bearbeitung von Schaltungsaufgaben eingesetzt wird. Des 
Weiteren werden die Eigenschaften und Anwendungen gängiger 
hochfrequenztauglicher Wellenleiter, wie z. B. koaxiale oder planare 
Wellenleiter, behandelt. Abschließend werden die Wellengrößen und 
die Streuparameterdarstellung zur Beschreibung hochfrequenter 
elektrischer Komponenten und Netzwerke eingeführt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach erfolgreicher Absolvierung des Moduls kennen und verstehen 
die Studierenden die HF-Eigenschaften von realen konzentrierten 
Bauelementen sowie von elektromagnetischen Wellenleitern und 
deren Zusammenschaltungen und können die zuvor genannten 
passiven Bauelemente anhand ihrer Kenngrößen bewerten. Sie sind 
zudem in der Lage, die Kenngrößen und die frequenzabhängigen 
Übertragungseigenschaften von konzentrierten Bauelementen, von 
Wellenleitern und von einfachen Zusammenschaltungen zu berechnen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Grundlagen der Elektrotechnik 1-2
• Mathematik 1-3
• Werkstoffkunde
• Elektromagnetische Felder I (begleitend)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

[1] Frank Gustrau, Hochfrequenztechnik: Grundlagen der mobilen 
Kommunikationstechnik, Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, 1. 
Auflage, 2011

[2] Zinke, 0., Brunswig, H., Hochfrequenztechnik, Band 1, Springer 
Verlag, Berlin, 6. Auflage, 2000

[3] Meinke, H., Gundelach, F. W., Lange, K., Taschenbuch der 
Hochfrequenztechnik, Springer Verlag, Berlin, 5. Auflage, 1992

[4] Rizzi, P. A., Microwave Engineering, Passive Circuits Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, 1988

[5] Pozar, D. M., Microwave Engineering John Wiley & Sons, New York, 
2. Auflage, 1998
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1
Modulbezeichnung
92525

Halbleitertechnik V - Halbleiter- und 
Bauelementemesstechnik (HL V)
Semiconductor technology V - Semiconductor and 
component measurement technology (HL V)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übung zu Halbleitertechnik V - Halbleiter- und 
Bauelementemesstechnik (1 SWS)

-

Vorlesung: Halbleitertechnik V - Halbleiter- und 
Bauelementemesstechnik (3 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Sven Berberich

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

Im Modul Halbleiter- und Bauelementemesstechnik werden die 
wichtigsten Messverfahren, die zur Charakterisierung von Halbleitern 
und von Halbleiterbauelementen benötigt werden, behandelt. Zunächst 
wird die Messtechnik zur Charakterisierung von Widerständen, Dioden, 
Bipolartransistoren, MOS-Kondensatoren und MOS-Transistoren 
behandelt. Dabei werden die physikalischen Grundlagen der jeweiligen 
Bauelemente kurz wiederholt. Im Bereich Halbleitermesstechnik bildet 
die Messung von Dotierungs- und Fremdatomkonzentrationen sowie 
die Messung geometrischer Dimensionen (Schichtdicken, Linienbreiten) 
den Schwerpunkt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz
Anwenden
erklären physikalische und elektrische Halbleiter- und 
Bauelementemess- und Analysemethoden
vergleichen die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen der 
verschiedenen Verfahren
Analysieren
analysieren, welches Verfahren für welche Fragestellung geeignete ist
Evaluieren (Beurteilen)
bewerten die mit den unterschiedlichen Verfahren erzielten 
Messergebnisse

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Basiswissen zur Physik (Abitur) notwendig
• Grundkenntnisse zu Halbleiterbauelementen

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Vorlesungsskript
• Dieter K. Schroder: Semiconductor Material and Devices 

Characterization, Wiley-IEEE, 2006
• W.R. Runyan, T.J. Shaffner: Semiconductor Measurements 

and Instrumentations, McGraw-Hill, 1998
• A.C. Diebold: Handbook of Silicon Semiconductor Metrology, 

CRC, 2001

Stand: 14. März 2025 Seite 403



1
Modulbezeichnung
96860

Mikrostrukturierte Komponenten für HF Systeme
Microstructured Components for RF Systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Microstructured Components for RF 
Systems (2 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Vikrant Chauhan

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 Inhalt

• Overview over three-dimensional structured RF components 
including microelectromechanical systems (RF MEMS), 
mechanical resonators, acoustic devices and metamaterials

• technology (Silicon micromaching, LTCC...),
• functionality (electrical, mechanical, acoustic principles),
• applications (phase shifter, filters, antennas, systems....)
• packaging (wafer level, packages, connections...)
• calculation of electromagnetic and multiphysical properties
• basics in design and mask layout.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

To understand, design and model novel 3D structured components for 
RF systems. Considering of technological problems and packaging 
issues in design and layout.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basics in Field theory and wave propagation, circuit design, material 
sciences, mechanics and mathematics.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• G. Rebeiz, RF MEMS, Wiley, 2003
• Varadan, V., RF MEMS and their applications, Wiley,2003
• M. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, 

2002
• C. Caloz, T. Itoh, Electromagnetic Metamaterials, Wiley 2006
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3 Programmierung und Deep 
Learning
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1
Modulbezeichnung
97080

Informatik für Ingenieure I
Computer science for engineers I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Tobias Baumeister

5 Inhalt

In dieser Veranstaltungen werden ausgewählte Inhalte aus der 
Informatik für herangehende Ingenieure gelehrt. Hierbei wird 
Wert auf Pragmatik gelegt, d.h. die vermittelten Inhalte sollen 
möglichst praktischer Natur sein, die im späteren Berufsleben 
oder in einer wissenschaftlichen Karriere in Maschinenbau, 
Wirtschaftsingenieurswesen, o.Ä. angewandt werden können.
 

Kapitel des Moduls
• Rechnerarchitektur
• Betriebssysteme
• Rechnerkommunikation
• Datenbanken
• Künstliche Intelligenz
• Programmierung/Softwareentwicklung (Python)

Dieses Modul ist kein reines Programmiermodul! Auch wenn 
Programmierung (zum Teil) behandelt wird, soll nicht die Erwartung 
bestehen, dass man am Ende die Veranstaltung  als Fullstack Senior 
Software Developer verlässt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden...
• bewerten verschiedene Möglichkeiten der 

Informationsdarstellung
• kennen den grundsätzlichen Aufbau eines Computers
• analysieren einfache logische Schaltungen
• charakterisieren die im Modul vorgestellten Konzepte von 

Betriebssystemen
• differenzieren die im Modul vorgestellten Konzepte 

Programmierparadigmen
• unterscheiden die im Modul vorgestellten Konzepte 

Datenstrukturen und Suchalgorithmen
• beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte Strategien 

zum Entwurf effizienter Algorithmen
• beschreiben die im Modul vorgestellten Konzepte relationaler 

Datenbanken
• stellen einfache SQL-Anfragen
• erklären Referenzmodelle für verteilte und 

Kommunikationssysteme

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
48440

Machine Learning in Signal Processing
Machine learning in signal processing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

5 Inhalt

This course is an introduction into machine learning and artificial 
intelligence. The special emphasis is on applications to modern signal 
processing problems. The course is focused on design principles of 
machine learning algorithms. The lectures start with a short introduction, 
where the nomenclature is defined. After this, probabilistic graphical 
models are introduced and the use of latent variables is discussed, 
concluding with a discussion of hidden Markov models and Markov 
fields. The second part of the course is about deep learning and covers 
the use of deep neural networks for machine learning tasks. In the 
last part of the lecture, the use of deep neural networks for speech 
processing tasks is introduced.
The course is based on the materials and video footage from Dr. 
Roland Maas. He is an outstanding machine learning expert and a 
former member of the Chair of Multimedia Communications and Signal 
Processing.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After attending the lecture, students will be able to
• understand regression and classification problems
• apply PDF estimation algorithms
• understand Gaussian mixture models and expectation-

maximization
• apply principal component analysis and independent 

component analysis
• assess different estimation algorithms
• explain the application of machine learning to system 

identification
• apply hidden Markov models
• understand different artificial neural network architectures
• explain deep learning principles
• apply artificial neural networks
• devise learning strategies for deep neural networks
• assess the application of deep neural networks for speech 

processing tasks.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90min Dauer

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Literature:
• C. M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, 

http://www.research.microsoft.com/en-us/um/people/cmbishop/
PRML

• S. Theodoridis and K. Koutroumbas: Pattern Recognition
• M. Nielsen: Neural Networks and Deep Learning.
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1
Modulbezeichnung
876012

Verlässliche Echtzeitsysteme (Vorlesung mit 
Übungen)
Dependable real-time systems (lecture with exercises)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Peter Wägemann

5 Inhalt

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

• die praktische Anwendung existierende Werkzeuge und 
Methoden

• sowie die Erfahrung und das Verständnis ihrer Grenzen.
Auf diese Weise soll ein Fundament für die konstruktive Umsetzung 
verlässlicher Echtzeitsysteme gelegt werden. Dieses Modul soll 
daher fundierte Anknüpfungspunkte für die Entwicklung verlässlicher 
Echtzeitsysteme vermitteln, die Ad-hoc-Techniken möglichst ersetzen 
sollen.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:
• nennen die Konzepte und die Taxonomie verlässlicher 

Systeme, unterscheiden Software- und Hardwarefehler und 
klassifizieren Fehler (Defekt, Fehler, Fehlverhalten).

• stellen Fehlerbäume auf.
• organisieren Softwareentwicklungsprojekte mittels der 

Versionsverwaltung git.
• vergleichen die verschiedenen Arten der Redundanz als 

Grundvorraussetzung für Fehlererkennung und -toleranz.
• entwickeln fehlertolerante Systeme mittels Replikation.
• diskutieren die Fehlerhypothese und die Sicherstellung von 

Replikdeterminismus.
• erläutern die Vor- und Nachteile softwarebasierter Replikation 

und den Einsatz von Diversität.
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• wenden Informationsredundanz zur Härtung von Daten- und 
Kontrollflüssen an.

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

• interpretieren den Einfluss der Ausführungsplattform 
(Hardware, Betriebssystem) auf die Leistungsfähigkeit der 
Fehlererkennung.

• konzipieren eine fehlertolerante Ausführungsumgebung für 
ein softwarebasiertes TMR-System basierend auf ANBD-
Codierung.

• nennen die Grundlagen der systematischen Fehlerinjektion.
• überprüfen die Wirksamkeit von Fehlertoleranzmechanismen 

mittels Fehlerinjektion auf der Befehlssatzebene.
• entwickeln Testfälle für die Fehlerinjektion mittels des fail** 

Werkzeugs.
• setzten Messergebnisse in Relation zu dem tatsächlichen 

Fehlerraum.
• beschreiben die Grundlagen der Fehlererholung (Vorwärts- 

bzw. Rückwärtskorrektur) und Reintegration fehlgeschlagener 
Knoten.

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

• benennen Konzepte der Rückwärtskorrektur durch 
Entwurfsalternativen (Recovery Blocks).

• fassen die Grundlagen des dynamischen Testens zusammen.
• unterscheiden Black-Box und White-Box Testverfahren.
• konzipieren und implementieren Testfälle.
• überprüfen die Testüberdeckung anhand 

grundlegender Überdeckungskriterien (Anweisungs- bis 
Bedingungsüberdeckung).

• geben die Grundlagen der statischen Programmanalyse 
wieder.

• nennen die Funktionsweise von Hoare- WP-Kalkül.
• verifizieren eine Ampelsteuerung mittels des FramaC 

Werkzeugs zur statischen Analyse von C Programmen.
• beschreiben den Korrektheitsnachweis mittels abstrakter 

Interpretation und unterscheiden die konkrete von der 
abstrakten Programmsemnatik.

• erläutern die Funktionsweise von Sammel- und 
Präfixsemantiken.

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

• bewerten die Verlässlichkeit kommerzieller, 
sicherheitskritischer Systeme anhand von Fallstudien (Sizewell 
B, Airbus A320).
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• erschließen sich typische Probleme und Fehlerquellen bei der 
Programmierung von eingebetteten Systemen im Allgemeinen.

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

• können in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.
• können ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen 

kompakt präsentieren und argumentativ vertreten.
• reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten 

Alternativen ab.
• können offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der 

Konzeption wie Umsetzung umgehen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Für eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende 
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich. Diese können durch den 
(empfohlenen) Besuch entsprechender Grundlagenveranstaltungen 
oder im Eigenstudium erworben sein.
Weiterhin sind grundlegende Kenntnisse über Echtzeitsystemeeine, 
zum Beispiel durch den Besuch der Veranstaltung "Echtzeitsysteme", 
empfohlen.
Eine formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang jedoch 
nicht.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Portfolio

11
Berechnung der 
Modulnote

Portfolio (100%)

12 Turnus des Angebots Unregelmäßig

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
93170

Systemnahe Programmierung in C
Machine-oriented programming in C

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Systemnahe Programmierung in C (2 SWS) 2,5 ECTS

Übung: SPiC - R01 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R02 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R03 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R04 (unbesetzt) (2 SWS) -

Übung: SPiC - R05 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R06 (unbesetzt) (2 SWS) -

Übung: SPiC - R07 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R08 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R09 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R10 (2 SWS) -

Übung: SPiC - R11 (unbesetzt) (2 SWS) -

Übung: SPiC - R12 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T01 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T02 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T03 (unbelegt) (2 SWS) -

Übung: SPiC - T04 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T05 (unbelegt) (2 SWS) -

Übung: SPiC - T06 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T07 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T08 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T09 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T10 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T11 (2 SWS) -

Übung: SPiC - T12 (2 SWS) -

3 Lehrende

Dr.-Ing. Volkmar Sieh
Maxim Ritter von Onciul
Eva Dengler
Arne Vogel

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Volkmar Sieh

5 Inhalt

• Grundlegende Konzepte der systemnahen Programmierung
• Einführung in die Programmiersprache C (Unterschiede zu 

Java, Modulkonzept, Zeiger und Zeigerarithmetik)
• Softwareentwicklung auf der nackten Hardware" (ATmega-μC) 

(Abbildung Speicher <> Sprachkonstrukte, Unterbrechungen (|
interrupts|) und Nebenläufigkeit)
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• Softwareentwicklung auf einem Betriebssystem" (Linux) 
(Betriebssystem als Ausführungsumgebung für Programme)

• Abstraktionen und Dienste eines Betriebssystems 
(Dateisysteme, Programme und Prozesse, Signale, Threads, 
Koordinierung)

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:
• erläutern die grundlegenden Elemente der 

Programmiersprache C: Datentypen, Operatoren, Ausdrücke, 
Kontrollstrukturen, Funktionen, Variablen, Präprozessor.

• bewerten C im Vergleich zu Java im Bezug auf Syntax, 
Idiomatik und Philosophie.

• nennen wesentliche Unterschiede der Softwareentwicklung 
für eine Mikrocontrollerplattform versus einer 
Betriebssystemplattform.

• beschreiben die Funktionsweise von Zeigern.
• beschreiben die Realisierung von Strings und 

Stringoperationen in C
• verwenden spezifische Sprachmerkmale von C für die 

hardwarenahe Softwareentwicklung und den nebenläufigen 
Registerzugriff.

• entwickeln einfache Programme in C für eine Mikrocontroller-
Plattform (AVR ATmega) sowohl mit als auch ohne 
Bibliotheksunterstützung.

• entwickeln einfache Programme für eine 
Betriebssystemplatform (Linux) unter Verwendung von POSIX 
Systemaufrufen.

• erläutern Techniken der Abstraktion, funktionalen 
Dekomposition und Modularisierung in C.

• beschreiben den Weg vom C-Programm zum ausführbaren 
Binärcode.

• reproduzieren die grundlegende Funktionsweise eines 
Prozessors mit und ohne Unterbrechungsbearbeitung.

• erläutern Varianten der Ereignisbehandlung auf eingebetteten 
Systemen.

• verwenden Unterbrechungen und Energiesparzustände bei 
der Implementierung einfacher Steuergeräte.

• erläutern dabei auftretende Synchronisationsprobleme 
(lost update, lost wakeup) und setzen geeignete 
Gegenmaßnahmen um.

• beschreiben Grundzüge der Speicherverwaltung auf einer 
Mikrocontrollerplattform und einer Betriebssystemplattform 
(Stackaufbau, Speicherklassen, Segmente, Heap).

• erläutern die Funktionsweise eines Dateisystems.
• verwenden die grundlegende Ein-/Ausgabeoperationen aus 

der C-Standardbibliothek.
• unterscheiden die Konzepte Programm und Prozess und 

nennen Prozesszustände.
• verwenden grundlegende Prozessoperationen (fork, exec, 

signal) aus der C-Standardbibliothek.
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• erklären die Unterschiede zwischen Prozessen und Fäden und 
beschreiben Strategien zur Fadenimplementierung auf einem 
Betriebssystem.

• erläutern Koordnierungsprobleme auf Prozess-/Fadenebene 
und grundlegende Synchronisationsabstraktionen 
(Semaphore, Mutex).

• verwenden die POSIX Fadenabstraktionen zur 
Implementierung mehrfädiger Programme.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundlegende Kenntnisse der Programmierung
(unabhängig von der Programmiersprache)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Manfred Dausmann, Ulrich Bröckl, Dominic Schoop, et 
al. "C als erste Programmiersprache: Vom Einsteiger 
zum Fortgeschrittenen". Vieweg+Teubner, 2010. ISBN: 
978-3834812216. Link

• Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie. "The C Programming 
Language". Englewood Cliffs, NJ, USA: Prentice Hall PTR, 
1988. ISBN: 978-8120305960.
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1
Modulbezeichnung
707303

Echtzeitsysteme (Vorlesung mit Übungen)
Real-time systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Peter Wägemann

5 Inhalt

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

• zeitgesteuerte und ereignisgesteuerte Systeme
• statische und dynamische Ablaufplanungsverfahren
• Fadensynchronisation in Echtzeitbetriebssystemen
• Behandlung von periodischen und nicht-periodischen 

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

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:
• unterscheiden die verschiedenen Komponenten eines 

Echtzeitsystems.
• bewerten die Verbindlichkeiten von Terminvorgaben (weich, 

fest, hart).
• erläutern die Zusammensetzung des Laufzeitverhaltes einer 

Echtzeitanwendung.
• klassifizieren die Berührungspunkte zwischen physikalischem 

Objekt und kontrollierendem Echtzeitsystem.
• interpretieren die Zeitparameter des durch das 

Echtzeitrechensystem zu kontrollierenden Objekts.
• nennen die Zeitparameter des zugrundeliegenden 

Rechensystems (Unterbrechungslatenz, Ausführungszeit, ...).
• unterscheiden synchrone und asynchrone 

Programmunterbrechung (insbesondere Trap/Interrupt, 
Ausnahmebehandlung und Zustandssicherung).
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• skizzieren die Verwaltungsgemeinkosten des schlimmsten 
Falls.

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

• erstellen Echtzeitanwendungen auf Basis der eCos OS-
Schnittstelle

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

• erläutern die Implikationen von zeitlichem Mehrfachbetrieb auf 
die Verwaltungsgemeinkosten.

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

• benennen die grundsätzliche Verfahren der Ablaufsteuerung 
(taktgesteuert, reihum, vorranggesteuert).

• erklären die grundlegenden Zeitparameter einer 
Aufgabe (Auslösezeitpunkt, Termin, Antwortzeit, Latenz, 
Ausführungszeit, Schlupfzeit).

• unterscheiden die Grundlagen der Planbarkeit (gültig vs. 
zulässig, Optimalität von Einplanungsalgorithmen).

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

• vergleich die Möglichkeiten (statisch, dynamisch) der zeitliche 
Analyse von Echtzeitanwendungen.

• erklären die Grundlagen und Beschränkungen von 
dynamischer (worst-case?) und statischer WCET-Analyse 
(makroskopisch und mikroskopisch).

• illustrieren Lösungsverfahren zur Bestimmung des längsten 
Ausführungspfads (Timing Schema, IPET).

• erstellen Zeitmessung mittels Zeitgeber / Oszilloskop und 
bestimmen den längsten Pfad durch Code-Review.

• erproben werkzeuggestützte WCET-Analyse mittels des absint 
aiT Analysewerkzeugs.

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

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

• erklären die ereignisgesteuerte Ausführung (feste 
und dynamische Priorität, Verdrängbarkeit) mittels 
ereignisorienterter Planer (Berechnungskomplexität, MLQ-
Scheduler, O(1)-Scheduler).

• unterscheiden die zeitgesteuerte Ausführung (Busy Loop, 
Ablaufplan)und die Abfertigung von Arbeitsaufträgen im 
Abfrage- bzw. Unterbrecherbetrieb.

• wenden die Grundlagen der ereignisgesteuerten 
Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme an.

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

• erläutern den Optimalitätsnachweis des RM-, DM- und EDF-
Algorithmus und dessen Ausnahmen.

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

• implementieren komplexe Aufgabensysteme in eCos.
• unterscheiden die Grundlagen der zeitgesteuerten 

Ablaufplanung periodischer Echtzeitsysteme.
• erstellen regelmäßige, zyklische Ablaufpläne (cyclic executive 

model, Rahmen).
• vergleich Methoden der manuellen und algorithmischen 

Ablaufplanung.
• unterscheiden optimale von heuristischen Verfahren (List 

Scheduling, Branch & Bound).
• diskutieren die Konsequenzen eines Betriebswechsels in 

Echtzeitsystemen.
• erstellen takt- beziehungsweise ereignisgesteuerte Abläufe in 

eCos beziehungsweise tt-eCos.
• klassifizieren die Grundlagen der Abfertigung 

nicht-periodischer Echtzeitsysteme (minimale 
Zwischenankunftszeit).

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

• zeigen die sich ergebenden Restriktionen des periodischen 
Modells (Mischbetrieb, Prioritätswarteschlangen, 
Übernahmeprüfung) auf.

• beschreiben die Basistechniken des Laufzeitsystems 
(Zusteller, Unterbrecherbetrieb, Hintergrundbetrieb).

• quantifizieren die Eigenschaften und Auswirkungen auf den 
periodischen Teil des Echtzeitsystems.

• formulieren die Grundlagen des Slack-Stealing.
• beschreiben den Einsatz von bandweite-bewahrenden 

Zustellern.
• unterscheiden aufschiebbare Zusteller und Sporadic Server 

(SpSL und POSIX).
• wenden eine Übernahmeprüfung bei sporadischen Aufgaben 

mittels dichte- oder schlupfbasierten Akzeptanztests an.
• arbeiten einen strukturierter Ablaufplan (Rahmen) aus und 

untersuchen den Einsatz von Slack-Stealing.
• ermitteln gerichtete Abhängigkeiten und Rangfolgen in 

Echtzeitanwendungen (Abhängigkeits- und Aufgabengraph).
• stellen Umsetzungsalternativen für Abhängigkeiten einander 

gegenüber (naiv, implizit, explizit).
• beschreiben das Konzept der zeitlichen Domänen und 

physikalischer bzw. logischer Ereignisse.
• übertragen Abhängigkeiten auf das Problem der 

Ablaufplanung (modifiziere Auslösezeitpunkt/Termin, 
Phasenversatz).
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• konzipieren Rangfolge und aperiodische Steuerung in eCos.
• implementieren einen aperiodischer Moduswechsel mit 

Zustandsüberführung in eCos.
• wenden die Grundlagen von Wettstreit um Betriebsmitteln, 

Konkurrenz und Konfliktsituationen (kritische Abschnitte, 
(un)kontrollierte Prioritätsumkehr) an.

• beschreiben echtzeitfähige Synchronisationsprotokolle (NPCS, 
PI, PCP).

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

• hinterfragen die Vereinfachung des PCP durch 
stapelbezogene Grenzprioritäten.

• bestimmen die Ablaufplanung unter Berücksichtigung von 
Blockierungszeiten und Selbstsuspendierung.

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

• erläutern die Anforderungen an verteile Echtzeitsysteme 
(Komposition, Erweiterbarkeit, Komplexität, Ereignis- vs. 
Zustandsnachricht).

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

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

• können in Gruppen kooperativ und effektiv arbeiten.
• können ihre Entwurfs- und Implementierungsentscheidungen 

kompakt präsentieren und argumentativ vertreten.
• reflektieren ihre Entscheidungen kritisch und leiten 

Alternativen ab.
• können offen und konstruktiv mit Schwachpunkten in der 

Konzeption wie Umsetzung umgehen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Für eine erfolgreiche Teilnahme an der Veranstaltung sind grundlegende 
Programmierkenntnisse in C/C++ erforderlich.
Diese können durch den (empfohlenen) Besuch entsprechender 
Grundlagenveranstaltungen oder im Eigenstudium erworben sein, eine 
formale Voraussetzung besteht in diesem Zusammenhang nicht.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Portfolio
30-minütige mündliche Prüfung über den gesamten Stoff der 
Veranstaltung.                                                                                            
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Teilnahme an den Übungen und die Bearbeitung aller Übungsaufgaben 
wird hierzu dringend empfohlen!

11
Berechnung der 
Modulnote

Portfolio (100%)
Die Modulnote wird durch eine 30-minütige mündliche Prüfung am Ende 
des Semesters festgelegt.

12 Turnus des Angebots Unregelmäßig

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 90 h
Eigenstudium: 60 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

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

• Jane W. S. Liu. Real-Time Systems. Prentice-Hall, Inc., 2000.
• Wolfgang Schröder-Preikschat. Softwaresysteme 1. 

Vorlesungsfolien. 2006.
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1
Modulbezeichnung
172338

Security in Embedded Hardware
Security in embedded hardware

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: UE-SEH (2 SWS) 2,5 ECTS

Vorlesung: Security in Embedded Hardware (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende
Paul Krüger
Dr.-Ing. Stefan Wildermann

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Joachim Falk
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Teich

5 Inhalt

Der Schutz eingebetteter Systeme gegenüber Angriffe Dritter 
auf gespeicherte Daten und Implementierungen, stellt eine 
immer wichtigere, jedoch auch durch zunehmende Vernetzung 
herausfordernde Aufgabe dar. Der Schutz der eingebetteten 
Systeme gegenüber bekannten als auch neueren ausgeklügelten 
Angriffsmöglichkeiten ist Gegenstand dieser Vorlesung. Es wird gezeigt, 
welche Angriffe existieren, welche Gegenmaßnahmen man ergreifen 
kann und wie man sichere eingebettete Systeme entwirft.
Einleitung und Motivation

• Was ist Security?
• Die Bedeutung von Security für zuverlässige Systeme
• Klassifikation von Angriffen
• Entwurf eingebetteter Systeme

Angriffsszenarien
• Beispiele von Angriffsszenarien
• Kryptographischer Algorithmen als Ziel von Angriffen

Angriffe durch Einschleusen von Code (Code Injection Attacks)
• Welche Arten von Code Injection-Angriffe gibt es?
• Gegenmaßnahmen

Invasive physikalische Angriffe (Invasive Physical Attacks)
• Microprobing
• Reverse Engineering
• Differential Fault Analysis
• Gegenmaßnahmen

Nichtinvasive softwarebasierte Angriffe (Non-Invasive Logical Attacks)
• Erlangen von nicht autorisiertem Zugriff
• Gegenmaßnahmen

Nichtinvasive physikalische Angriffe (Non-Invasive Physical Attacks)
• Abhören
• Seitenkanalangriffe
• Gegenmaßnahmen

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Fachkompetenz - Wissen
• Die Studierenden legen die entsprechenden 

Gegenmaßnahmen dar
• Die Studierenden nennen verschiedene 

Sicherheitseinrichtungen und -maßnahmen in eingebetteten 
Systemen

Fachkompetenz - Verstehen
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• Die Studierenden zeigen den Einfluss von Angriffen und deren 
Gegenmaßnahmen auf die Verlässlichkeit eines eingebetteten 
Systems auf

• Die Studierenden zeigen den zusätzlichen Aufwand (Fläche, 
Rechenzeit) von Sicherheitseinrichtungen auf

Fachkompetenz - Analysieren
• Die Studierenden klassifizieren verschiedene Angriffstypen auf 

eingebettete Systeme
Sozialkompetenz

• Die Studierenden erarbeiten kooperativ in Gruppen 
Lösungskonzepte und implementieren diese gemeinsam

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Empfohlene Bücher zur Begleitung und Vertiefung:

• Catherine H. Gebotys Security in Embedded Devices. Springer 
2010.

• Benoit Badrignans et al. Security Trends for FPGAs. Springer 
2011.

• Daniel Ziener Techniques for Increasing Security and 
Reliability of IP Cores Embedded in FPGA and ASIC Designs. 
Dr. Hut 2010.

Weitere Informationen:

https://www.cs12.tf.fau.de/lehre/lehrveranstaltungen/vorlesungen/
security-in-embedded-hardware
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1
Modulbezeichnung
42800

Advanced Topics in Deep Learning
Advanced topics in deep learning

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Advanced Topics in Deep Learning (4 SWS) 5 ECTS

Übung: Supplements for Advanced Topics in Deep 
Learning

-

3 Lehrende
Prof. Dr. Vasileios Belagiannis
Amir El-Ghoussani

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

5 Inhalt

The students will learn advanced deep learning topics, 
including recent network architectures, generative models, 
self-supervision, interpretability and explainability. In the 
exercises, the students will implement advanced models 
and techniques for classification or regression tasks.
 
The lecture topics include:

• Geometric deep learning
• Attention and transformers
• Unsupervised and self-supervised learning
• Generative models
• Interpretability
• Explainability
• Efficient Inference
• Uncertainty estimation
• Transfer learning and domain adaptation
• Few-shot learning

 
Die Studierenden lernen erweiterte Themen des Deep 
Learning kennen, darunter aktuelle Netzwerkarchitekturen, 
generative Modelle, Selbst-Überwachung, Interpretierbarkeit 
und Erklärbarkeit. In den Übungen werden die Studierenden 
fortgeschrittene Modelle und Techniken für Klassifizierungs- 
oder Regressionsaufgaben implementieren.
 
Zu den Vorlesungsthemen gehören:

• Geometric deep learning
• Attention and transformers
• Unsupervised and self-supervised learning
• Generative models
• Interpretability
• Explainability
• Efficient Inference
• Uncertainty estimation
• Transfer learning and domain adaptation
• Few-shot learning
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students will learn:
• State-of-the-art topics in Deep Learning
• Recent Neural network architectures
• Generative modelling
• Lifelong learning approaches
• Robustness and reliability in Deep Learning.

Die Studierenden lernen:
• Neueste Themen im Bereich Deep Learning
• Neueste Architekturen neuronaler Netze
• Generative Modellierung
• Lifelong learning
• Robustheit und Zuverlässigkeit beim Deep Learning.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of machine learning, deep learning, and 
programming.
 
Grundkenntnisse in Machine Learning, Deep Learning und 
Programmierung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Maschinelles Lernen und technische Informatik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Written exam of 90 min duration
 
Schriftliche Prüfung von 90 min Dauer

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). 
Deep learning.

• Deisenroth, M. P., Faisal, A. A., & Ong, C. S. (2020). 
Mathematics for machine learning. Cambridge University 
Press.

• Molnar, C. (2020). Interpretable machine learning. Lulu. com.
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1
Modulbezeichnung
42801

Perception in Robotics
Advanced topics in deep learning

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Perception in Robotics -

Übung: Supplements for Perception in Robotics -

3 Lehrende
Prof. Dr. Vasileios Belagiannis
Marc Hölle
Michele De Vita

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

5 Inhalt

The students will learn robotic perception topics, including camera 
models, filtering, transformations, low-level features, point-cloud 
processing, recognition, pose estimation, localization, mapping, depth, 
and motion estimation. In the exercises, the students will implement 
techniques for different perception modules.
 
The lecture topics include:

• Sensor models
• Camera calibration
• Feature detection and matching.
• Edges, lines, circles.
• Transformations.
• Multiple views.
• Recognition.
• Pose estimation.
• Localization and mapping.
• Depth estimation.
• Point-cloud processing.

Die Studierenden lernen Themen der Roboterwahrnehmung kennen, 
darunter Kameramodelle, Filterung, Transformationen, Low-Level-
Merkmale, Punktwolkenverarbeitung, Erkennung, Posenschätzung, 
Lokalisierung, Mapping, Tiefen- und Bewegungsschätzung. In den 
Übungen werden die Studierenden Methoden für verschiedene 
Wahrnehmungsmodule implementieren.
 
Zu den Vorlesungsthemen gehören:

• Sensor Modelle
• Kamerakalibrierung
• Merkmalserkennung und -abgleich.
• Kanten, Linien, Kreise.
• Transformationen.
• Mehrere Views.
• Erkennung.
• Schätzung der Pose.
• Lokalisierung und Mapping.
• Schätzung der Tiefe.
• Punktwolken-Verarbeitung.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

Stand: 14. März 2025 Seite 425



7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of image and signal processing
 
Grundkenntnisse der Bild- und Signalverarbeitung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

3 Programmierung und Deep Learning Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Written examination of 90 min duration
 
Schriftliche Prüfung von 90 min Dauer.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
A grade bonus of 0.3 is awarded for regular participation in the exercise 
assignments. The grade bonus can only be counted towards the overall 
grade only if the examination is passed.  A grade improvement from 5.0 
to 4.0 is not possible.
 
Für die regelmäßige Teilnahme an den Übungsaufgaben wird ein 
Notenbonus von 0,3 vergeben. Der Notenbonus kann nur dann auf die 
Gesamtnote angerechnet werden, wenn die Prüfung bestanden wird. 
Eine Notenverbesserung von 5,0 auf 4,0 ist nicht möglich.

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• Szeliski, Richard. Computer vision: algorithms and 
applications. Springer Nature, 2022.

• Thrun, Sebastian, Wolfram Burgard, and Dieter Fox. 
"Probalistic robotics.", MIT Press.

• Hartley, Richard, and Andrew Zisserman. Multiple view 
geometry in computer vision. Cambridge University Press, 
2003.

Stand: 14. März 2025 Seite 426



Schwerpunkt AI und Robotik
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1
Modulbezeichnung
92682

Signale und Systeme II
Signals and systems 2

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übung Signale und Systeme II -

Vorlesung: Signale und Systeme II (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Simon Deniffel
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 Inhalt

*Diskrete Signale*
Elementare Operationen und Eigenschaften, spezielle diskrete Signale, 
Energie und Leistung, Skalarprodukt und Orthogonalität, Faltung und 
Korrelation
*Zeitdiskrete Fourier-Transformation (DTFT)*
Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse zeitdiskrete Fourier-
Transformation, Eigenschaften und Sätze
*Diskrete Fourier-Transformation (DFT)*
Definition, Beispiele, Korrespondenzen, Eigenschaften und 
Sätze,Faltung mittels der diskreten Fourier-Transformation, 
Matrixschreibweise, schnelle Fourier-Transformation (FFT)
*z-Transformation*
Definition, Beispiele, Korrespondenzen, inverse z-Transformation, 
Eigenschaften und Sätze
*Diskrete LTI-Systeme im Zeitbereich*
Beschreibung durch Impulsantwort und Faltung, Beschreibung durch 
Differenzengleichungen, Beschreibung durch Zustandsraumdarstellung
*Diskrete LTI-Systeme im Frequenzbereich*
Eigenfolgen, Systemfunktion und Übertragungsfunktion, Verkettung von 
LTI-Systemen, Zustandsraumbeschreibung im Frequenzbereich
*Diskrete LTI-Systeme mit speziellen Übertragungsfunktionen*
Reellwertige Systeme, verzerrungsfreie Systeme, linearphasige 
Systeme, minimalphasige Systeme und Allpässe, idealer Tiefpass und 
ideale Bandpässe, idealer Differenzierer
*Kausale diskrete LTI-Systeme und Hilbert-Transformation*
Kausale diskrete LTI-Systeme, Hilbert-Transformation für periodische 
Spektren, analytisches Signal und diskreter Hilbert-Transformator
*Stabilität diskreter LTI-Systeme*
BIBO-Stabilität, kausale stabile diskrete Systeme, Stabilitätskriterium für 
Systeme N-ter Ordnung
*Beschreibung von Zufallssignalen*
Erwartungswerte, stationäre und ergodische Zufallsprozesse, 
Autokorrelations- und Korrelationsfunktion, Leistungsdichtespektrum, 
komplexwertige Zufallssignale
*Zufallssignale und LTI-Systeme*
Verknüpfung von Zufallssignalen, Reaktion von LTI-Systemen auf 
Zufallssignale, Wienerfilter

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
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• analysieren diskrete Signale mit Hilfe der zeitdiskreten Fourier-
Transformation und berechnen deren diskrete Fourier-
Transformation

• bestimmen die Impulsantwort, Direktformen und 
Zustandsraumdarstellung für diskrete lineare zeitinvariante 
Systeme

• berechnen System- und Übertragungsfunktionen für diskrete 
lineare zeitinvariante Systeme

• analysieren die Eigenschaften von diskreten linearen 
zeitinvarianten Systemen aufgrund der Zeit- und 
Frequenzbereichsbeschreibung

• stufen diskrete lineare zeitinvariante Systeme anhand ihrer 
Eigenschaften Verzerrungsfreiheit, Linearphasigkeit und 
Minimalphasigkeit ein

• bewerten Kausalität und Stabilität von diskreten linearen 
zeitinvarianten Systemen

• bewerten diskrete Zufallssignale durch Berechnung von 
Erwartungswerten und Korrelationsfunktionen

• beurteilen die wesentlichen Effekte einer Filterung von 
diskreten Zufallssignalen durch diskrete lineare zeitinvariante 
Systeme

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
47603

Dynamical Systems and Control 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Dynamical Systems and Control
(4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Andreas Völz

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
Dr.-Ing. Andreas Völz

5 Inhalt

This course introduces the fundamentals of dynamical systems and 
control design with a focus on linear single-input single-output system.
The course covers the following topics:

• Dynamical systems: state space formulation, physical 
examples, linearization

• Frequency domain: Laplace transform, analysis and control 
based on transfer functions

• Time domain: analysis, control and observer design based on 
state space models

 

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students will be able to

• describe dynamical systems by differential equations
• compute a linearized model for nonlinear systems
• describe and analyze dynamical systems in the Laplace 

domain
• design basic controllers in the Laplace domain
• describe and analyze dynamical systems in the state space
• design basic controllers and observers in the state space

 

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Basic knowledge of advanced mathematics

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• K.J. Aström and R.M. Murray: Feedback systems - An 
Introduction for Scientists and Engineers, Princeton University 
Press, 2008.

• E. Hendricks, O. Jannerup, and P.H. Sørensen: Linear 
systems control: deterministic and stochastic methods, 
Springer, 2008.

• L. Padulo and M.A. Arbib: System Theory, W.B. Saunders 
Company, 1974.

• G.C. Goodwin, S.F. Graebe and M.E. Salgado: Control System 
Design, Prentice Hall, 2001.

• W.J. Rugh: Linear System Theory, Prentice Hall, 1996.
• C.T. Chen: Control System Design, Pond Woods Press, 1987.
• T. Kailath: Linear Systems, Prentice Hall, 1980.
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1
Modulbezeichnung
92493

Introduction to Deep Learning mit Praktikum 7,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

5 Inhalt

The students will learn the basics in deep learning, including classical 
neural network models and recent architectures. The students will 
acquire knowledge on processing different types of data with deep 
neural networks. In the exercises, the students will implement some of 
the standard models for classification or regression tasks and acquire 
knowledge on machine learning applications.
 
The lecture topics include:

• Learning from data, machine learning and deep learning
• Machine learning principles
• Artificial neural networks
• Convolutional neural networks
• Back-propagation
• Network optimization
• Initialisation, regularisation
• Deep network architectures
• Generative models
• Auto-encoders
• Sequential models
• Deep learning applications

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students will learn:
• Machine learning theory
• Artificial neural networks
• Deep neural networks
• Modern architectures
• Model and parameter learning

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of higher mathematics and programming

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Praktikumsleistung
Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90min Dauer

11 Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (33%)
Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)
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Klausur (67%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise  

• Goodfellow, I., Bengio, 
Y., Courville, A., & 
Bengio, Y. (2016). Deep 
learning.

• Rojas, R. (2013). Neural 
networks: a systematic 
introduction.

• Friedman, J., Hastie, 
T., & Tibshirani, R. 
(2001). The elements of 
statistical learning.
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1
Modulbezeichnung
93078

Einführung in Datenbanken für 
Wirtschaftsinformatik
Introduction to databases in business information 
systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Einführung in Datenbanken (3 SWS) 5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG1: 
Mo 10 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG2: 
Mo 14 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG3: Di 
12 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG4: Di 
16 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG5: Mi 
14 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG6: 
Do 10 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG7: 
Do 16 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG8: Fr 
10 (3 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übung zu Einführung in Datenbanken - PG9: Fr 
14 (3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz
Felix Hanika

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Richard Lenz

5 Inhalt

Ziel des Moduls ist die Vermittlung von Kenntnissen zur systematischen 
und bedarfsorientierten Erstellung konzeptioneller Datenbankschemata 
sowie die relationale Datenbanksprache SQL. Darüber hinaus werden 
Grundkenntnisse zur Funktionsweise und zur Implementierung von 
Datenbankmanagementsystemen vermittelt, im Einzelnen:

• Grundbegriffe von Datenbanken
• Entity-Relationship Modell und erweitertes E/R-Modell
• UML Klassendiagramme
• Das Relationale Datenmodell
• Systematische Abbildung von ER-Diagrammen auf Relationale 

Datenbankschemata
• Normalisierung
• Relationale Algebra
• SQL
• Multidimensionale Modellierung und Data Warehousing
• Schichtenmodell zur Implementierung von 

Datenbanksystemen
• Pufferverwaltung
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• Transaktionen
• Andere Datenmodelle, No-SQL Systeme
• Ontologien, Semantic Web, RDF, SPARQL

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• Können die zentralen Begriffe aus der Datenbankfachliteratur 

definieren
• Erstellen ER-Diagramme und erweiterte ER Diagramme
• Können ER-Diagramme systematisch in geeignete relationale 

Datenbankschemata überführen
• Definieren die Normalformen 1NF, 2NF, 3NF, BCNF und 4NF
• Können ein nicht normalisiertes Relationenschema in 3NF 

überführen
• Erstellen Anfragen auf der Basis der Relationalen Algebra
• Erstellen Datenbankschemata mit Hilfe der SQL DDL
• Erstellen Datenbankanfragen mit SQL
• Erstellen multidimensionale ER-Diagramme und bilden diese 

auf Star- oder Snowflake-Schemata ab
• Erklären die Funktionsweise von Datenbankpuffern
• Erklären die ACID Eigenschaften von Transaktionen
• Erklären die Funktionsweise des Zwei-Phasen-Freigabe-

Protokolls
• Erläutern die Funktionsweise des Zwei-Phasen-Sperr-

Protokolls
• Beschreiben und vergleichen verschiedene Datenmodelle

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Schwerpunkt AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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Hochschulpraktikum AI und 
Robotik
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1
Modulbezeichnung
97525

Laborpraktikum Bild- und Videosignalverarbeitung 
auf eingebetteten Plattformen
Laboratory course: Image and video signal processing 
on embedded platforms

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 Inhalt

Betrachtet man Anwendungen der Bild- und Videosignalverarbeitung 
stellt man fest, dass viele davon auf mobilen Plattformen ablaufen. 
Die dort verwendeten Systeme haben aber häufig nur eine reduzierte 
Leistungsfähigkeit und müssen besonders auf den Energieverbrauch 
achten. Nichtsdestotrotz sind aber auch einfache, mobile Systeme 
wie Smartphones oder Tablets in der Lage, anspruchsvolle 
Signalverarbeitungsaufgaben für Bild- und Videosignale durchzuführen. 
Dies umfasst zum Beispiel die Codierung von Bildern und Videos, aber 
auch die Erzeugung von Panoramen oder die Berechnung von Bildern 
mit hohem Dynamikumfang.
Das Praktikum Bild- und Videosignalverarbeitung auf eingebetteten 
Plattformen" soll die Herausforderung, die mit einer Verarbeitung 
dieser Signale auf eingebetteten Plattformen einhergehen genauer 
vermitteln und es wird aufgezeigt, wie man selbst auf Plattformen 
mit eingeschränkter Leistungsfähigkeit entsprechende Algorithmen 
umsetzen kann. Hierzu werden in dem Praktikum Raspberry Pis als 
Plattform verwendet und die Programmierung erfolgt in Python.
Die Versuche umfassen den Aufbau und die Inbetriebnahme der 
eingebetteten Plattform, eine Einführung in Python und in die 
grundlegenden Prozesse der Bild- und Videosignalverarbeitung. 
Weitere Versuchsinhalte sind die Anbindung einer Kamera, 
Bildsignalverarbeitungsprozesse mit der Kamera und die 
Implementierung verschiedener digitaler Filter. Das Praktikum beinhaltet 
außerdem verschiedene Anwendungen computergestützten Sehens 
(Computer Vision). Die Detektion von Merkmalen und Objekten in 
Bildern und Videos werden einführend behandelt und aktuelle Computer 
Vision Anwendungen, wie die Erstellung eines Panoramas werden 
betrachtet.
 

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen die Herausforderungen von eingebetteten 

Plattformen
• wenden die Programmiersprache Python für Bild- und 

Videosignalverarbeitunsalgorithmen an
• erzeugen funktionsfähige Programme mit der 

Programmiersprache Python
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• beurteilen die Funktionsblöcke von Computer Vision-
Algorithmen

• bewerten die von ihnen erstellten Programme durch subjektive 
und objektive Vergleiche

• reflektieren den Lernprozess während des Praktikums.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Das Praktikum basiert auf neun Versuchen, die im Praktikums-Skript 
beschrieben sind. Jeder Versuch muss zu Hause vorbereitet werden 
und wird vor jedem Versuch überprüft. Die Ergebnisse der vorbereiteten 
Aufgaben im Praktikum werden am Ende des Versuchs überprüft. Dazu 
müssen die Teilnehmenden die earbeiteten Lösungen den Tutoren 
erläutern.  Das Praktikum ist bestanden, wenn alle neun Versuche 
erfolgreich abgeschlossen wurden.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 15 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
Das Skript zum Praktikum Image and video signal processing on 
embedded platforms" wird in der Einführungsveranstaltung ausgegeben.
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1
Modulbezeichnung
97651

Laborpraktikum Image and Video Compression
Laborpraktikum Multimediakommunikation

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Lab Course Image and Video Compression
(3 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Geetha Ramasubbu
Marc Windsheimer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r PD Dr. Christian Herglotz

5 Inhalt

• Einführung in die Programmierumgebung MATLAB
• Realisierung der Verarbeitungsblöcke von Videocodern
• Aufbau eines Videocodecs und optionale Erweiterungen
• Durchführung eines subjektiven Vergleichs verschiedener 

Videocodecs
• Präsentation und kritische Beurteilung der Ergebnisse

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erzeugen ein funktionsfähiges Programmsystem mit der 

Programmierumgebung MATLAB,
• beurteilen die Funktionsblöcke von Video-Codern,
• gestalten ihren eigenen Videocodec und entwickeln dazu von 

ihnen selbst gewählte optionale Erweiterungen,
• bewerten die von ihnen realisierten Videocodecs durch einen 

subjektiven Vergleich,
• reflektieren den Lernprozess während des Praktikums.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Das Praktikum umfasst zehn Sitzungen à vier Stunden plus zwei 
Sitzungen à zwei Stunden, die sieben Arbeitspakete, einen subjektiven 
Test und eine Abschlusspräsentation beinhalten. Jedes Arbeitspaket 
erfordert eine Vorbereitung in schriftlicher Form und wird vor Beginn 
jeder Sitzung geprüft und bewertet (bestanden/nicht bestanden). 
Während jeder der zehn obligatorischen Laborsitzungen müssen die 
Studierenden Programmieraufgaben bearbeiten, die am Ende jeder 
Sitzung überprüft werden (bestanden/nicht bestanden). Nach diesen 
zehn Programmiersitzungen muss ein funktionierender Videocodec 
abgegeben werden. Außerdem müssen die Studierenden an einem 
subjektiven Test teilnehmen, bei dem die Ergebnisse des Codecs 
bewertet werden. In der letzten Sitzung muss jeder Videocodec von den 
Studierenden präsentiert werden. Ein Zertifikat über die erfolgreiche 
Teilnahme am Labor wird ausgestellt, wenn alle Arbeitspakete 
ausreichend vorbereitet und umgesetzt wurden, die Ergebnisse aller 
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Arbeitspakete zu einem funktionsfähigen und lauffähigen Videocodec 
zusammengefasst wurden, der für den subjektiven Test geeignet ist, der 
subjektive Videotest durchgeführt wurde und der fertige Videocodec bei 
der Abschlusspräsentation vorgestellt wurde.
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Das Skriptum Praktikum Image and Video Compression wird in der 
Einführungsveranstaltung ausgegeben.
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1
Modulbezeichnung
510068

Praktikum Automatisierungstechnik
Laboratory on automation

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Automatisierungstechnik / 
Automation Laboratory (3 SWS)

-

3 Lehrende
Dr.-Ing. Andreas Michalka
Daniel Landgraf

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 Inhalt

Je zwei Versuche zur Regelungstechnik (LRT), zur Sensorik (ASM) und 
zur elektrischen Antriebstechnik (EAM):

• Zustandsregelung eines reduzierten Helikoptermodells (LRT)
• Dreitank-Füllstandsregelung (LRT)
• Abstands- und Wegsensoren (ASM)
• Kalibrierung eines Sensorhandschuhs (ASM)
• Befüllautomat (EAM)
• Ebenenpositioniersystem "Heißer Draht" (EAM)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden:
• wenden das Methodenwissen aus den 

automatisierungstechnischen Kernmodulen zur 
Regelungstechnik, Sensorik und elektrischen Antriebstechnik 
in jeweils zwei beispielhaften technischen Anwendungen an.

• interpretieren die anfallenden Beobachtungen und werten 
die Ergebnisse mit Blick auf die jeweils zur Anwendung 
gebrachten Methoden und die eingesetzte Gerätetechnik aus.

• erwerben praktische Erfahrung im Umgang mit 
automatisierungstechnischen Methoden und Werkzeugen der 
Regelungstechnik, Sensorik und elektrischen Antriebstechnik

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Vorkenntnisse: Regelungstechnik A, Regelungstechnik B, 
Sensorik sowie Elektrische Antriebstechnik II

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Hochschulpraktikum Elektrische Energietechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

Die Praktikumsleistung umfasst für jeden Versuch die häusliche 
Vorbereitung, die selbstständige Versuchsdurchführung und die 
Interpretation der Beobachtungen in der Gruppe. Ein nicht erfolgreich 
absolvierter Versuch kann am Praktikumsende wiederholt werden.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92507

Laborpraktikum Human-Robot Interaction
Seminar: Human-robot interaction

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

Attendance is required for all six experiments.

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 Inhalt

Six experiments are completed in the HRI (Human Robot Interaction) 
practical course. After an introduction to ROS and Python, three 
experiments are carried out with a Franka-Emika lightweight robot and 
two experiments with a humanoid NAO robot. The structure of each 
experiment is composed of a preparation phase, an execution phase 
and a reflection phase, in which the participants work in groups on tasks 
to create a complex application on each of the platforms.

• Introduction to the Robot Operating System (ROS)
• Introduction to Python
• Teleoperation of the lightweight robot
• Collaboration with the lightweight robot
• Collision detection and reconfiguration with the lightweight 

robot
• Object recognition with the humanoid robot as platform
• Object recognition with neural networks

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Upon completion of the lab course, students will be able to understand 
the basic concepts of ROS and design applications of a lightweight robot 
in terms of human-machine interaction. They will learn how humanoid 
robots work and assess their current state of the art.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung
Students are required to complete the practical assignment of each 
experiment within 4 hours. The course is considered passed if all six 
experiments are successfully completed within the specified time.
Attendance accounts to 16h and self-study to 59h.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h
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14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
133478

Praktikum Regelungstechnik I
Internship control systems I

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Praktikum: Praktikum Regelungstechnik I / Lab Course 
Automatic Control I (3 SWS)

-

3 Lehrende
Dr.-Ing. Andreas Michalka
Daniel Landgraf

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 Inhalt

Es werden sechs Versuche durchgeführt zu den Themen:
• Untersuchung von Regelkreisen in Matlab und Simulink (zwei 

Versuche)
• Regelung eines schwebenden Körpers im Magnetfeld
• Regelung eines elastisch gelagerten Schwenkarms
• Aktive Fahrwerksregelung am Viertelfahrzeugmodell
• Regelung eines Zweitanksystems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können
• Methoden aus einer einführenden Lehrveranstaltung der 

Regelungstechnik in Simulationen und an Laboraufbauten 
anwenden

• anfallende Versuchsergebnisse regelungstechnisch 
interpretieren und auswerten

• mit Werkzeugen und Geräten der Steuerungs- und 
Regelungstechnik praktisch umgehen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Vorkenntnisse: Modul "Regelungstechnik A (Grundlagen)"

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Hochschulpraktikum AI und Robotik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Praktikumsleistung

Die Praktikumsleistung umfasst für jeden Versuch die häusliche 
Vorbereitung, die selbstständige Versuchsdurchführung und die 
Interpretation der Beobachtungen in der Gruppe. Ein nicht erfolgreich 
absolvierter Versuch kann am Praktikumsende wiederholt werden.

11
Berechnung der 
Modulnote

Praktikumsleistung (bestanden/nicht bestanden)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 30 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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4 Elektromaschinen und 
Antriebstechnik
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1
Modulbezeichnung
96540

Elektrische Antriebstechnik I
Electrical drives I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Elektrische Antriebstechnik I (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Übungen zu Elektrische Antriebstechnik I (2 
SWS)

-

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn
Marco Eckstein

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

*1. Einleitung*
Generelle Aspekte
Folgerungen für die Vorlesung Elektrische Antriebstechnik
Blockschaltbild eines Drehstromantriebssystems
*2. Grundlagen*
2.1 Motor und Lastmaschine
2.2 Übersicht der elektrischen Antriebe
*3. Stromrichter für Gleichstromantriebe an Gleichstromquellen*
*4. Übersicht Drehstromantriebe*
*5. Stromrichter mit Gleichspannungs-Zwischenkreis (Drehstrom)*
5.1 Variable Zwischenkreisspannung und blockförmige Motorspannung
5.2 Konstante Zwischenkreisspannung und sinusförmiger Motorstrom
5.3 Konstante Zwischenkreisspannung und blockförmiger Motorstrom
*6. Netzgeführte Stromrichter*
6.1 Netzgeführte Stromrichter für Gleichstromantriebe
6.2 Netzgeführte Stromrichter für Drehstromantriebe
6.2.1 Stromrichter mit Gleichstrom-Zwischenkreis
6.2.2 Direktumrichter
*7. Andere Topologien*
7.1 Matrixumrichter
7.2 Doppeltgespeiste Asynchronmaschine
*8. Digitale Regelung und Steuerung (Hardware)*
8.1 Blockschaltbild
8.2 Microcontroller
8.3 PLD, FPGA, ASIC
8.4 Zeitscheiben und Interrupt
8.5 Abtastung
*9. Drehzahl- und Positionsgeber*
9.1 Analogtacho
9.2 Impulsgeber
9.3 Resolver

6 Lernziele und 
Kompetenzen

*Ziel:*
Die Studierenden sind in der Lage, die Baugruppen 
antriebstechnischer Systeme von der Mechanik über die Motoren 
und leistungselektronischer Stellglieder zu benennen und ihren 
Wirkzusammenhang zu beschreiben. Sie analysieren und berechnen 
Teilprobleme antriebstechnischer Systeme und erstellen abhängig von 
vorgegebenen Rahmenbedingungen das Gesamtsystem.
*Lernziele:*
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*Mechanik:* Die Studierenden erkennen antriebstechnische Systeme 
und zerlegen sie in Arbeits- und Lastmaschine. Sie analysieren 
antriebstechnische Probleme und erhalten Parameter anhand derer sie 
Beschleunigungsvorgänge und Drehmomentbelastung der elektrischen 
Maschinen überprüfen.
*Stromrichter für Gleichstromantriebe an Gleichstromquellen:* 
Die Studierenden analysieren verschiedene Topologien von 
Gleichstromstellern für Antriebe mit Gleichstrommaschine und leiten 
die Kennlinien für kontinuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb ab. 
Sie zeichnen Spannungs- und Stromzeitverläufe für vorgegebene 
Betriebspunkte und berechnen deren Parameter.
*Stromrichter mit Gleichspannungs-ZK:* Die Studierenden beurteilen 
den Stellenwert selbstgeführter Stromrichter in Kombination 
mit Drehfeldmaschinen im Vergleich zu Gleichstromantrieben. 
Die Studierenden unterscheiden den Einsatzbereich von 
Raumzeigermodulation, Trägerverfahren, synchronen und optimierten 
Pulsmustern und konzipieren den geeigneten Modulator in Abhängigkeit 
der Antriebsaufgabe. Sie berechnen und zeichnen die Pulsmuster für 
verschiedene Betriebspunkte.
*Netzgeführte Stromrichter:* Die Studierenden beschreiben Aufbau und 
Funktionsweise der Diode und des Thyristors. Sie fertigen Schaltbilder 
verschiedener Stromrichter an und untersuchen und bewerten 
die Stromoberschwingungen mit denen sie das Versorgungsnetz 
belasten. Sie zeichnen Spannungs- und Stromzeitverläufe stationärer 
Betriebspunkte und berechnen deren Parameter. Die Studierenden 
wenden die gelernte Vorgehensweise beim Konzipieren komplexer 
Stromrichter (Stromrichtermotor, Direktumrichter) an.
*Weitere Topologien:* Die Studierenden zeichnen Schaltbilder und 
erläutern die Funktionsweise von seltenen Topologien selbstgeführter 
Stromrichter. Die Studierenden beurteilen das Prinzip und die 
Funktionsweise der untersynchronen Stromrichterkaskade.
*Digitale Regelung:* Die Studierenden identifizieren die Baugruppen der 
Regelung in Abbildungen der gegenständlichen Hardware. Sie erstellen 
Blockschaltbilder für die Signalwege der digitalen Regelung und 
wählen hierfür abhängig von der antriebstechnischen Aufgabenstellung 
die geeigneten Bauteile und Baugruppen (Microcontroller, DSP, 
programmierbare Logik), deren Eigenschaften und jeweiligen Vorzüge 
sie gegeneinander abwägen.
*Drehzahl- und Positionsgeber.* Die Studierenden erstellen Schaltbilder 
für Signalwege verschiedener Geber abhängig von der Antriebsaufgabe. 
Sie erklären den Signalweg und berechnen das Signal für einfache 
Beispiele.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorlesung und Übung Leistungselektronik wird sehr empfohlen!

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Skript
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1
Modulbezeichnung
96570

Elektrische Maschinen I
Electrical machines I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

|*Elektrische Maschinen I*|
*Einleitung*
*Gleichstrommotoren:* Aufbau und Wirkungsweise, Spannung, 
Drehmoment und Leistung, Kommutierung und Wendepole, 
Ankerrückwirkung und Kompensationswicklung, Permanenterregte 
Gleichstrommaschine Schaltungen und Betriebsverhalten
 
*Drehstrommotoren:* Allgemeines zu Drehfeldmaschinen, 
Drehfeldtheorie,
Asynchronmaschine mit Schleifring- und Käfigläufer, Elektrisch erregte 
Synchronmaschine, Permanenterregte Synchronmaschine
|*Electric machines I*|
*Introduction*
 
*DC-motors:* Construction and operating principle, Voltage, torque and 
power,
Commutation and commutating poles, Armature reaction and 
compensation winding, Permanent-field DC-machine, Circuits and 
operational behaviour
*Three-phase motors:* General aspects to three-phase machines, 
Rotating field theory, Induction machine with slip ring rotor and squirrel 
cage rotor, Electrical excited synchronous machine, Permanent-field 
synchronous machine
*Ziel*
Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, die 
Theorie der Entstehung von magnetischen Luftspaltfeldern 
anzuwenden und deren Eigenschaften zu analysieren, das stationäre 
Betriebsverhalten der Kommutator-Gleichstrommaschine bei 
verschiedenen Schaltungsvarianten zu analysieren, sowie das 
stationäre Betriebsverhalten der Asynchronmaschine und der 
Synchronmaschine zu analysieren und zu bewerten.
*Aim:*
After the participation the students are able to apply Maxwell´s theory 
on the creation of magnetic air gap fields, to analyze the air gap field´s 
properties, to analyze the stationary operating behaviour of the different 
brushed DC-machines, and to analyze and evaluate the basic stationary 
operating behaviour of the induction machine and the synchronous 
machine.
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6
Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,
• die Gleichstrommaschine, die Asynchronmaschine 

und die Synchronmaschine zu benennen und deren 
Betriebseigenschaften darzulegen,

• die Maxwell'sche Theorie zur Beschreibung und Voraussage 
der in elektrischen Maschinen vorkommenden Luftspaltfelder 
anzuwenden,

• die in elektrischen Maschinen vorkommenden Luftspaltfelder 
und deren harmonischen Anteile zu ermitteln und hinsichtlich 
ihrere Einflüsse auf das Betriebsverhalten zu klassifizieren,

• das stationäre Betriebsverhalten der unterschiedlichen 
Maschinenkonzepte einzuschätzen, Kriterien für die Auswahl 
elektrischer Maschinen für eine vorliegende Antriebsaufgabe 
aufzustellen und sich für den speziellen Einsatzfall für eine 
Maschinenvariante zu entscheiden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Skript

Script accompanying the lecture
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1
Modulbezeichnung
92580

Grundlagen der Elektrotechnik III
Foundations of electrical engineering III

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

5 Inhalt

• Umfang und Bedeutung der elektrischen Messtechnik
• Die Grundlagen des Messens
• Fourier-Transformation
• Laplace-Transformation
• Netzwerkanalyse im Zeit- und Laplace-Bereich
• Übertragungsfunktion und Bode-Diagramm
• Nichtlineare Bauelemente, Schaltungen und Systeme
• Operationsverstärker
• Messverstärker
• Messfehler
• Messung von Gleichstrom und Gleichspannung
• Ausschlagbrücken
• Abgleichbrücken, Messung von elektrischen Impedanzen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• ordnen die behandelten Verfahren gemäß ihrer Eignung 

für spezifische Probleme (Zeit-/Frequenzbereich, Linear/
Nichtlinear) ein.

• wählen geeignete Verfahren zur Analyse elektrischer 
Netzwerke aus und wenden diese an.

• interpretieren die Ergebnisse und zeigen Zusammenhänge 
zwischen den Lösungsverfahren auf.

• kennen einfache Grundschaltungen mit Operationsverstärkern 
und sind in der Lage, diese zu analysieren.

• kennen die behandelten Messschaltungen und ihre 
Einsatzmöglichkeiten.

• analysieren Brückenschaltungen.
• wenden grundlegende Konzepte der Messfehlerrechnung auf 

Messschaltungen an.
• reflektieren selbstständig den eigenen Lernprozess und nutzen 

die Präsenzzeit zur Klärung der erkannten Defizite.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundlagen der Elektrotechnik I und II

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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3 Innovationen in Elektronik und Mikrowellentechnologie: Vom HF-
Design bis zu optoelektronischen Systemen Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Lehrbuch: Elektrische Messtechnik", R. Lerch, 7. Aufl. 2016, Springer-
Verlag

Übungsbuch: Elektrische Messtechnik  Übungen", R. Lerch, M. 
Kaltenbacher, F. Lindinger, A. Sutor, 2. Aufl. 2005, Springer-Verlag

Stand: 14. März 2025 Seite 453



1
Modulbezeichnung
96120

Elektrische Antriebstechnik II
Electrical drives II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

|*Elektrische Antriebstechnik II*|
*Regelung drehzahlveränderbarer Antriebe (Übersicht)*
*Regelung der Gleichstrommaschine*
*U/f-Steuerung von Drehstromantrieben*
*Regelung von Drehstromantrieben:* Feldorientierte Regelung mit 
Geber:
Asynchronmaschine, Permanenterregte Synchronmaschine mit 
Sinusstrom, Elektrisch erregte Synchronmaschine; Direktumrichter; 
Stromrichtermotor; Asynchronmaschine mit Phasenfolgelöschung; 
Permanenterregte Synchronmaschine mit Blockstrom
*Vergleich der Eigenschaften von Antrieben mit Pulsumrichter und 
Asynchronmaschine und elektr./perm. erregter Synchronmaschine 
Digitale Feldbusse:* Einleitung, Grundlegende Eigenschaften, Beispiele
|*Electrical Drives (Part II)*|
*Control of speed-adjustable drives (overview)*
*Closed-loop control for DC-drives*
*V/f-control for three-phase AC-drives*
*Closed-loop control for three-phase AC-drives:* field-orientated 
closed-loop control with sensor: Asynchronous machine, Permanent-
magnet synchronous machine with sinusoidal current, Synchronous 
machine with electrical excitation; Cyclo-converter; Converter motor; 
Asynchronous machine with phase-sequence commutation;
Permanent-magnet synchronous machine with square wave current
*Comparison of inverter-fed drives with asynchronous machine, 
synchronous machine with electrical and permanent magnet excitation
Digital field busses:* Introduction, Basic features, Examples

6 Lernziele und 
Kompetenzen

*Ziel*
Die Studierenden entwerfen und berechnen die klassischen Strukturen 
der Regelung von Gleichstrom- und Drehfeldantrieben, mit besonderem 
Gewicht auf der Feldorientierten Regelung.
*Lernziele:*
*Regelung der Gleichstrommaschine:* Die Studierenden erstellen 
das Blockschaltbild der klassischen Kaskadenregelung der 
Gleichstrommaschine und wählen geeignete Übertragungsfunktionen für 
den Strom-, Drehzahl und Lageregelkreis.
*Feldorientierte Regelung mit Geber:* Die Studierenden erläutern 
das Prinzip der feldorientierten Regelung im Vergleich mit der 
Regelung der Gleichstrommaschine und nennen die Schritte beim 
Erstellen der Regelungsstruktur. Die Studierenden leiten aus 
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den allgemeinen Modellgleichungen der Maschine mit Hilfe von 
Raumzeigertransformation und Koordinatentransformation die 
Ständer- und Läufergleichungen für ein beliebiges Koordinatensystem 
ab. Die Studierenden wählen abhängig vom Maschinentyp 
(Asynchronmaschine, permanenterregte und elektrisch erregte 
Synchronmaschine) ein Koordinatensystem in dem Fluss und 
Drehmoment voneinander entkoppelt beeinflussbar sind und erstellen 
das Blockschaltbild für die Feldorientierte Regelung inklusive der Fluss-
Modelle.
*Lagegeberlose Regelung:* Die Studierenden nennen die wichtigsten 
Verfahren der lagegeberlosen Regelung und leiten diese aus den 
Modellgleichungen der Maschinen ab. Sie erstellen das Blockschaltbild 
einer testsignalbasierten geberlosen Regelung. Sie unterscheiden 
die Einsatzbereiche und Grenzen der vorgestellten lagegeberlosen 
Verfahren.
 
*Direct Torque Control:* Die Studierenden erstellen das Blockschaltbild 
der Direct Torque Control und leiten die Modellgleichungen für die 
Gewinnung des Drehmoment- und Flusssignals aus den allgemeinen 
Modellgleichungen der Maschine ab. Die Studierenden zeichnen die 
Ortskurve des Statorflusses in der Raumzeigerebene für typische 
Betriebspunkte.
*Digitale Feldbusse:* Die Studierenden nennen die Struktur 
und Vorteile der Feldbustechnik im Vergleich zu früheren 
Automatisierungsstrukturen. Die Studierenden unterscheiden 
die Merkmale von aktiver und passiver Kopplung, verschiedener 
Bus-Zugriffsverfahren, Maßnahmen zur Datensicherheit, 
Möglichkeiten der physikalischen Übertragung und Schnittstellen. Die 
Studierenden nennen und erläutern die Schichten des OSI-Schichten-
Referenzmodells. Sie berechnen Prüfsummen.
 
Knowledge and understanding about the closed-loop control of DC-
drives, the principle of the field-orientated closed-loop control for three-
phase AC drives with examples and additional closed-loop controls for 
three-phase AC drives, basic knowledge about digital field busses

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Skript

script accompanying the lecture
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1
Modulbezeichnung
96370

Pulsumrichter für elektrische Antriebe
Pulse-controlled converters for electrical drives

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Pulsumrichter für elektrische 
Antriebe (2 SWS)

-

Vorlesung: Pulsumrichter für elektrische Antriebe (2 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Jens Igney

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Jens Igney

5 Inhalt

Bauelemente
- IGBTs und Dioden
- Entwärmung
-  Kondensatoren
Theorie selbstgeführter Stromrichter
- Schaltungen von selbstgeführten Stromrichter
- Grundfrequenzsteuerung
- Trägerverfahren
- Drehzeiger / Raumzeigermodulation
- Harmonic Distortion Factor
Gleichstromsteller
- Tiefsetzsteller
- Hochsetzsteller
- Zweiquadrantensteller
- Vierquadrantensteller
Dreiphasiger Pulsumrichter
- Einspeisestromrichter, Gleichrichter
- Einspeisestromrichter, rückspeisefähig
- Pulsumrichter für permanenterregte Synchronmaschinen mit 
Blockstrom
- Dreiphasiger Wechselrichter
- Verluste 
Unerwünschte Effekte
- Niederfrequente Netzharmonische
- Ableitströme, Funkstörspannung, Lagerströme
- Kabel, Reflexion, erhöhte Motorspannungen

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden konzipieren Gleichstromsteller und Pulsumrichter 
in Abhängigkeit der Antriebsaufgabe und Leistungsanforderung. 
Sie überschauen die möglichen Betriebsarten, wählen geeignete 
Betriebsarten aus und berechnen die notwendigen Kenngrößen der 
Bauteile und Baugruppen, die sie anhand der Informationen der 
Datenblätter auswählen.
 
Bauelemente im Pulsumrichter: Die Studierenden beschreiben die 
wesentlichen Eigenschaften und Funktionsweise der Bauelemente 
eines Pulsumrichters, wie IGBTs, Dioden und Elektrolyt-Kondensatoren. 
Sie sind in der Lage, relevante Parameter aus Daten und Kennlinien 
der Datenblätter dieser Bauelemente zu entnehmen, um damit den 
Leistungskreis zu konzipieren.
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Theorie selbstgeführter Stromrichter: Die Studierenden erläutern 
die grundsätzliche Funktionsweise eines Pulswechselrichters 
und die verschiedenen Verfahren zur Ansteuerung, wie 
Grundfrequenzsteuerung, Sinus-Dreieck-Modulation und 
Raumzeigermodulation. Sie berechnen Pulsmuster für die 
verschiedenen Verfahren und zeichnen Spannungs- und 
Stromzeitverläufe für vorgegebene Betriebspunkte. Sie bewerten 
verschiedene Modulationsverfahren mit Hilfe Leistungskenngrößen wie 
dem Haromic Distortion Factor.
Sie leiten daraus die Belastung der Bauelemente ab und 
berücksichtigen dies bei der Konzeption des Leistungskreises.
Gleichstromsteller: Die Studierenden erläutern Aufbau und 
Funktionsweise von Gleichstromstellern. Sie zeichnen die Spannungs- 
und Stromzeitverläufe für vorgegebene Betriebspunkte und berechnen 
deren Parameter. Sie berechnen die Verluste, welche in den 
Leistungshalbleitern entstehen und konzipieren den Leistungskreis und 
die Kühlung.
Dreiphasige Pulsumrichter: Die Studierenden benennen die Vorteile 
und Einsatzbereiche verschiedener Einspeisestromrichter. Sie 
berechnen die Belastung der Zwischenkreiskondensatoren und die 
Verluste in den Leistungshalbleitern und konzipieren den Leistungskreis 
und die Kühlung.
Unerwünschte Effekte: Die Studierenden nennen unerwünschte 
Effekte, welche durch den Einsatz eines Pulswechselrichters am Motor 
entstehen und beschreiben mögliche Abhilfemaßnahmen, die sie in ihrer 
Konzeption berücksichtigen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Leistungselektronische Grundkenntnisse

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Felix Jenni, Dieter Wüest: "Steuerverfahren für selbstgeführte 

Stromrichter"
• Semikron Applikationshandbuch
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1
Modulbezeichnung
96160

Elektrische Maschinen II
Electrical machines II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übungen zu Elektrische Maschinen II (2 SWS) -

Vorlesung: Elektrische Maschinen II (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

*Ziel:*
Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, den Einfluss 
höherer Harmonischer im Luftspaltfeld auf das Betriebsverhalten zu 
bewerten,
unterschiedliche elektrische Maschinen hinsichtlich ihres 
Betriebsverhalten zu analysieren und zu bewerten,
einfache Simulationsmodelle für elektrische Maschinen zu entwickeln,
sowie den Entwicklungsprozess einer elektrischen Maschine zu 
analysieren und die Fertigungstechnologien elektrischer Maschinen zu 
erinnern.
*Aim:*
After the participation the students are able to evaluate the influence 
of the higher harmonics of the magnetic air gap field on the operating 
behaviour,
to analyze and to evaluate different electrical machine concepts 
concerning the operating behaviour, to create simulation models for 
different electrical machine concepts,
to analyze the development process and to remember to production 
technologies used for electrical machines.
*Inhalt:*
Physikalische Grundlagen; elektromechanische Energieumformung; 
Kraft- und Drehmomenterzeugung;
 
Energieeffizienz; Wirkungsgrad; elektromagnetisch gekoppelte Spulen 
als Elementarmaschine;
Aufbau allgemeiner Maschinenmodelle aus Elementarmaschinen; 
Netzwerktheorie für Maschinenmodelle; Matrizendarstellung;
Grundwellenbetrachtung; Berücksichtigung höherer Harmonischer; 
stationäres Betriebsverhalten;
dynamisches Betriebsverhalten; Umrichterspeisung; dynamische 
Simulation;
numerische Methoden zur dynamischen Simulation; industrieller 
Entwicklungs- und Fertigungsprozess;

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,
• den industriellen Entwicklungsprozess elektrischer 

Maschinen wiederzugeben und die unterschiedlichen 
Fertigungstechnologien bei elektrischen Maschinen zu 
nennen,

• die allgemeine Theorie zur Beschreibung des dynamischen 
Betriebsverhaltens elektrischer Maschinen auf 
unterschiedliche Maschinenkonzepte anzuwenden, die 
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das Betriebsverhalten beschreibenden mathematischen 
Zusammenhänge aufzustellen und diese für Voraussagen der 
Betriebseigenschaften zu benutzen,

• unterschiedliche Wickelschemata elektrischer Maschinen 
hinsichtlich der Oberwellenspektren zu klassifizieren und 
gegenüberzustellen. Sie können die Einflüsse der Oberwellen 
auf das Betriebsverhalten charakterisieren und Möglichkeiten 
zur gezielten Beeinflussung des Betriebsverhaltens 
erschließen,

• Varianten elektrischer Maschinen deren Betriebsverhalten zu 
beurteilen und zu bewerten,

• einfache dynamischer Simulationsmodelle für elektrische 
Maschine zu entwerfen, auszuarbeiten und zu entwickeln.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorlesung: Elektrische Maschinen I
Übung: Elektrische Maschinen I

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
96130

Elektrische Kleinmaschinen
Small electrical machines

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

Grundlagen: Definitionen, Kraft-/Drehmomenterzeugung, 
elektromechanische
Energiewandlung
Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsverhalten von: Universalmotor,
Glockenankermotor, PM-Synchronmaschine,
Spaltpolmotor, Kondensatormotor, geschaltete Reluktanzmaschine,
Schrittmotoren, Klauenpolmotor.
Basics: Definitions, force and torque production, electromagnetic energy
conversion
Construction, mode of operation and operating behaviour of: universal
motor,
bell-type armature motor, PM-synchronous machine,
split pole motor, condenser motor, switched reluctance machine, 
stepping
motors, claw pole motor
*Ziel*
Die Studierenden sind nach der Teilnahme in der Lage, die 
unterschiedlichen Maschinenkonzepte für elektrische Kleinmaschinen in 
ihrer Funktionsweise und ihrem Betriebsverhalten zu analysieren, sowie 
die Einsatzmöglichkeiten der unterschiedlichen Maschinenkonzepte zu 
bewerten.
*Aim:*
After the participation the students are able to analyze the different 
machine concepts of small electric machines concerning their basic 
funktionality and operating behaviour, and to evaluate their applicability 
to industrial problems.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,
• die grundlegenden Wirkzusammenhänge bei der 

Drehmoment- und Kraftentwicklung elektrischer Maschinen 
wiederzugeben. Unterschiedliche Maschinenvarianten 
elektrischer Kleinmaschinen können benannt, in ihrem 
konstruktiven Aufbau gezeichnet und dargelegt werden,

• die grundlegenden Theorien und Methoden zur allgemeinen 
Beschreibung des stationären Betriebsverhaltens 
elektrischer Maschinen auf die einzelnen unterschiedlichen 
Maschinenkonzepte anzuwenden und für den jeweiligen 
speziellen Fall zu modifizieren, um daraus das stationäre 
Betriebsverhalten vorauszusagen,
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• zwischen den unterschiedlichsten Maschinekonzepten zu 
unterscheiden, diese für einen gegebenen Anwendungsfall 
gegenüberzustellen und auszuwählen,

• unterschiedliche elektrische Kleinmaschinen hinsichtlich 
ihrer Betriebseigenschaften zu vergleichen, einzuschätzen 
und zu beurteilen. Sie können für unterschiedliche 
anwendungsbezogene Anforderungen Kriterien für die 
Auswahl einer geeigneten elektrischen Kleinmaschine 
aufstellen und sich für eine Maschinenvariante entscheiden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
90 minütige schrifltiche Prüfung.
 
90 minutes enduring written exam.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Vorlesungsskript

Script accompanying the lecture
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1
Modulbezeichnung
96040

Berechnung und Auslegung Elektrischer 
Maschinen
Analysis and design of electrical machines

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Berechnung und Auslegung 
elektrischer Maschinen (2 SWS)

-

Vorlesung: Berechnung und Auslegung elektrischer 
Maschinen (2 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Zidan Zhao
Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Ingo Hahn

5 Inhalt

*Ziel:*
Die Studierenden sind nach Teilnahme an dem Modul in der Lage, die 
grundsätzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung elektrischer 
Maschinen anzuwenden,
vorgegebene Magnetkreise elektrischer Maschinen zu analysieren 
und zu bewerten, sowie die aktiven Baugruppen und Bauteile einer 
elektrischen Maschine zu entwickeln.
*Aim:*
After the participation in the module the students are able to apply the 
basic concepts and methods of the calculation and design of electrical 
machines,
to analyze and to evaluate some given magnetic circuits, and to create 
the active parts of an electrical machine.
*Inhalt:*
Berechnungsmethoden:
Physikalische Vorgänge in elektrischen Maschinen; Maxwellsche 
Gleichungen in integraler und differentieller
Form; Mechanismen der Krafterzeugung; einfaches Spulenmodell als 
elektrische Elementarmaschine; Wicklungsanalyse;
Wicklungsentwurf; Nutenspannungsstern; Magnetkreisanalyse; 
magnetisches Netzwerk; magnetische
Widerstände und Leitwerte; Streuleitwerte; Finite-Differenzen-Methode; 
Finite-Elemente-Methode; Thermisches
Verhalten;
Entwurf und Auslegung:
Strombelag; Luftspaltflussdichte; Kraftdichte; Entwurfsmodell für 
elektrische Maschinen; Wachstumsgesetze;
Auslegung elektrischer Maschinen; Analytisch-numerische Methoden; 
Optimierungsmethoden

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der 
Lage,

• die grundsätzlichen Methoden zur Berechnung und Auslegung 
elektrischer Maschinen anzuwenden und das dynamische, 
sowie stationäre Betriebsverhalten elektrischer Maschinen 
vorauszusagen,

• vorgegebene Magnetkreise und Wickelschemata 
elektrischer Maschinen zu untersuchen, vergleichend 
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gegenüberzustellen und hinsichtlich der Auswikungen auf 
die Betriebseigenschaften der elektrischen Maschine zu 
charakterisieren. Sie können für spezielle Vorgaben an das 
Betriebsverhalten geeignete Magnetkreisstrukturen und 
Wickelschemata auswählen,

• gegebene aktive Bauteile und Baugruppen in elektrischen 
Maschinen bezüglich deren Einfluss auf das zu erwartende 
Betriebsverhalten zu bewerten und sich ggfs. für eine gezielte 
Modifikation der Bauteile und Baugruppen zu entscheiden,

• die elektromagnetischen Bauteile und Baugruppen 
elektrischer Maschinen selbständig zu konzipieren, im 
Detail auszuarbeiten und zu entwickeln, um gegebene 
Anforderungen an das Betriebsverhalten der elektrischen 
Maschine zu erfüllen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Vorlesung: Elektrische Maschinen I
Übung: Elektrische Maschinen I

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Elektromaschinen und Antriebstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Klausur, 90min

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Vorlesungsskript
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4 Quantum Revolution: Die 
Zukunft der Elektronik und 
Informationsverarbeitung
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1
Modulbezeichnung
92543

Quantenelektronik I - Tunnel- und "Quantum Well"-
Bauelemente
Quantum electronics I - Tunnel and quantum well 
components

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

• Eigenschaften von Quantentöpfen, -drähten und -punkten
• elektronische und mechanische Eigenschaften von Silizium-

Germanium-Heterostrukturen
• Einfluss der elastischen Verspannungen auf die Bandstruktur
• Technologische Realisierung von Potentialbarrieren, Quantum 

Wells" und Quantentöpfen
• Funktionsweise von Siliziumbasierten Hetero- 

und Quantenbauelementen (Tunnel-FET, 
Heterofeldeffekttransistoren, SET, Heterobipolartransistor, 
MODFET)

• Laser und VCSEL

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen die Kenntnis und das Verständnis 
quantenmechanischer Effekte in klassischen Halbleiterbauelementen, 
kennen und verstehen quantenmechanische Bauelemente, die 
gezielt auf diesen Effekten beruhen und besitzen die Fähigkeit, neue 
Bauelemente zu entwerfen und zu dimensionieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kenntnisse aus Halbleiterbauelemente und Halbleitertechnik I - 
Bipolartechnik empfohlen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Quantum Revolution: Die Zukunft der Elektronik 
und Informationsverarbeitung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel
Prüfung findet als Klausur (90 Minuten) statt.

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch
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16 Literaturhinweise

• Kasper, Paul: Silicon Quantum Integrated Circuits, Springer, 
2005

• Harrison: Quantum Wells, Wires and Dots, Wiley, 2000
• Maiti, Armstrong: TCAD for Si, SiGe, GaAs Integrated Circuits, 

Francis and Taylor, 2008
• Schulze: Konzepte Silizium-basierter MOS-Bauelemente, 

Springer, 2005
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1
Modulbezeichnung
92555

Quanteninformationstechnologie
Quantum information technology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übungen zu Quanteninformationstechnologie (2 
SWS)

-

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

5 Inhalt

• Funktionsweise von Quantenschaltungsdiagramme
• Fehlerkorrektur von Quantensystemen
• Quantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing und 

Quantensensorik

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• wissen was ein Quantenschaltungsdiagramm ist
• kennen die Funktionsweise von Quantengatter
• wissen was Dekohärenz bei Quantensystemen bedeutet
• kennen Algorithmen zur Fehlerkorrektur von 

Quantensystemen
• kennen Qunantenalgorithmen im Bereich Quantencomputing 

und Sensorik
• wissen wie Quantenalgorithmen angwendet werden

Können mit der gewonnen Kompetenz
• verstehen wie Quanteninformationen verarbeitet werden
• verstehen wie Quantencomputer Informationen verarbeiten
• verstehen wie Quantensensoren Informationen erhalten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Quantenmechanik (oder Quantentechnologie 1)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Quantum Revolution: Die Zukunft der Elektronik 
und Informationsverarbeitung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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1
Modulbezeichnung
92553

Quantenmechanik
Quantum mechanics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Übung: Quantenmechanik (4 SWS) 5 ECTS

Übung: Quantenmechanik 0 ECTS

Es besteht keine Anwesenheitspflicht in der Vorlesung

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Roland Nagy

5 Inhalt

• 1. Vorlesung: Vorstellung der Vorlesung und Übung. 
Plancksches Wirkungsquantum

• 2. Vorlesung: Doppeltspaltexperiment, Deutung der 
Wahrscheinlichkeitsdichte von Wellenfunktionen

• 3. Vorlesung: Materiewellen, Schrödingergleichung
• 4. Vorlesung: Heisenbergsche Unschärferelation, Statistische 

Interpretation von Wellengleichungen
• 5. Vorlesung: Impuls- und Ortsdarstellung, Kommutatoren von 

Operatoren, Messungen in der Quantenmechanik
• 6. Vorlesung: Bra- und Ket-Notation, Hilbert-Raum
• 7. Vorlesung: Physikalische Interpretation, Dichtematrix und 

Zeitentwicklung
• 8. Vorlesung: Zeitentwicklung und Korrespondenzprinzip
• 9. Vorlesung: Anwendung des quantenmechanischen 

Formalismus in einem Beispiel und Potentialtopf
• 10. Vorlesung: Quantenmechanischer harmonischer Oszillator
• 11. Vorlesung: Herleitung des Spin 1
• 12.Vorlesung: Herleitung des Spin 2
• 13.Vorlesung: Herleitung des Spin 3 und Blochkugel

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können
Verstehen

•      Grundlegende physikalische Zusammenhänge der 
Quantenmechanik verstehen.

Anwenden
• Quantenmechanische Effekte mit Hilfe von Berechnungen 

beschreiben.
Analysieren

• Themen der Quantentechnologien selbstständig analysieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es wird empfohlen, dass Mathematik (1 - 4) und Experimentalphysik (1 
und 2) erfolgreich abgeschlossen sind

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Quantum Revolution: Die Zukunft der Elektronik 
und Informationsverarbeitung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots
nur im Sommersemester
Die Vorlesung wird immer im Sommersemester angeboten.

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

16 Literaturhinweise

• •   Haken, Herrmann & Wolf, Hans Christoph (2004): Atom- 
und Quantenphysik

• Nolting, Christoph (2009): Grundkurs Theoretische Physik 5/1: 
Quantenmechanik – Grundlagen
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1
Modulbezeichnung
92544

Quantenelektronik II - Spintronik und Quantum 
Computation
Quantum electronics II - Spintronics and quantum 
computation (QE IV)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Quantenelektronik II - Spintronik und 
"Quantum Computation" (2 SWS)

2,5 ECTS

Übung: Übungen zu Quantenelektronik II - Spintronik 
und "Quantum Computation" (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze
Anne-Marie Lang

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Jörg Schulze

5 Inhalt

• Elektronen- und Kernspin, Spinmanipulation und 
Elektronenfallen

• Informationsdarstellung und -verarbeitung mittels des 
magnetischen Moments von Elektronen

• Spinor-Wellenfunktionen und das Verschränken 
(„Entanglement“) von Quantenzuständen

• Q-Bits und Q-Gatter; Quantenalgorithmen (Shor-Algorithmus)
• Emulation von Quantenalgorithmen auf von-Neumann-

Architekturen
• IBM-Konzept eines Quantencomputers basierend auf 

organischen Molekülen
• Silizium-Germanium-basierte Heterostrukturen für das 

„Quantum Computation“

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen die Kenntnis und das Verständnis des 
Spins von Elektronen, kennen technologische Möglichkeiten zur 
Spinmanipulation, -injektion, -extraktion und -detektion und kennen 
und verstehen den Aufbau und die prinzipielle Funktionsweise 
quantenmechanischer Bauelemente, die auf ferromagnetischen 
Materialeigenschaften beruhen. Darüber hinaus haben sie Kenntnis 
und Verständnis von der Darstellung und Verarbeitung von Q-Bits, 
der technologischen Realisierung von Q-Bits, kennen das RSA-
Verschlüsselungsverfahren und können es anwenden und kennen den 
Shor-Algorithmus.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen werden Kenntnisse wie sie z.B. in Halbleiterbauelemente
vermittelt werden sowie Kenntnisse aus Halbleitertechnik I – 
Bipolartechnik (HL I). Das Modul wird u.a. als Vertiefungsmodul der 
Studierichtung Mikroelektronik (EEI) angeboten.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Quantum Revolution: Die Zukunft der Elektronik 
und Informationsverarbeitung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfung findet als Klausur (90 Minuten) statt.
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11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)
Die Klausurnote entspricht der Modulnote.

12 Turnus des Angebots
nur im Sommersemester
Die Vorlesung wird jeweils im Sommersemeter angeboten.

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
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4 Theoretische und 
angewandte 
Signalverarbeitung in 
Kommunikation und 
Bildverarbeitung
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1
Modulbezeichnung
668129

Machine Learning in Communications
Machine learning in communications

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 Inhalt

Recently, in many areas of wireless communications such as wireless 
sensor networks (WSNs), heterogeneous networks and complex ad hoc 
networks, distributed graph algorithms and machine learning on graphs 
are gaining relevance as fundamental tools in network analysis and 
information processing.
This motivates to deliver a general introduction to fundamentals 
of machine learning such as detection of clusters on graphs. The 
introduction is followed by the application of machine learning 
to the design of physical and data layer techniques in wireless 
communications and in the optimization of mobile networks.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• know and explain the fundamentals of machine learning with 

special attention to machine learning over graphs.
• apply these principles in the design and optimisation of 

wireless communications systems and mobile networks.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is 
English.

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
447324

Image, Video, and Multidimensional Signal 
Processing
Image, video and multidimensional signal processing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r

5 Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!

6
Lernziele und 
Kompetenzen

keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

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

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

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
93500

Digitale Signalverarbeitung
Digital signal processing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Heinrich Löllmann

5 Inhalt

• A/D and D/A conversion
•

º Time-domain and z-domain reprenstations
º Signal flow graphs
º Analytic computation of the frequency response
º Special systems (allpass, minimum phase, and linear 

phase systems)
• Design of recursive and non-recursive filters
• Multirate systems and filter banks
• Frequency-domain signal analysis
• Effects of finite wordlength

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren zeitdiskrete lineare zeitinvariante Systeme durch 

Ermittlung der beschreibenden Funktionen und Parameter
• wenden grundlegende Verfahren zum Entwurf zeitdiskreter 

Systeme an und evaluieren deren Leistungsfähigkeit
• verstehen die Unterschiede verschiedener Methoden zur 

Spektralanalyse und können damit vorgegebene Signale 
analysieren

• verstehen die Beschreibungsmethoden von 
Multiratensystemen und wenden diese zur Beschreibung von 
Filterbänken an

• kennen elementare Methoden zur Analyse von Effekten 
endlicher Wortlängen und wenden diese auf zeitdiskrete 
lineare zeitinvariante Systeme an.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Der Kurs setzt Kenntnisse der grundlegenden Theorie der zeitdiskreten 
deterministischen Signale voraus wie sie in Vorlesungen wie Signale 
und Systeme II vermittelt werden.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Schwerpunkt Informationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90 Minuten Dauer.
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Für diese Prüfung sind folgende Hilfsmittel erlaubt: eine handschriftliche 
Formelsammlung im Umfang eines zweiseitigen DIN-A4-Blattes und ein 
nicht programmierbarer Taschenrechner. 
Die Antworten können entweder auf Englisch oder auf Deutsch gegeben 
werden.
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• A.V. Oppenheim and R. W. Schafer: Discrete-Time Signal 
Processing, Prentice Hall

• J.G. Proakis and D.G. Manolakis: Digital Signal Processing, 
Prenctice Hall
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1
Modulbezeichnung
92290

Kommunikationsnetze
Communication networks

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 Inhalt

*Hierarchische Strukturen von Netzfunktionen*
OSI-Schichtenmodell, Kommunikation im OSI-Modell, Datenstrukturen, 
Vermittlungseinrichtungen
* Datenübertragung von Punkt zu Punkt*
Signalverarbeitung in der physikalischen Schicht, synchrones und 
asynchrones Multiplex, Verbindungsarten
*Zuverlässige Datenübertragung*
Fehlervorwärtskorrektur, Single-Parity-Check-Code, Stop-and-Wait-
ARQ, Go-back-N-ARQ, Selective-Repeat-ARQ
*Vielfachzugriffsprotokoll*
Polling, Token Bus und Token Ring, ALOHA, slotted ALOHA, Carrier-
Sensing-Verfahren
*Routing*
Kommunikationsnetze als Graphen, Fluten, vollständiger Baum und 
Hamilton-Schleife, Dijkstra-Algorithmus, Bellman-Ford-Algorithmus, 
statisches Routing mit Alternativen
*Warteraumtheorie*
Modell und Definitionen, Littles Theorem, Exponentialwarteräume, 
Exponentialwarteräume mit mehreren Bedienstationen, 
Halbexponentialwarteräume
*Systembeispiel Internet-Protokoll*
Internet Protokoll (IP), Transmission Control Protocol (TCP), User 
Datagram Protocol (UDP)
*Multimedianetze*
Klassifikation von multimedialen Anwendungen, Codierung von 
Multimediadaten, Audio- und Video-Streaming, Protokolle für 
interaktive Echtzeit-Anwendungen (RTP, RTCP), Dienstklassen und 
Dienstgütegarantien

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen den hierarchischen Aufbau von digitalen 

Kommunikationsnetzen
• unterscheiden grundlegende Algorithmen für zuverlässige 

Datenübertragung mit Rückkanal und beurteilen deren 
Leistungsfähigkeit

• analysieren Protokolle für Vielfachzugriff in digitalen 
Kommunikationsnetzen und berechnen deren Durchsatz

• unterscheiden Routingverfahren und berechnen optimale 
Vermittlungswege für beispielhafte Kommunikationsnetze
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• abstrahieren und strukturieren Warteräume in 
Kommunikationsnetzen und berechnen maßgebliche 
Kenngrößen wie Aufenthaltsdauer und Belegung

• verstehen grundlegende Mechanismen für die verlustlose und 
verlustbehaftete Codierung von Mediendaten

• kennen die maßgeblichen Standards des Internets für 
Sicherung, Vermittlung und Transport von digitalen Daten

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Kenntnisse über Grundbegriffe der Stochastik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
M. Bossert, M. Breitbach, Digitale Netze", Stuttgart: Teubner-Verlag, 
1999
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1
Modulbezeichnung
96381

Bildgebende Radarsysteme
Imaging radar systems

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

In vielen sehr aktuellen Innovationsfeldern wie etwa im Bereich der der 
Robotik / fahrerlose Systeme, der Kfz-Sensorik, der Sicherheitstechnik, 
der Fernerkundung und Umwelttechnik, der Medizin oder im Bereich 
"Internet der Dinge" spielen bildgebende Hochfrequenzsysteme eine 
zentrale Rolle. Bildgebende Hochfrequenzsysteme erfassen die Umwelt 
- was die Basis für jegliche autonome und flexible Entscheidungen 
ist - und sie können Erkenntnisse über visuell nicht zugängliche 
Strukturen gewinnen. Das Modul vermittelt vertiefte Kenntnisse im 
zuvor genannten Themengebiet. Nach erfolgreichem Abschluss des 
Moduls können die Studierenden die physikalischen Grundlagen, 
die Systemtheorie, Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien, 
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmöglichkeiten moderner 
bildgebender Hochfrequenzsysteme erläutern, anwenden und 
reflektieren. Im Vordergrund stehen bildgebende aktive und passive 
Radarverfahren basierend auf realen und synthetischen Aperturen. Das 
Modul umfasst die folgenden Kapitel:

• Einführung
• Systemtheorie bildgebender Hochfrequenzsysteme
• Radartechnik
• Direkt abbildende Verfahren und Systeme
• Synthetic Aperture Radar (SAR)
• Polarimetrie
• Radiometrische Bildgebung

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben fundierte Kenntnisse über bildgebende aktive 

und passive Radarverfahren basierend auf realen und 
synthetischen Aperturen und können diese gegenüberstellen, 
charakterisieren und aufgabenbezogen auswählen;

• können die physikalischen Grundlagen, die Systemtheorie, 
Verfahren und Konzepte, Auswerteprinzipien, 
Bildgebungsalgorithmen und Anwendungsmöglichkeiten 
moderner bildgebender Hochfrequenzsysteme erläutern, 
anwenden und diskutieren;

• können die physikalischen Möglichkeiten und Grenzen bei 
der Erfassung und Erkennung von Strukturen / Objekten 
einschätzen und in der Praxis überprüfen;

• sind in der Lage, Systemabschätzungen vorzunehmen und 
die Einsetzbarkeit von Radarsystemen in den Bereichen 
Diagnose / Subsurface Sensing, Nahbereichsabbildung und 
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Fernerkundung zu bewerten sowie eigene Systemkonzepte 
auszuarbeiten und zu gestalten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Voraussetzungen:
• Passive Bauelemente und deren HF-Verhalten
• Hochfrequenztechnik
• Signale und Systeme

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich
Prüfungsform: mündlich (30 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

"Sensors for Ranging and Imaging", Graham Brooker, Scitech 
Publishing Inc. 2009.

"Radar mit realer und synthetischer Apertur", H. Klausing, W. Holpp, 
Oldenbourg 1999.

"Radar Handbook", Meril I. Skolnik, McGraw-Hill 2008.

"Introduction to Subsurface Imaging", Bahaa Saleh, Cambridge 2011.

"Microwave Radiometer Systems", Niels Skou, David Le Vine, 2nd ed., 
Artech House 2006.

"Digital Image Processing", Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, 
Prentice Hall 2007.
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1
Modulbezeichnung
96010

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung
Architectures for digital signal processing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übungen zu Architekturen der Digitalen 
Signalverarbeitung (2 SWS)

-

Vorlesung: Architekturen der Digitalen 
Signalverarbeitung (2 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Sebastian Peters
Timo Maiwald

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r 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 für Multiratensysteme (Abtastratenumsetzer)
• Architekturen digitaler Signalgeneratoren
• Maßnahmen 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
• Applications

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Grundlagenkenntnisse der Signaltheorie 
und können zeit- und wertkontinuierliche sowie zeit- und wertdiskrete 
Signale im Zeit- und Frequenzbereich definieren und erklären
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 Überblick über 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 können digitale Filter dimensionieren und beurteilen
 
===Englisch===
Students
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• 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

• 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

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Integrierte Schaltungen und elektronische Systeme Bachelor of 
Science Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung (60 Minuten)
Klausur (E-Exam 60 Min.)

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
96310

Image and Video Compression
Image and video compression

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Image and Video Compression (IVC) (4 
SWS)

5 ECTS

Übung: Übung zu Image and Video Compression -

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup
Anna Meyer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

5 Inhalt

Multi-Dimensional Sampling
• Sampling theorem revisited, 2D sampling, spatiotemporal 

sampling, motion in 3D sampling
Entropy and Lossless Coding

• Entropy and information, variable length codes, Huffman 
coding, unary coding, Golomb coding, arithmetic coding

Statistical Dependency
• Joint entropy and statistical dependency, run-length coding, 

fax compression standards
Quantization

• Rate distortion theory, scalar quantization, Lloyd-Max 
quantization, entropy coded scalar quantization, embedded 
quantization, adaptive quantization, vector quantization

Predictive Coding
• Lossless predictive coding, optimum 2D linear prediction, 

JPEG-LS lossless compression standard, differential pulse 
code modulation (DPCM)

Transform Coding
• Principle of transform coding, orthonormal transforms, 

Karhunen-Loève transform, discrete cosine transform, bit 
allocation, compression artifacts

Subband Coding
• Principle of subband coding, perfect reconstruction property, 

discrete wavelet transform, bit allocation for subband coding
Visual Perception and Color

• Anatomy of the human eye, sensitivity of the human eye, color 
spaces, color sampling formats

Image Coding Standards
• JPEG and JPEG2000

Interframe Coding
• Interframe prediction, motion compensated prediction, motion 

estimation, motion compensated hybrid coding
Video Coding Standards

• H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2 / H.262, H.264 / MPEG-4 
AVC, H.265 / MPEG-H HEVC

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• veranschaulichen die mehrdimensionale Abtastung und den 

Einfluss darauf durch Bewegung im Videosignal
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• unterscheiden und bewerten verschiedene Verfahren zur 
verlustfreien Codierung von Bild- und Videodaten

• verstehen und analysieren Verbundentropie und statistische 
Abhängigkeiten in Bild- und Videodaten

• berechnen skalare und vektorielle Quantisierer nach 
unterschiedlichen Optimierungsvorgaben (minimaler 
mittlerer quadratischer Fehler, entropiecodiert, eingebetteter 
Quantisierer)

• bestimmen und evaluieren optimale ein- und zwei-
dimensionale lineare Prädiktoren

• wenden Prädiktion und Quantisierung sinnvoll in einem 
gemeinsamen DPCM-System an

• verstehen das Prinzip und die Effekte von Transformations- 
und Teilbandcodierung für Bilddaten einschließlich optimaler 
Bitzuteilungen

• beschreiben die Grundzüge der menschlichen visuellen 
Wahrnehmung für Helligkeit und Farbe

• analysieren Blockschaltbilder und Wirkungsweisen hybrider 
Coder und Decoder für Videosignale

• kennen die maßgeblichen internationalen Standards aus ITU 
und MPEG zur Bild- und Videokompression.

The students
• visualize multi-dimensional sampling and the influence of 

motion within the video signal
• differentiate and evaluate different methods for lossless image 

and video coding
• understand and analyze mutual entropy and statistical 

dependencies in image and video data
• determine scalar and vector quantization for different 

optimization criteria (minimum mean square error, entropy 
coding, embedded quantization)

• determine and evaluate optimal one-dimensional and two-
dimensional linear predictor

• apply prediction and quantization for a common DPCM system
• understand the principle and effects of transform and subband 

coding for image data including optimal bit allocation
• describe the principles of the human visual system for 

brightness and color
• analyze block diagrams and the functioning of hybrid coders 

and decoders for video signals
• know the prevailing international standards of ITU and MPEG 

for image and video compression.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Modul Signale und Systeme II" und das Modul Nachrichtentechnische 
Systeme" dringend empfohlen

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich oder mündlich (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung von 90 min Dauer

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich oder mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
J.-R. Ohm: Multimedia Communications Technology, Springer-Verlag, 
2004
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1
Modulbezeichnung
96316

Radar, RFID and Wireless Sensor Systems (RWS)
Radar, RFID and wireless sensor systems (RWS)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Radar, RFID and Wireless Sensor Systems 
Exercises (2 SWS)

-

Vorlesung: Radar, RFID and Wireless Sensor Systems
(2 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Dr.-Ing. Christian Carlowitz
Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Martin Vossiek

5 Inhalt

Radar, RFID and wireless sensor and wireless locating systems are 
essential for automotive advanced driver-assistance systems (ADAS), 
autonoumous driving and flying, robotics, industrial automation, logistics 
and novel human machine interfaces. Further key areas include medical 
electronics, building technology and cyber-physical systems.
The module "Radar, RFID and Wireless Sensors" is an introduction into 
functional principles, building blocks, hardware and signal processing 
concepts and applications of modern radar, RFID, wireless sensor and 
real time locating systems. Covered applications include automotive 
radar, road and air traffic control systems, as well as robotics, industrial 
automation and medical technology.
RWS is an identical replacement of the former module "Drahtlose 
Sensoren, Radar- und RFID-Systeme  DSR.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• learn about the setup, function and application of wireless 

sensors, Radar and RFID-systems
• can analyze, discuss and implement basic components and 

system structures, signal theory, data processing and use 
cases

• can determine the underlying physical limitations and sources 
of errors

• are able to analyze and create system specifications and can 
compare and rate the usability of wireless esnsors, Radar and 
RFID-systems

• can create and define independently applications and system 
designs of RWSs

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

Sensors for Ranging and Imaging", Graham Brooker, Scitech Publishing 
Inc., 2009

Radar mit realer und synthetischer Apertur", H. Klausing, W. Holpp, 
Oldenbourg, 1999

Praxiswissen Radar und Radarsignalverarbeitung" Albrecht K. Ludloff, 
2008

"RFID at ultra and super high frequencies: theory and application 
Dominique Paret, John Wiley & Sons, 2009.

RFID-Handbuch: Grundlagen und praktische Anwendungen von 
Transpondern, kontaktlosen Chipkarten und NFC", Klaus Finkenzeller, 
Carl Hanser Verlag, 6. Auflage 2012.
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1
Modulbezeichnung
498723

Transformationen in der Signalverarbeitung
Transforms in signal processing

2,5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Transformationen in der Signalverarbeitung
(2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Jürgen Seiler

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Jürgen Seiler

5 Inhalt

Das Modul "Transformationen in der Signalverarbeitung" behandelt 
mehrere verschiedene Transformationen, die im Rahmen der 
Signalverarbeitung Verwendung finden. Dabei werden zuerst die 
grundlegenden Konzepte von Transformationen diskutiert und 
die Vorteile die Transformationen mit sich bringen erläutert. Im 
Anschluss daran werden die grundlegenden Eigenschaften von 
Integraltransformationen betrachtet und die Laplace- und die Fourier-
Transformation im Detail untersucht. Um auch zeitlich veränderliche 
Signale gut transformieren zu können werden danach die Kurzzeit-
Fourier-Transformation und die Gabor-Transformation eingeführt. 
Im Anschluss daran erfolgt eine Betrachtung der Auswirkung der 
Abtastung auf transformierte Signale, bevor die z-Transformation als 
Transformation für diskrete Signale behandelt wird. Abschließend erfolgt 
die Betrachtung weiterer Transformationen für diskrete Signale wie der 
Diskreten Fourier-Transformation oder linearer Block-Transformationen.
The module "Transforms in Signal Processing" covers several different 
transforms which are used in the field of signal processing. For this, first 
the basic concepts of transforms are discussed and the advantages 
which are offered by the different transforms are presented. Subsequent 
to this, fundamental properties of integral transforms are considered and 
the Laplace- and the Fourier-Transform are examined in detail. To be 
able to transform time-varying signals, the Short-Time Fourier-Transform 
and the Gabor-Transform are introduced, afterwards. Subsequent 
to this, the impact of sampling on transformed signals is analyzed 
before the z-Transform as a transform for discrete signals is covered. 
Finally, further transforms for discrete signals like the Discrete Fourier-
Transform or Linear-Block Transforms are discussed.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können nach Besuch der Vorlesung
• Anwendungsmöglichkeiten von Transformationen bestimmen
• Integraltransformationen gegenüberstellen und untersuchen
• die Existenz von Transformationen hinterfragen
• die Eindeutigkeit von Transformationen überprüfen
• Sätze und Eigenschaften von Transformationen entwickeln
• zu Transformationen zugehörige inverse Transformationen 

einschätzen
• die Zusammenhänge zwischen verschiedenen 

Transformationen einschätzen
• auf Zusammenhänge zwischen Ausgangssignalen und 

transformierten Signalen folgern
• Symmetriebeziehungen von Transformationen ausarbeiten
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• Zusammenhänge zwischen kontinuierlichen und diskreten 
Signalen ausarbeiten

Educational Objectives and Competences:
After attending the lecture, students will be able to

• determine applications of transforms
• contrast and examine integral transforms
• question the existence of transforms
• evaluate the uniqueness of transforms
• develop theorems and properties of transforms
• evaluate to transforms corresponding inverse transforms
• evaluate the relationships between different transforms
• asses the relationship between original signal and transformed 

signals
• devise the symmetry properties of transforms
• devise the relationship between continuous and discrete 

signals

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

1 Signalverarbeitung und Kommunikationstechnik Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
4 Theoretische und angewandte Signalverarbeitung in Kommunikation 
und Bildverarbeitung Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

mündlich
Mündliche Prüfung von 30 min Dauer.

11
Berechnung der 
Modulnote

mündlich (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

K. Krüger, Transformationen - Grundlagen und Anwendungen in der 
Nachrichtentechnik, Vieweg Verlag, Braunschweig

B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einführung in die Systemtheorie, B. 
G. Teubner Verlag, Stuttgart
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Wirtschaftswissenschaftlicher 
Pflichtbereich

Stand: 14. März 2025 Seite 491



1
Modulbezeichnung
82570

BWL für Ingenieure
Business studies for engineers

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: BWL für Ingenieure II (2 SWS, 
SoSe 2025)

-

3 Lehrende
Dr. Lothar Czaja
Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 Inhalt

BW 1 (konstitutive Grundlagen):
Grundlagen und Vertiefung spezifischer Aspekte der Rechtsform-, 
Standort-, Organisations- und Strategiewahl
BW 2 (operative Leistungsprozesse):
Betrachtung der unternehmerischen Kernprozesse Forschung 
und Entwicklung mit Fokus auf das Technologie- und 
Innovationsmanagement, Beschaffung und Produktion sowie Marketing 
und Vertrieb
BW 3 (Unternehmensgründung):
Grundlagen der Gründungsplanung und des Gründungsmanagements
BW 3 Übung (Vertiefung und Businessplanerstellung):
Vertiefung einzelner Schwerpunkte aus den Bereichen BW 1, 2 und 
3 sowie ausgewählte Fallstudien zu wichtigen Elementen eines 
Businessplans

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben Kenntnisse über Grundfragen der allgemeinen 

Betriebswirtschaftslehre
• verstehen die Kernprozesse der Unternehmung und die damit 

verbundenen zentralen Fragestellungen
• erwerben ein Verständnis für den Entwicklungsprozess der 

Unternehmung sowie deren Kernprozesse, insbesondere 
verfügen sie über breites und integriertes Wissen 
einschließlich der wissenschaftlichen Grundlagen in den 
Bereichen Forschung und Entwicklung, Beschaffung, 
Produktion, Marketing und Vertrieb.

• können Fragen des Technologie- und 
Innovationsmanagements anhand der Anwednung 
ausgewählter Methoden und Instrumente erschließen

• wissen um die Bestandteile eines Businessplans, deren 
Bedeutung und sind in der Lage, diese zu verfassen und zu 
beurteilen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1;2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

Stand: 14. März 2025 Seite 492



10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Wiederholung der 
Prüfungen

Die Prüfungen dieses Moduls können nur einmal wiederholt werden.

14
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

15 Dauer des Moduls 2 Semester

16
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

17 Literaturhinweise Voigt, Industrielles Management, 2008
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1
Modulbezeichnung
82025

Marketing
Principles of Marketing

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Marketing (2 SWS) 2,5 ECTS

Übung: Marketing Übung (2 SWS) 2,5 ECTS

Tutorium: Marketing Tutorium (0 SWS) -

3 Lehrende
Prof. Dr. Andreas Fürst
Prof. Dr. Martina Steul-Fischer
Prof. Dr. Nicole Koschate-Fischer

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Andreas Fürst
Prof. Dr. Nicole Koschate-Fischer
Prof. Dr. Martina Steul-Fischer

5 Inhalt

• Einführung und allgemeine Grundlagen
• Konsumentenverhalten
• Grundlagen des strategischen Marketings
• Digital Marketing
• Marketing-Mix: Produkt-, Preis-, Vertriebs- und 

Kommunikationspolitik
• Marktforschung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erhalten Kenntnisse der Grundbegriffe und -konzepte des 

Marketings.
• entwickeln Verständnis der Marketingziele und -probleme.
• lernen Marketingentscheidungen selbständig zu strukturieren 

und zu lösen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Klausur bestehend aus offenen Fragen und Multiple-Choice 
(Klausur+MultipleChoice)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Wiederholung der 
Prüfungen

Die Prüfungen dieses Moduls können nur einmal wiederholt werden.

14
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 50 h
Eigenstudium: 100 h

15 Dauer des Moduls 1 Semester
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16
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

17 Literaturhinweise

Basisliteratur:

Diller, H., Fürst, A., Ivens, B. (2011): Grundprinzipien des Marketing, 3. 
Auflage, Nürnberg.

Homburg, C. (2020), Marketingmanagement: Strategie Instrumente 
Umsetzung Unternehmensführung, 7. Aufl., Wiesbaden.

 

Ergänzende Literatur:

Bruhn, M. (2022): Marketing. Grundlagen für Studium und Praxis, 15. 
überarbeitete Auflage, Wiesbaden.

Meffert, H., Burmann, C., Kirchgeorg, M., Eisenbeiß, M. (2019): 
Marketing: Grundlagen marktorientierter Unternehmensführung. 
Konzepte Instrumente Praxisbeispiele, 13. überarbeitete und erweiterte 
Auflage, Wiesbaden.
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1
Modulbezeichnung
82179

Data Science: Datenauswertung
Data Science: Data evaluation

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Data Science: Datenauswertung, Übung (1 
SWS)

1,25 ECTS

3 Lehrende Annabell Schneider

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Jonas Dovern

5 Inhalt

• Datentypen / Messskalen
• Graphische Darstellung von Datensätzen
• Häufigkeiten
• Verteilungsmaßzahlen für Stichproben
• Korrelationsmaße für multivariate Datensätze
• Grundlagen des maschinellen Lernens

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• beherrschen die wichtigsten Methoden der deskriptiven 

Statistik;
• sind in der Lage deskriptive Datenauswertungen in Form von 

Tabellen und Graphiken in wissenschaftlichen Publikationen 
und anderen Medien richtig zu interpretieren;

• können Grundbegriffe des maschinellen Lernens nennen und 
die Grundlagen ausgewählter Verfahren des überwachten und 
unüberwachten Lernens erklären;

• können deskriptive statistische Methoden mit dem 
Softwarepaket R anwenden, um reale Datensätze zu 
analysieren.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Mathematikkenntnisse der gymnasialen Oberstufe.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise

Schlittgen, Rainer (2012), Einführung in die Statistik Analyse und 
Modellierung von Daten (12. Auflage), Oldenbourg Wissenschaftsverlag 
GmbH, München.

James, Gareth, Daniela Witten, Trevor Hastie und Robert Tibsirani 
(2013), An Introduction to Statistical Learning, Springer, Heidelberg.
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1
Modulbezeichnung
82173

Data Science: Machine Learning and Data Driven 
Business

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Michael Amberg

5 Inhalt

Die Vorlesung bietet eine umfassende Einführung in die Rolle von 
Daten und Technologien als strategische Ressource und Grundlage für 
Innovationen in Unternehmen. Ziel ist es, Studierende auf die aktuellen 
Anforderungen in datengetriebenen Unternehmen vorzubereiten.
 
Weiterhin behandelt die Vorlesung die technischen Grundprinzipien 
und Funktionsweisen von maschinellem Lernen auf Basis neuronaler 
Netze. Darauf aufbauend werden fortgeschrittene Anwendungen in 
den ausgewählten Bereichen Computer Vision, Natural Language 
Processing und Humanoid Robots aufgezeigt.
 
Eine integrierte Projektarbeit begleitet das Modul und zeigt den 
praktischen Einsatz moderner Software zur Visualisierung und 
statistischen Analyse von Daten. Ziel der Projektarbeit ist es, 
Studierende mit den Schlüsselkompetenzen auszustatten, um 
datenbasierte Erkenntnisse in der Praxis generieren und kommunizieren 
zu können.
 
Das Modul richtet sich an Studierende, die ein fundiertes Verständnis für 
die wirtschaftlichen, technischen und ethischen Dimensionen von Daten 
entwickeln und ihre Kompetenzen im Bereich von praxisorientierten 
Datenanalysen vertiefen möchten.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Spezifische Lernziele sind u. a., dass die Studierenden
• die Besonderheiten von datenbasierten Geschäftsmodellen 

verstehen,
• agile Vorgehensweisen zur Steuerung datengetriebener 

Projekte kennen,
• und technologische Trends frühzeitig erkennen und bewerten 

können.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 1

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
schriftlich

• Klausur (60 Min.)
• Projektarbeit (endet mit einer schriftlichen Leistung in Form 

eines Berichts bzw. Hausarbeit)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (50%)
schriftlich (50%)

• Klausur (50%)
• Projektarbeit (50%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Bitte beachten Sie die aktuellen Informationen auf https://www.it-
management.rw.fau.de/lehre/bachelor/machine-learning-data-driven-
business/.
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1
Modulbezeichnung
82140

Buchführung
Accounting

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übung Buchführung (2 SWS) -

Online-Kurs: Buchführung -

3 Lehrende
Marius Weiß
Prof. Dr. Frank Hechtner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Frank Hechtner

5 Inhalt

Das Modul führt in das betriebliche Rechnungswesen ein. Im 
Vordergrund steht hierbei die Darstellung der doppelten Buchführung. 
Überdies werden die Grundzüge der Ertragsbesteuerung von 
Unternehmen vermittelt. Die Darstellung der Grundlagen der 
Buchführung und der buchhalterischen Behandlung der wichtigsten 
Geschäftsvorgänge erfolgt anhand einzelner Fällen. Hierbei werden 
folgende Themen angesprochen:

• Buchführungspflicht, Inventar und Bilanz
• Erfolgsneutrale und -wirksame Geschäftsvorfälle, 

Eigenkapitalkonto und Privatkonto
• Wareneinkauf, Warenverkauf: Grundfälle, Erweiterungen, 

Umsatzsteuer
• Produktion
• Dienstleistungen
• Personal
• Investition: Sachanlagen, Eigenentwicklung
• Finanzierung: Eigenfinanzierung, Darlehen, Leasing/Miete
• Finanzerträge
• Buchhalterischen Behandlung Steuern
• Zeitliche Abgrenzung (Rechnungsabgrenzungsposten, 

sonstige Forderungen/sonstige Verbindlichkeiten)
• Rückstellungen
• Außerplanmäßige Abschreibungen, Forderungsbewertung, 

Entwicklung des Jahresabschlusses aus der laufenden 
Buchhaltung

• Gewinnverwendung
Die Darstellung der Grundzüge der Ertragsbesteuerung beinhaltet die 
folgenden Bereiche:

• Grundzüge des Steuersystems in Deutschland
• Darstellung der wichtigsten Steuerarten
• Grundzüge der Ertragsbesteuerung von Unternehmen 

(Kapitalgesellschaften, Personenunternehmen)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können das Konzept der doppelten Buchführung, 
die konkrete Verbuchung der wichtigsten Geschäftsvorgänge sowie 
den Zusammenhang zwischen Buchführung und Jahresabschluss 
darstellen. Sie können das vertiefte Wissen auf konkrete 
betriebliche Sachverhalte anwenden. Sie können die Grundzüge der 
Ertragsbesteuerung von Unternehmen darstellen und eine Verbindung 
zwischen Steuern und betrieblichem Rechnungswesen erläutern.
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7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine. Das Modul beinhaltet E-Learning-Elemente für Vorlesung, Übung 
und Tutorium.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung (90 Minuten)
E-Klausur vor Ort.

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Scheffler, W./Köstler, M./Oßmann, S., Buchführung, 8. Auflage, 
Nürnberg 2017

Online-Lernangebote unter StudOn
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1
Modulbezeichnung
82060

Produktion, Logistik, Beschaffung
Production, logistics, procurement

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Klausurenkurs: Produktion/ Logistik/ Beschaffung - 
Klausurenkurs (2 SWS)

-

Tutorium: Stud. Tutorium: Produktion Logistik 
Beschaffung (Logistikteil) (2 SWS)

-

3 Lehrende
Dr. Lothar Czaja
Wolf-Alexander Frenkler

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 Inhalt

In der Veranstaltung werden elementare Prozesse der industriellen 
Wertschöpfung abgebildet. Im Mittelpunkt stehen dabei die 
Wertschöpfungstätigkeiten Beschaffung, Produktion und Logistik. 
Dieses Modul spiegelt, in Kombination mit dem Modul Absatz, die 
gesamte Wertschöpfungskette des Unternehmens wider.
Wesentliche Inhalte sind:
Bedeutung der Funktionen Beschaffung, Produktion, Logistik
Grundlagen des Beschaffungsmanagements, insbes.:

• Aufgaben und Objekte der Beschaffung, Entwicklungsstufen 
der Beschaffungskonzeption sowie generelle Bedeutung der 
betrieblichen Beschaffungsfunktion

• Bestimmungsgrößen des Beschaffungsmanagements 
(insb. Ziele, interne und externe Rahmenbedingungen der 
Beschaffung)

Grundlagen der Produktionstheorie, insbes.:
• Grundlegende Ziele und Entscheidungskriterien in der 

Produktion
• Produktionstheoret. Abbildung von Faktorkombi-

nationsprozessen produzierender Unternehmen
• Produktionsfunktionen vom Typ A, B, Leontief und weitere 

Kostentheoret. Abbildung von Faktorkombinationsprozessen 
auf Grundlage der Produktionsfunktionen vom Typ A und 
B, Wirkung von Kosteneinflussgrößen, Betrachtung von 
Änderungen der Kosteneinflussgrößen

• Kostenverläufe bei kombinierter (kurzfristiger) Anpassung der 
Produktion an Beschäftigungsschwankungen

Konzepte und Verfahren des Produktionsmanagements, insb.:
• lang-, mittel- & kurzfristige Produktionsprogrammplanung
• Produktionsprogrammplanung bei Ein- und bei 

Mehrproduktunternehmen (ohne Engpass, mit eindeutigem 
Engpass, bei mehreren Engpässen)

• Prozess- bzw. Durchführungsplanung (insb. Losgrößen- und 
Ablaufplanung)

Grundlagen der industriellen Logistik, insb.:
• Trends und Entwicklungen in der Logistik
• Aktuelle Problemstellungen und Lösungsansätze in der 

Logistik
• Konzepte zur Messung von Logistikleistung
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• Verkehrsträger und Transporttechnologien
Grundlagen des Supply Chain Managements, insb.:

• Globalisierung und Supply Chain Management
• Supply Chain Strategien
• Supply Chain Partnerschaften

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Zusammenhänge zwischen Beschaffung, 
Produktion und Logistik als betriebliche Funktionsbereiche im 
Unternehmen und begreifen produktionswirtschaftliche Ziele als 
wichtigen Ausgangspunkt wirtschaftlicher Handlungen. Studierende 
können die unterschiedlichen Transformationsebenen im Unternehmen 
unterscheiden, Produktionsfaktoren differenzieren und Beispiele 
hierfür benennen. Im Rahmen der Produktions- und Kostentheorie 
können Studierende Verbrauchs- sowie Kosten-Leistungs-Funktionen 
erstellen und analysieren und, bezogen auf betriebswirtschaftliche 
Fragestellungen, übertragen, analysieren und interpretieren. Im 
Bereich des Produktionsmanagements sind Studierende fähig, 
zwischen lang-, mittel- und kurzfristiger Produktionsprgrammplanung 
zu unterscheiden sowie deckungsbeitrags- bzw. gewinnmaximierende 
Produktionsprogramme für unterschiedliche Engpass-Szenarien 
unter Anwendung wissenschaftlicher Ansätze und Modelle (insb. 
Lineare Programmierung) zu erstellen und zu lösen. Hinsichtlich 
des Beschaffungsbereichs können die Studierenden Funktionen 
und Objekte von anderen Unternehmensbereichen abgrenzen und 
erkennen die Trends der Beschaffung. Die Studierenden kennen 
die Zusammenhänge zwischen Bedarfsermittlung, Beschaffungs-
marktforschung, Entscheidungen über Make or Buy, Lieferanten-
management und Bestellung. Studierende können die ABC-
Analyse sowie Verfahren zur programm- und verbrauchs-orientierten 
Bedarfsermittlung einsetzen.
Die Teilnehmenden lernen die Grundlagen und den Einstieg in die 
Fachbegriffe und die Zusammenhänge der Logistik. Zusätzlich 
vermittelt die Veranstaltung ein grundsätzliches Verständnis über 
die aktuellen Methoden und Konzepte im Logistik-Management. Die 
Studierenden werden auf diese Weise praxisnah auf mögliche Aufgaben 
im Management von Logistikleistungen vorbereitet. Die Studierenden 
lernen die relevanten Aspekte der Entscheidungsfindung im Supply 
Chain Management kennen und erlangen die Fähigkeit, das erlernte 
Wissen im Zuge von Analyse- und Entscheidungssituationen in der 
betrieblichen Praxis umzusetzen. In der Vorlesung werden Hilfsmittel 
und Ansätze erlernt, um eine globale Lieferkette effizient und erfolgreich 
zu steuern sowie um sinnvolle Lagerkonzepte umzusetzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Vorlesungs- und Übungsskript

Voigt, K.-I.: Industrielles Management, Industriebetriebslehre aus 
prozessorientierter Sicht, Berlin 2009

Adam, D.: Produktionsmanagement, Wiesbaden 1998

Corsten, H.; Gössinger, R.: Produktionswirtschaft, Einführung in 
das industrielle Produktionsmanagement, München 2012

Fandel, G.; Fistek, A.; Stütz, S.: Produktionsmanagement, Berlin 
2010

Kummer, S.; Grün, O.; Jammernegg, W.: Grundzüge der 
Beschaffung, Produktion und Logistik, München 2018

Kummer, S.; Grün, O.; Jammernegg, W.: Grundzüge der 
Beschaffung, Produktion und Logistik Übungsbuch, München 
2019

Christopher, M (2010) Logistics and Supply Chain Management

Mangan, J., Lalwani C & Butcher, T (2008) Global Logistics and 
Supply Chain Management, Wiley, UK.
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1
Modulbezeichnung
82070

Makroökonomie
Macroeconomics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Makroökonomie (2 SWS) 2,5 ECTS

Übung: Übung zur Makroökonomie -

Übung: Übungen zu Makroökonomie ERLANGEN (2 
SWS)

-

3 Lehrende

Prof. Dr. Claus Schnabel
André Rieder
Jan Weikl
Nathalie Gößner
Dr. Lisa Rogge

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Christian Merkl
Prof. Dr. Claus Schnabel

5 Inhalt

• Fragestellungen der Makroökonomie
• Grundzüge der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
• Entstehung, Verwendung und Verteilung des BIP
• Geld und Inflation
• Die offene Volkswirtschaft
• Wirtschaftswachstum
• Langfristiges Gleichgewicht vs. kurzfristige Schwankungen
• Gesamtwirtschaftliche Nachfrage
• Zusammenwirken von Gesamtangebot und -nachfrage
• Von der makroökonomischen Theorie zur Politik

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben fundierte Kenntnisse über Grundfragen, 

Begrifflichkeit und wirtschaftspolitische Relevanz der 
Makroökonomie.

• verstehen und erklären gesamtwirtschaftliche Prozesse und 
Phänomene anhand der Arbeitsmaterialien.

• können ein einfaches Modell des langfristigen 
makroökonomischen Gleichgewichts handhaben und 
darin die Ursachen von Konjunkturschwankungen und die 
Wirkungsweise von Geld- und Fiskalpolitik abbilden.

• beherrschen ein Modell des langfristigen gleichgewichtigen 
Wirtschaftswachstums und können die wesentlichen 
Einflussfaktoren des Wachstums identifizieren.

• können die vorgestellten Theorien kritisch reflektieren.
• sind in der Lage, gesamtwirtschaftliche Entwicklungen einzu- 

schätzen, wirtschaftspolitische Maßnahmen kritisch zu 
hinterfragen und Handlungsempfehlungen abzugeben.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Lehrbuch: Makroökonomie, N. Gregory Mankiw, 7. Aufl. 2017
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1
Modulbezeichnung
82080

Mikroökonomie
Microeconomics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Mikroökonomie (2 SWS) -

Übung: Mikroökonomie Klausurenkurs (0 SWS) -

Tutorium: Mikroökonomie Tutorium (2 SWS) -

Übung: Mikroökonomie Übung (2 SWS) -

3 Lehrende

Prof. Dr. Markus Nagler
Prof. Dr. Veronika Grimm
Lukas Lang
Ulrike Pfefferer
Nima Farhang-Damghani

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Markus Nagler

5 Inhalt

Die Mikroökonomie beschäftigt sich mit dem Verhalten 
verschiedener Wirtschaftssubjekte insbesondere dem Angebots- und 
Nachfrageverhalten der privaten Haushalte und Unternehmen. Dabei 
werden die Aktivitäten der Agierenden auf dem Gütermarkt und dem 
Faktormarkt untersucht, sowie die optimale Ressourcenallokation durch 
den Markt ermittelt.
Die Mikroökonomie umfasst eine ausführliche Darstellung

• der Güternachfrage privater Haushalte,
• der Produktionstheorie,
• der Marktstruktur und Marktpreisbildung,
• der Theorie der Faktormärkte und der Faktorpreisbildung,
• sowie die Interaktion zwischen strategischen Firmen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben umfassendes und detailliertes Wissen 

der grundlegenden Konzepte der Haushaltstheorie, 
Unternehmenstheorie und Markttheorie,

• erlernen die Methoden der mikroökonomischen Analyse,
• wenden diese auf konkrete Fragestellungen korrekt an,
• werden im analytischen Denken geschult
• und erhalten Einblicke in weiterführende mikroökonomische 

Konzepte.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Varian, Hal R. (2016), Grundzüge der Mikroökonomik, 9. Auflage, 
DeGruyter Oldenbourg.

Pindyck, Robert S., Rubinfeld, Daniel L. (2005), Mikroökonomie, 6. 
aktualis. Auflage, Pearson Studium.
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1
Modulbezeichnung
82102

Wirtschaftsrecht
Business Law

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: VL Grundlagen des Öffentlichen Rechts und 
des Zivilrechts (Recht I) (0 SWS)

5 ECTS

Vorlesung: Grundlagen des Zivilrechts und des 
öffentlichen Rechts - Recht II (0 SWS)

5 ECTS

Übung: Recht II (0 SWS) -

3 Lehrende
Prof. Dr. Jochen Hoffmann
Andreas Beulmann

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Jochen Hoffmann

5 Inhalt

• Allgemeines Zivil- und Handelsrecht
• Grundzüge des Staats- und Verwaltungsrecht
• Grundzüge des Steuerrechts
• Grundzüge des Europarechts

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Grundlagen der deutschen Rechtsordnung im 

Bereich des Öffentlichen Rechts und die Grundlagen der 
Rechtsordnung der Europäischen Union.

• kennen die Grundlagen des bürgerlichen Rechts und des 
Handelsrechts.

• verstehen die spezifische Funktion dieser Rechtsgebiete und 
entwickeln ein dementsprechendes Problembewusstsein.

• können Rechtsgrundlagen bestimmen und anwenden.
• können Rechtsprechung unter Anwendung juristischer 

Methoden analysieren und beurteilen.
• können Fakten, Daten, Definitionen und Rechtsprechung 

wiedergeben.
• können Probleme in eigenen Worten wiedergeben und mittels 

Transfer ihres Wissens neue Probleme lösen.
• können Fälle analysieren und systematisch lösen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Pflichtbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung (120 Minuten)
elektronische Prüfung (60 Minuten)
Klausur (60 Minuten)
- Recht I: Grundlagen des öffentlichen Rechts: Klausur, 60 Minuten und
- Recht I: Grundlagen des Zivilrechts: elektronische Prüfung, 60 Minuten
 
oder

Stand: 14. März 2025 Seite 509



 
- Recht II: Wirtschaftsprivatrecht: elektronische Prüfung, 120 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)
elektronische Prüfung (50%)
Klausur (50%)
- Recht I: Grundlagen des öffentlichen Rechts: 50%
- Recht I: Grundlagen des Zivilrechts: 50%
 
oder
 
- Recht II: Wirtschaftsprivatrecht: 100%

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird in der Veranstaltung bekanntgegeben
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5 Moderne Regelungstechnik 
und Optimierung
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1
Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung
Digital control

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Übung: Digitale Regelung (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Dr.-Ing. Andreas Michalka

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr.-Ing. Andreas Michalka

5 Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise 
für LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese 
betrachtet:

• quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke 
unter Berücksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer

• zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als 
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Übertragungsfunktion

• Analyse von Abtastsystemen, Stabilität, Steuer- und 
Beobachtbarkeit

• Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung 
und Beobachterentwurf, Störungen im Regelkreis, 
Berücksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten".

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erläutern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.
• leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems 

in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z- 
Übertragungsfunktionen 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.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Es wird empfohlen folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul 
belegt wird:

• Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A) oder Einführung in 
die Regelungstechnik (ERT)

• Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden) (RT B)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prüfung (Klausur, mit 90 Minuten Dauer).
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
92528

Numerical Optimization and Model Predictive 
Control
Numerical optimization and model predictive control

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Numerical Optimization and 
Model Predictive Control (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 Inhalt

Many problems in economy and industry require an optimal solution 
under consideration of specific criteria and constraints. From a 
mathematical point of view, this requires the numerical solution of a 
parametric optimization problem or a dynamic optimization problem. The 
latter formulation accounts for the dynamics of the underlying process 
and is particularly relevant in the context of optimal control and model 
predictive control (MPC).
In summary, the course covers the following topics:

• Introduction to and examples of static and dynamic 
optimization problems

• Unconstrained numerical optimization (optimality conditions, 
numerical methods)

• Constrained numerical optimization (linear/quadratic/nonlinear 
problems, optimality conditions, numerical methods)

• Dynamical optimization / optimal control problems (calculus of 
variations, optimality conditions, PMP, numerical methods)

• Nonlinear model predictive control (formulations, stability, real-
time solution)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

After successful completion of the module, students will be able to
• differentiate the problem classes of parametric and dynamic 

optimization
• formulate and analyze practical optimization problems
• derive and solve the optimality conditions for unconstrained 

and constrained optimization problems using state-of-the-art 
software tools

• classify the different formulations and stability criteria for 
nonlinear model predictive control

• design a model predictive controller for a given control task 
and analyze the performance and stability properties in closed 
loop

• realize and implement a real-time MPC for highly dynamical 
nonlinear systems with sampling times in the (sub)millisecond 
range using modern state-of-the-art (N)MPC software

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics (especially linear algebra)
Basic knowledge of dynamical systems in time domain description (e.g. 
Regelungstechnik B)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

S. Boyd, L. Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University 
Press, 2004

J. Nocedal, S.J. Wright. Numerical Optimization. New York: Springer, 
2006

M. Papageorgiou, M. Leibold, M. Buss. Optimierung. Berlin: Springer, 
2012

C.T. Kelley. Iterative Methods for Optimization. Society for Industrial und 
Applied Mathematics (SIAM), 1999

D.P. Bertsekas. Nonlinear Programming. Belmont. Athena Scientific, 
1999

E. Camacho, C. Alba. Model Predictive Control. 2. Auflage, Springer, 
2004

L. Grüne, J. Pannek. Nonlinear Model Predictive Control: Theory and 
Algorithms, Springer, 2011
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1
Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
Control engineering B (State-space methods)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 Inhalt

Das Modul vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung und 
Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit 
mehreren Ein- und Ausgangsgrößen im Zustandsraum sowie den 
zustandsraumbasierten Regler- und Beobachterentwurf. Die Inhalte 
sind:

• Motivation der Zustandsraumbetrachtung dynamischer 
Systeme in der Regelungstechnik

• Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme und deren 
Vereinfachung durch Linearisierung

• Analyse linearer und zeitinvarianter Systeme: Stabilität, 
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung

• Auslegung von linearen Zustandsreglern für lineare 
Eingrößensysteme

• Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung 
und Störgrößenkompensation

• Entwurf von Zustands- und Störgrößenbeobachtern und 
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können
• die Vorzüge der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur 

Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.
• für dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen 

und durch Linearisierung vereinfachen.
• für LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen 

transformieren.
• Stabilität, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen 

definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.
• ausführen, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und 

Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhängen.
• den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung 

angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen 
Komponenten erläutern.

• realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des 
Sollverhaltens entwerfen.

• Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erläutern.
• diesen zu einem Störbeobachter erweitern und 

Störaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstörungen 
konzipieren.
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• beobachterbasierte Zustandsregelungen durch 
Eigenwertvorgabe entwerfen.

• die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen 
übertragen und sich die Zustandsraummethoden der 
Regelungstechnik selbständig weiter erschließen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlene Vorkenntnisse: Vektor- und Matrizenrechnung 
sowie Grundlagen der Regelungstechnik (klassische 
Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehört werden, siehe 
Regelungstechnik A)

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
5 Moderne Regelungstechnik und Optimierung Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu 
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine 
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte 
möglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prüfung an sich mit 
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal 
im Prüfungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder 
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im 
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Die Summe der in den Online-Tests erzielten Punktzahl wird zu 
max. 10% auf die Klausurpunktzahl angerechnet. Hiermit ist eine 
Verbesserung der Klausurbewertung um bis zu 0,7 Notenpunkte 
möglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prüfung an sich mit 
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal 
im Prüfungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder 
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im 
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
• O. Föllinger. Regelungstechnik: Einführung in die Methoden 

und ihre Anwendung. 8. Auflage, Hüthig, 1994
• H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004
• T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980
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• G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995
• D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John 

Wiley & Sons, 1979
• J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020
• J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020
• L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders 

Company, 1974
• W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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5 KI in der Medizin
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1
Modulbezeichnung
23070

Biomedizinische Signalanalyse/Biomedical Signal 
Analysis
Biomedical signal analysis

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Björn Eskofier
Daniel Krauß

5 Inhalt

Inhalt
Im Rahmen der Vorlesung werden (a) die Grundlagen der Generation 
von wichtigen Biosignalen im menschlichen Körper, (b) die Messung von 
Biosignalen und (c) Methoden zur Analyse von Biosignalen erläutert und 
dargestellt.
Behandelte Biosignale sind unter anderem Aktionspotential 
(AP), Elektrokardiogramm (EKG), Elektromyogramm (EMG), 
Elektroenzephalogramm (EEG), oder Mechanomyogramm (MMG). Bei 
der Messung liegt der Fokus beispielsweise auf der Messtechnik oder 
der korrekten Sensor- bzw. Elektrodenanbringung. Im größten Teil der 
Vorlesung, Analyse von Biosignalen, werden Konzepte zur Filterung für 
die Artefaktreduktion, der Wavelet Analyse, der Ereigniserkennung und 
der Wellenformanalyse behandelt. Zum Schluss wird einen Einblick in 
überwachte Verfahren der Mustererkennung gegeben.
Für weitere Informationen, besuchen Sie bitte unseren zugehörigen 
StudOn Kurs.
 
Content
The lecture content explains and outlines (a) basics for the generation of 
important biosignals of the human body, (b) measurement of biosignals, 
and (c) methods for biosignals analysis.
Considered biosignals are among others action potential 
(AP), electrocardiogram (ECG), electromyogram (EMG), 
electroencephalogram (EEG), or mechanomyogram (MMG). The 
focus during the measurement part is for example the measurement 
technology or the correct sensor and electrode placement. The main 
part of the lecture is the analysis part. In this part, concepts like filtering 
for artifact reduction, wavelet analysis, event detection or waveform 
analysis are covered. In the end, an insight into pattern recognition 
methods is obtained.
For more information, please visit our associated StudOn course

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden können nach erfolgreichem Abschluss des 
Kurses
Fachkompetenz
Wissen

• die Entstehung, Messung und Charakteristika der wichtigsten 
Biosignale des menschlichen Körpers wiedergeben
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Verstehen
• die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen 

erklären
• Zusammenhänge zwischen der Entstehung der Biosignale des 

menschlichen Körper und dem gemessenen Signal erklären
• Messmethoden der wichtigsten Biosignale erklären
• Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten erläutern
• bekannte Algorithmen der Verarbeitung bestimmter Biosignal 

erklären (z.B. Pan Tompkins für EKG)
• typische Komponenten und ihre Bedeutung in einer 

generischen Signalanalyse Kette erläutern
• die Struktur und Funktionsweise von Systemen zur 

maschinellen Klassifikation einfacher Muster darstellen
Anwenden

• Signalcharakteristiken im Zeit- und Frequenzbereich 
bestimmen

• Algorithmen der Biosignalverarbeitung anwenden und in 
Python implementieren

• Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten anwenden 
und in Python implementieren

• Methoden selbstständig auf interdisziplinäre Fragestellungen 
der Medizin und der Ingenieurwissenschaften anwenden

• das Ergebnis von typischen Filteroperationen abschätzen
Analysieren

• Filtercharakteristika von Schaltkreisen ableiten
• Algorithmen der Biosignalverarbeitung vergleichen
• Klassifikationsprobleme in Python lösen
• Typische Artefakte in Biosignalen erkennen und 

Lösungsstrategien vorschlagen
Evaluieren (Beurteilen)

• Biosignale mit medizinischen Normalwerten vergleichen und 
im medizinischen Kontext evaluieren

• Klassifikationsergebnisse beurteilen
• die Bedeutung der Biosignalverarbeitung für die 

Medizintechnik diskutieren
• Probleme in Gruppen kooperativ und verantwortlich lösen und 

in der Übungsgruppe bzw. im Forum diskutieren
After completion of the course, students are able to
 
Knowledge

• reproduce the generation, measurement, and characteristics of 
important biosignals of the human body

 
Understanding

• explain the causes of artifacts in biosignals
• explain relations between the generation of biosignals and the 

measured signal
• explain methods for the measurement of important biosignals
• explain filter operations for the reduction of artifacts
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• explain algorithms for the analysis of important biosignals (e.g. 
Pan Tompkins for EKG)

• explain typical components and their importance in the signal 
analysis chain

• explain the structure and functioning of systems for machine 
learning and pattern recognition

Application
• determine signal characteristics in the time and frequency 

domain
• apply and implement algorithms for signal analysis in Python
• implement filter operations for the reduction of artifacts in 

Python
• estimate the result of filter operations
• apply methods to interdisciplinary problems in medicine and 

medical engineering
Analyze

• derive filter characteristics from electric circuits
• compare signal analysis algorithms
• solve classification problems in Python
• recognize typical artifacts in biosignals and propose solutions 

for their reduction
Evaluation

• compare biosignals with medical norm values and evaluate 
them in a medical context

• evaluate classification results
• discuss the importance of biomedical signal analysis for 

medical engineering
• solve and discuss problems in groups cooperatively in the 

group excercises and the online forum
 

7 Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Prerequisites
The Biosig lectures and exercises do not have formal requirements. 
However, we expect you to have some knowledge about the following 
topics:

• Basics of Physiology and Anatomy (High-school level)
•

º Basic elements of electronic circuits (resistor, capacitor, 
inductor) and related equations

• Basic math: Integration, Differentiation, Limits
•

º Fourier Transform (qualitative understanding)
º Basic filter types
º z-plane (qualitative understanding)

Furthermore, some knowledge in the following topics will be beneficial to 
easily understand the content of the lecture:

• Advanced filter concepts
• z-plane math / z-transform / pole-zero plots
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• Frequency domain math / detailed understanding of Fourier 
transform and its properties

• Laplace transform
• Basics of Python (for the exercises)

If you want to refresh your knowledge on all the aforementioned topics, 
we recommend the following lectures and online resources: Note that 
some of them go beyond the requirements of this lecture for many 
topics!

• Signals and Systems I
• Grundlagen der Anatomie und Physiologie für 

Medizintechniker
• Video Series: Introduction to discrete Control (and further 

videos from this channel, as general introduction to filter and z-
plane math)

• A visual introduction to Fourier Transform
• Udacity Python Course Course materials from the Stanford 

"Introduction to Scientific Python"

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

5 KI in der Medizin Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251
Technische Wahlmodule Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung
Electronic Exam (in presence), 90min.

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise

• R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study 
approach. 1st ed., 2002, New York, NY: John Wiley & Sons.

• E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal 
Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John Wiley & Sons.
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1
Modulbezeichnung
93101

AI in medical robotics 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Franziska Mathis-Ullrich

5 Inhalt

This module is concerned with artificial intelligence technologies in 
medical robotics and with methods that establish different forms of 
intelligence in medical robotic systems. Participants will become 
familiar with the design and application of AI methods and algorithms 
for perception, motor control, planning, cognition and learning and 
with their application in biorobotic systems and robotic solutions for 
diagnosis and treatment. Application domains include minimally invasive 
surgery, motor rehabilitation, exoskeletons and assistive devices, as 
well as medical service robotics. The taught methods will be applied 
to application data during designated computer exercises that are 
integrated into the course.
Topics include, but are not limited to:

• Basic principles and classification of artificial intelligence
• Overview of AI methods and technologies in medical imaging
• Implications of surgical workflow planning using AI methods
• Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and 

medical service robots
• Perception in robotic surgery, rehabilitation robots and 

assistive robots
• Motion planning in robotic surgery, rehabilitation robots and 

assistive robots
• Adaptation and Learning in Human-Robot Interaction
• Design criteria and regulations for AI-based medical systems

6
Lernziele und 
Kompetenzen

• Students are able to employ artificial intelligence technologies 
and methods for applications in medical robotics.

• They are capable of understanding and handling the 
complexity of biorobotic AI systems and have command of a 
versatile set of methods for analyzing and further advancing 
such systems.

• They are able to combine different tools and methods to 
achieve intelligent perception, planning, control, learning and 
cognition in robotic solutions for minimally invasive surgery, 
motor rehabilitation robotics, and medical service robotics.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Participants should be familiar with fundamentals of linear algebra. It 
is advantageous but not required to be have some prior knowledge on 
robotics, basic methodologies of AI, and basic probability theory.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

5 KI in der Medizin Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur
Written examination (60 min)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Written examination (100 %)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
47544

Applied Data Science in Medicine & Psychology
Applied data science in medicine & psychology

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Applied Data Science in Medicine 
& Psychology (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende

Prof. Dr. Björn Eskofier
Luca Abel
Veronika Ringgold
Prof. Dr. Nicolas Rohleder

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Björn Eskofier

5 Inhalt

The interdisciplinary module „Applied Data Science in Medicine 
& Psychology“ covers basic statistical knowledge and hands-
on Python exercises. We will start with relevant knowledge 
from both disciplines (statistics and programming), which will 
allow you to analyze your data more efficiently. Since this is a 
course for students from many different disciplines (life sciences, 
psychology, medical engineering, etc.) we will gradually build up 
your knowledge which will allow you to cover more complex ideas 
as we move through the course.
 
Our goal is to provide you with the necessary knowledge, skills, 
and tools for future projects, such as theses, and to prepare 
those of you who wish to pursue a career in science. This course 
will also complement the seminars „Digital Health Psychology“ 
and „Digitalization in Clinical Psychology“, as prior knowledge 
of Python and data analysis will enhance the benefit of both 
seminars for you.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students:
• Develop a programming mindset
• Gain an understanding of research data management
• Acquire basic python coding skills
• Gain a basic understanding of  inference statistic
• Can load, manipulate, analyze, and visualize data
• Understand basics of machine learning

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

5 KI in der Medizin Bachelor of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Variabel
Written e-Exam (60 min)

11
Berechnung der 
Modulnote

Variabel (100%)
Exam (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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Wirtschaftswissenschaftlicher 
Vertiefungsbereich
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1
Modulbezeichnung
82091

Wirtschaft und Staat
Economy and government

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Thiess Büttner
Prof. Dr. Matthias Wrede

5 Inhalt

Gegenstand der Vorlesung ist die Auseinandersetzung mit der Rolle des 
Staates in der Marktwirtschaft.
Teil I der Vorlesung behandelt die normative Theorie der 
Staatstätigkeit. Auf der Basis des Referenzmodells einer perfekten 
Wettbewerbswirtschaft werden zentrale Fehlentwicklungen der 
Marktwirtschaft diskutiert wie z.B. Wettbewerbsverzerrungen, 
die fehlende Bereitstellung öffentlicher Güter, externe Effekte, 
Informationsasymmetrien, adverse Selektion und begrenzte Haftung. 
Für die untersuchten Problembereiche wird jeweils aufgezeigt, wie 
staatliche Eingriffe zu einer Verbesserung beitragen können, und welche 
Instrumente zur Verfügung stehen.
Teil II der Vorlesung behandelt die positive Theorie der Staatstätigkeit. 
Ausgangspunkt ist eine Einführung in den institutionenökonomischen 
Ansatz. Der öffentliche Willensbildungsprozess wird unter 
Berücksichtigung unterschiedlicher Informationen und Präferenzen 
u. a. anhand der Größe und Zusammensetzung des staatlichen 
Budgets analysiert. Anschließend wird die Umsetzung kollektiver 
Entscheidungen mittels Bürokratie und alternativer Organisationsformen 
untersucht. Besondere Bedeutung wird der aus individuellen Interessen 
gespeisten Einflussnahme auf Gesetzgebung und Verwaltungshandeln 
(Lobbyismus, Rent-Seeking) beigemessen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden lernen normative und positive Ansätze zur Analyse 
von staatlichen Eingriffen in die Wirtschaft kennen und lernen, diese 
auf konkrete Aufgabenbereiche des Staates anzuwenden. Studierende 
können unter Verwendung der volkswirtschaftlichen Theorie die 
wesentlichen Fehlentwicklungen ungesteuerter Wirtschaftstätigkeit 
identifizieren und geeignete staatliche Eingriffe formulieren. Sie 
können aber auch die Entstehungsgründe staatlicher Entscheidungen 
im Bereich der Wirtschafts- und Finanzpolitik erklären und kritisch 
bewerten. Sie lernen so eine fundierte Abwägung staatlicher und 
marktlicher Fehlentwicklungen in konkreten Aufgabenbereichen 
vorzunehmen. Studierende diskutieren, unter welchen Umständen 
staatliche Interventionen unvorteilhaft sind und prüfen in der Übung 
ihren Lernfortschritt. Studierende gestalten den Lernprozess 
selbständig.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Module   „Unternehmen, Märkte und 
Volkswirtschaften", „Mikroökonomie" und „Makroökonomie"
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Brümmerhoff, D./Büttner, T., Finanzwissenschaft, 12. Aufl., 2018, Kap. 2 
bis 5 und 7

Ergänzend: Blankart, C. B., Öffentliche Finanzen in der Demokratie, 9. 
Aufl., 2017, Kap. 7 und 23
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1
Modulbezeichnung
83370

Personal und Organisation II
Personnel and organization II

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Die Psychologie des Personalmanagements
(2 SWS)

-

Seminar: Führen, ethisches Urteilen und Handeln (2 
SWS)

-

3 Lehrende
PD Dr. Katharina Ebner
Dr. Martina Spichal-Mößner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Klaus Moser

5 Inhalt

Wissensvermittlung zu Grundfragen, praktischer Relevanz 
und Begrifflichkeit der Personalarbeit in Organisationen aus 
verhaltenswissenschaftlicher Sicht.
Kritische Betrachtung der wissenschaftlichen Grundlagen und 
praktischen Anwendbarkeit von Konzepten, Methoden und 
Instrumenten. Wechselnde Themen und Schwerpunkte.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden besitzen vertiefende Kenntnisse in einem 
Themenschwerpunkt der Personalarbeit. Sie können sich eigenständig 
in ein Forschungsthema auch anhand englischsprachiger Fachliteratur 
einarbeiten, Inhalte aufbereiten und darstellen. Sie können die 
erarbeiteten Theorien, Methoden und Verfahren kritisch reflektieren und 
beurteilen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: Skript Einführung in das wissenschaftliche Arbeiten 
sowie Präsentations- und Moderationstechniken, Modul Personal und 
Organisation I

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Referat+mündliche Prüfung
Hausarbeit

11
Berechnung der 
Modulnote

Referat+mündliche Prüfung (bestanden/nicht bestanden)
Hausarbeit (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch oder Englisch

16 Literaturhinweise
Schuler, H. & Kanning, U. P. (Hrsg.). (2014). Lehrbuch der 
Personalpsychologie (3. Auflage). Göttingen: Hogrefe.
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1
Modulbezeichnung
86060

Versicherungs- und Risikomanagement
Insurance and risk management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Übung zu "Versicherungs- und 
Risikomanagement" (2 SWS)

2,5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr. Nadine Gatzert

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Nadine Gatzert

5 Inhalt

• Rahmenbedingungen im Finanzdienstleistungssektor
• Grundlagen des Versicherungsmanagements
• Hauptgrößen des Versicherungsgeschäfts: Beschreibung 

ausgewählter Versicherungszweige und -produkte, Prämien, 
Risikokosten, Rückversicherung

• Risikomanagement – Vorgehen: Aufgabe und Begrifflichkeiten 
(Sicherheit, Unsicherheit, Risiko), Risikoebenen, 
Risikoquellen, Risikoidentifikation, Risikomessung, 
Risikobewertung (Erwartungsnutzen- und Marktwertkonzept), 
Rationalität des Risikomanagements

• Methoden des Risikomanagements: Risikokontrolle und 
Risikofinanzierung (u.a. Versicherung, Derivate, Alternativer 
Risikotransfer)

• Rechtliche Rahmenbedingungen in 
Versicherungsunternehmen: Solvency II, VVG

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erlernen die Grundlagen und Hauptgrößen des 

Versicherungsgeschäfts;
• erlernen das Vorgehen und Methoden im Risikomanagement;
• erlernen traditionelle und moderne Methoden des 

Risikotransfers;
• erlernen Kenngrößen für die Identifikation, Messung und 

Bewertung von Risiken;
• beurteilen und hinterfragen die Methoden und Kenngrößen;
• wenden die theoretischen Kenntnisse auf relevante 

Fragestellungen an;
• setzen die theoretischen Kenntnisse zur Risikomessung 

selbstständig im Rahmen einer Monte-Carlo Simulation in 
Excel um;

• können das regulatorische Umfeld von 
Versicherungsunternehmen einschätzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

Stand: 14. März 2025 Seite 532



10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
 
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird in der Veranstaltung kommuniziert.
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1
Modulbezeichnung
86660

Beruf, Arbeit, Personal
Occupations, labor, human resources

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin Abraham

5 Inhalt

Mit diesem Modul sollen die Studierenden befähigt werden, wirtschafts- 
und organisationssoziologischen Themen mit den Schwerpunkten Beruf, 
Berufswahl, Arbeitseinsatz und Arbeitsmarkt sowie dem Personaleinsatz 
in Organisationen vertieft zu analysieren.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Das Ziel des Moduls ist es, den Studierenden breites Wissen sowie 
ein grundlegendes Verständnis für die soziologisch relevanten Aspekte 
des Einsatzes von Arbeit in modernen Wirtschaftssystemen und 
Organisationen zu vermitteln. Dies umfasst sowohl die Fähigkeit zur 
theoretischen Aufarbeitung als auch die Kenntnis zentraler empirischer 
Ergebnisse.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 50 h
Eigenstudium: 100 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Martin Abraham & Günter Büschges (2005): Einführung in die

Organisationssoziologie, Wiesbaden: VS

Smelser, Neil J. and Richard Swedberg (2005): Handbook of

Economic Sociology.
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Preisendörfer Peter, 2008: Organisationssoziologie. Grundlagen, 
Theorien und Problemstellungen. Wiesbaden: VS Verlag.
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1
Modulbezeichnung
87031

Business simulation on risk- and value-oriented 
management in insurance

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Business simulation on risk- and value-
oriented management in insurance (2 SWS)

5 ECTS

 Mandatory attendance required!

3 Lehrende Prof. Dr. Nadine Gatzert

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Nadine Gatzert

5 Inhalt

After an introduction to strategic objectives (growth, profitability, safety), 
management decision variables as well as risk- and value-oriented key 
performance indicators of an insurance company, students are asked 
to make own strategic and operative decisions as team members of 
a management board that is managing a fictitious non-life insurer in a 
risk- and value-oriented way (computer-based business simulation). 
Special focus is laid on the product mix, marketing, asset management 
as well as risk management decisions in a challenging macroeconomic 
environment. Students get to know management instruments from a 
board perspective and gain central insights into the operating mode and 
business divisions of an insurance company.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The students
• are able to apply theoretical knowledge on insurance and risk 

management as well as to calculate and to interpret financial 
risk- and value-oriented key figures;

• report about and critically evaluate their decisions made on the 
management board during the business simulation;

• develop their skills in collaborations within teams;
• develop their skills in dealing with complex entrepreneurial 

decisions.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

None.
Registration via email to wiso-vwrm@fau.de with grade extract and 
CV (limited number of participants. Selection is based on course 
achievements and CV).
Important note: Students can choose either this module "Business 
simulation on risk- and value-oriented management in insurance" 
or the German module "Unternehmenssimulation zur wert- und 
risikoorientierten Steuerung in Versicherungen". It is not possible in 
any constellation to complete both the German module and the English 
module.
 

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4;3;5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
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Presentation (ca. 25 min. presentation and 10 min. discussion) including 
presentation paper: about 15 pages and protocol (about 1 page), in
groups.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (100%)
written/oral (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise To be communicated during the seminar.
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1
Modulbezeichnung
86180

Topics in insurance and risk management 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar "Topics in Insurance and Risk 
Management" (2 SWS)

5 ECTS

Es besteht Anwesenheitspflicht.

3 Lehrende Prof. Dr. Nadine Gatzert

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Nadine Gatzert

5 Inhalt

Megatrends wie der demographische Wandel, neue Mobilitätskonzepte, 
die zunehmende Digitalisierung sowie Nachhaltigkeits-
entwicklungen u.a. mit Blick auf den Klimawandel, bedeuten für 
Versicherungsunternehmen neue Chancen und Herausforderungen. In 
diesem Seminar analysieren, erarbeiten, präsentieren und diskutieren 
die Studierenden Auswirkungen von ausgewählten Megatrends auf 
die Versicherungswirtschaft mit Fokus auf strategische Chancen und 
Risiken.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erarbeiten und strukturieren durch eigenständige Recherche 

strategische Chancen und Risiken, die sich aus ausgewählten 
Megatrends für Versicherer ergeben können;

• berücksichtigen dabei auch Inhalte von Forschungsarbeiten 
in hochrangigen internationalen Fachzeitschriften im Bereich 
Versicherungswirtschaft und Risikomanagement und erläutern 
diese im Rahmen einer Präsentation;

• wenden ihre zuvor in den Vorlesungen erworbenen 
theoretischen Kenntnisse im Rahmen der interaktiven 
Präsentation und Diskussion an;

• geben Kommilitonen im Rahmen ihrer Präsentation und der 
offenen Diskussion wertschätzendes Feedback.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Für das Seminar wird die vorherige erfolgreiche Teilnahme an der 
Veranstaltung Versicherungs- und Risikomanagement empfohlen. 
Die Anzahl der Teilnehmenden ist begrenzt. Für das Seminar ist eine 
Bewerbung per E-Mail an wiso-vwrm@fau.de notwendig. Die Auswahl 
erfolgt auf Basis der Studienleistungen und des Lebenslaufs. Weitere 
Informationen werden auf der Lehrstuhlhomepage bekannt gegeben.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4;3;5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation
15-25 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird bei Vergabe der Seminararbeiten bekannt gegeben.
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1
Modulbezeichnung
83051

Bilanzpolitik und Bilanzanalyse
Financial reporting and analysis

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Bilanzpolitik und Bilanzanalyse (Bachelor / 
Vorlesung) (2 SWS)

-

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Klaus Henselmann

5 Inhalt

Inhalte der Veranstaltung sind Rahmenbedingungen, Ziele und Träger 
von Bilanzpolitik und Bilanzanalyse, quantitative Bilanzanalysen 
(Vermögens- und Kapitalstruktur, Finanzlage, Erfolgslage), 
Vergleichsmaßstäbe und Urteilsbildung, Instrumente der Bilanzpolitik 
(Bilanzstichtag, Darstellungsgestaltungen nach IFRS und HGB, 
Sachverhaltsgestaltungen, Aufstellung und Präsentation), Planung 
der Bilanzpolitik, Bereinigungen und qualitative Bilanzanalysen, 
Auswertungen durch Fremdkapitalgeber/innen, Auswertungen durch 
Aktionärinnen und Aktionäre, Auswertungen durch Geschäftspartner/
innen und Konkurrentinnen und Konkurrenten.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden verfügen in diesen Bereichen über ein breites und 
integriertes Wissen einschließlich der wissenschaftlichen Grundlagen, 
der praktischen Anwendung sowie eines kritischen Verständnisses der 
wichtigsten Theorien und Methoden. Die Studierenden können dieses 
Wissen eigenständig zur umfassenden Beurteilung von konkreten 
Unternehmen aus der Praxis verknüpfen. Dazu gehört es auch, 
die erforderlichen Informationen zu beschaffen, Analysemodelle zu 
entwickeln, erforderliche Auswertungen auszuwählen, Vergleiche 
vorzunehmen, das Gesamtergebnis zu begründen und verteidigen 
sowie die Belastbarkeit der Ergebnisse zu hinterfragen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise Wird im Rahmen der Veranstaltung bekannt gegeben.
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1
Modulbezeichnung
83121

Grundlagen des Steuerrechts
Foundations of tax law

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Roland Ismer

5 Inhalt

• Allgemeines Steuerrecht
• Einkommensteuer
• Substanzsteuern (insbes. Erbschaft- und Schenkungsteuer)
• Verkehrssteuern (insbes. Umsatzsteuer)
• Grundzüge Internationales Steuerrecht

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die verfassungsrechtlichen Grundlagen des deutschen 

Steuersystems.
• können das Einkommensteuerrecht in seinen Grundzügen 

einschließlich der Bedeutung für die Besteuerung des 
Unternehmensgewinnes anwenden.

• verfügen über Wissen über die Grundlagen der 
Umsatzbesteuerung und Erbschafts- und Schenkungssteuer 
sowie Grundzüge des Internationalen Steuerrechts.

• können wissenschaftliche Literatur und steuerrechtliche 
Rechtsprechung unter Berücksichtigung juristischer Methoden 
analysieren und beurteilen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise

Scheffler, W., Besteuerung von Unternehmen, Band 1: Ertrag-, 
Substanz- und Verkehrsteuern

Birk, D., Steuerrecht

Jeweils aktuelle Auflage
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1
Modulbezeichnung
83911

Corporate finance 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Hendrik Scholz

5 Inhalt

• Kapitalstruktur, Verschuldungs- und Ausschüttungspolitik von 
Unternehmen

• Kapitalmärkte und Informationseffizienz
• Performanceanalyse von Wertpapierportfolios
• Mergers und Acquisitions
• Verfahren der Unternehmensbewertung

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• analysieren die zentralen Zusammenhänge von 

Kapitalstruktur, Steuerzahlungen, direkter und indirekter 
Insolvenzkosten sowie der Ausschüttungspolitik in Bezug auf 
den Wert eines Unternehmens.

• können die Performance von Aktienportfolios auf Basis 
zentraler Performancemaße evaluieren und Resultate zur 
Performanceanalyse kritisch hinterfragen.

• ermitteln anhand verschiedener quantitativer Verfahren den 
Wert von Unternehmen.

• können Vor- und Nachteile von Merger und Acquisitions für 
Unternehmen einschätzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: "Data Sciene: Datenauswertung", "Data Sciene: Statistik" 
und "Investition und Finanzierung"

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise

Berk, DeMarzo: Corporate Finance.

Bodie, Kane, Markus: Investments

Perridon, Steiner, Rathgeber: Finanzwirtschaft der Unternehmung.
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1
Modulbezeichnung
82360

Investition und Finanzierung
Investment theory and funding

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Übung: Investition und Finanzierung (ÜB) (1 SWS) -

Vorlesung: Investition und Finanzierung (VL) (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende

Lukas Greger
Anja Stiller
Niklas Kestler
Prof. Dr. Hendrik Scholz

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Hendrik Scholz

5 Inhalt

• Dynamische Verfahren der Investitionsrechnung
• Kapitalwertmethode bei nicht-flachen Zinsstrukturkurven
• Grundlagen der Wertpapieranalyse und Value at Risk-Ansatz
• Investitionsentscheidungen auf Basis 

kapitalmarkttheoretischer Erkenntnisse (Asset Allocation, 
Portfolio Selection Theory und Capital Asset Pricing Model)

• Sicherungsinstrumente wie Futures und Optionen
• Finanzierungsformen in der Unternehmenspraxis (Außen- und 

Innenfinanzierung)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• wenden zentrale, quantitative Methoden zur Bewertung von 

Investitionen an und sind in der Lage hierauf basierende 
Ergebnisse kritisch zu hinterfragen;

• können auf der Basis der Portfoliotheorie von Markowitz und 
dem Capital Asset Pricing Model (CAPM) das Rendite-Risiko-
Verhältnis von Aktien(-portfolios) beurteilen und selbstständig 
Investitionsentscheidungen treffen;

• lernen verschiedene Formen der Außen- und 
Innenfinanzierung kennen und sind in der Lage, 
Finanzierungsalternativen aus Unternehmenssicht zu 
beurteilen;

• bewerten Aktienoptionen über das Binominal- und das Black-
Scholes-Modell.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: "Data Sciene: Datenauswertung" und "Data Sciene: 
Statistik"

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Berk, DeMarzo: Corporate Finance

Perridon, Steiner, Rathgeber: Finanzwirtschaft der Unternehmung
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1
Modulbezeichnung
86790

Seminar Finanzierung und Banken
Seminar in finance and banking

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Seminar Finanzierung und Banken (0 SWS) 5 ECTS

Die Anwesenheit in der Lehrveranstaltung ist 
Voraussetzung für die Prüfungsteilnahme.

3 Lehrende Prof. Dr. Hendrik Scholz

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Hendrik Scholz

5 Inhalt

In diesem Seminar erarbeiten, präsentieren und diskutieren 
die Studierenden aktuelle Forschungsarbeiten aus dem Gebiet 
Finanzierung und Banken, die in renommierten Fachzeitschriften 
erscheinen bzw. erschienen sind.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• arbeiten in Gruppen eigenständig Lösungen zu aktuellen 

Forschungsfragen aus.
• eignen sich im Rahmen der Ausarbeitung von Präsentationen 

zu internationalen Publikationen selbstständig neues Wissen 
an, das sie den Teilnehmenden des Seminars vermitteln.

• vergleichen verschiedene im Bereich der empirischen 
Kapitalmarktforschung eingesetzte, quantitative Methoden 
und wenden ausgewählte Methoden an exemplarischen 
Datensätzen an.

• vertreten im Rahmen von interaktiven Präsentationen ihre 
Arbeitsergebnisse und führen Diskussionen auf Basis aktueller 
Forschungsergebnisse.

• geben und erhalten im Rahmen offener Diskussionen zu 
den Präsentationen ein wertschätzendes Feedback über die 
erbrachte Leistung.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Empfohlen: Investition und Finanzierung, Corporate Finance, Excel für 
insurance & finance, Data Science: Datenauswertung, Data Science: 
Statistik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10 Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
Präsentation/Präsentationspapier (ca. 60-90 Min., tw. in Gruppenarbeit) 
und Diskussionsbeitrag (während der Veranstaltungstermine)
Es handelt sich um eine einheitliche Prüfung, bei der die einzelnen 
Teilleistungen untrennbar miteinander verbunden sind. Für das 
Bestehen des Moduls müssen nach § 21 Abs. 1 Sätze 2 und 4 der 
BPOWiWi in der jeweils geltenden Fassung alle Teilleistungen in 
demselben Semester bestanden werden. Wegen des untrennbaren 
Bezugs der Teilleistungen aufeinander ist abweichend von § 31 Abs. 1 
Satz 2 BPOWIWI eine Wiederholung nur einer der nicht bestandenen 
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Teilleistungen nicht möglich. Das Nichtbestehen einer der Teilleistungen 
erfordert die Wiederholung der gesamten Prüfung.

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (100%)
Präsentation/Präsentationspapier (60 %) und Diskussionsbeitrag (40 %)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird zu Beginn des jeweiligen Seminars bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
87671

Problemlösung und Kommunikation im digitalen 
Zeitalter
Problem solving and communication in the digital age

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Problemlösung und 
Kommunikation (PuK) im digitalen Zeitalter (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr. Sebastian Junge
Franziska Schlichte

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Harald Hungenberg
Prof. Dr. Sebastian Junge

5 Inhalt

Im Zeitalter des digitalen Wandels stehen Unternehmen vor immer 
größeren Herausforderungen. Die Digitalisierung führt u.a. zu 
veränderten/neuen Kundenbedürfnissen, der Entwicklung und 
Etablierung neuer Geschäftsmodelle sowie einem komplexen und 
dynamischen Wettbewerbsumfeld. Die Veranstaltung befasst sich 
daher mit der Lösung strategischer Probleme, die aufgrund des zuvor 
beschriebenen Wandels entstehen. Um eine geeignete Problemlösung 
zu entwickeln, werden Ansätze und Techniken des strategischen 
Managements gelehrt und auf Fallbeispiele direkt angewendet. Alle 
Methoden und Übungen dienen dazu, neuartige und/oder komplexe 
Probleme aus der unternehmerischen Praxis zu identifizieren, zu 
analysieren, zu bewerten, zu lösen und zu kommunizieren. Die 
Veranstaltung ist in hohem Maße interaktiv und schließt die Bearbeitung 
und Präsentation einer realen Fallstudie in Kooperation mit einem 
Praxispartner ein.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden lernen die Theorien, Methoden und Instrumente 
des strategischen Managements kennen und wenden diese auf 
praktische Fragestellungen an. Somit werden wertvolle Kompetenzen 
im Bereich Problemidentifikation, -strukturierung und -analyse erworben. 
Die interaktive Lehrveranstaltung fördert das ganzheitliche logische 
Denkvermögen und bietet Entwicklungsmöglichkeiten in den Feldern 
Präsentations- und Teamfähigkeiten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase
Für Studierende ist eine Anrechnung für den Vertiefungsbereich 
ausgeschlossen, falls das Modul bereits im Pflichtbereich IBS unter 
Strategisches und internationales Management I angerechnet wurde.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation
Die Dauer der Präsentation beträgt ca. 25 Minuten.

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Hungenberg, H.: Problemlösung und Kommunikation im Management: 
Vorgehensweisen und Techniken, 3. Aufl., München 2010.

Hungenberg, H., und Wulf, T.: Grundlagen der Unternehmensführung, 6. 
Aufl., Berlin 2021.

Hungenberg, H.: Strategisches Management in Unternehmen, 8. Aufl., 
Wiesbaden 2014.

Minto, B.: The Pyramid-Principle, 4. Aufl., Harlow 2009

Osterwalder, A., Pigneur, Y., Bernarda, G., und Smith, A.: Value 
Proposition Design, Frankfurt 2015.
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1
Modulbezeichnung
85766

Strategie, Organisation und Führung
Strategy, Organization and Leadership

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Strategie, Organisation und Führung (2 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr. Sebastian Junge
Prof. Dr. Dirk Holtbrügge

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Sebastian Junge

5 Inhalt

Die Veranstaltung befasst sich mit den Grundfragen der Führung 
international tätiger Unternehmen. Im Mittelpunkt steht dabei der 
normative Rahmen der Unternehmensführung, die Strategie und 
Strategiegestaltung, die Organisation und Organisationsgestaltung 
sowie die Bereiche Personal und Führung, insbesondere im 
internationalen Kontext. Die theoretischen und konzeptionellen 
Grundlagen werden anhand von spezifischen Fallstudien und 
Praxisbeispielen erläutert. Die Inhalte werden in Form eines E-
Learnings vermittelt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Veranstaltung vermittelt grundlegende Kenntnisse der Führung 
von Unternehmen im internationalen Kontext. Die Studierenden 
lernen die wichtigsten Aufgaben der Unternehmensführung 
kennen und erkennen die Führungsherausforderungen bei 
internationaler Unternehmenstätigkeit. Zudem erwerben sie dadurch 
die Fähigkeit, die Theorien, Methoden und Instrumente, welche die 
Betriebswirtschaftslehre zur Bewältigung dieser Aufgaben bereitstellt, 
auf praktische Fragestellungen anzuwenden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase
Bitte beachten Sie unbedingt: Dieses Modul ist deckungsgleich 
mit dem Modul Internationale Unternehmensführung. Eine 
Doppelbelegung dieser beiden Module ist also NICHT möglich. 
Bitte prüfen Sie genau, welches der beiden Fächer für Ihren 
Studiengang und Ihre Prüfungsordnung relevant ist.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Hungenberg, H., Wulf, T.: Grundlagen der Unternehmensführung, 
6. Aufl., Berlin 2021.
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1
Modulbezeichnung
84205

Case Study Training im strategischen Management
Case study training in strategic management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Seminar: Case Study Training im strategischen 
Management (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Franziska Schlichte
Tobias Reif

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Sebastian Junge

5 Inhalt

Im Rahmen des Fallstudienseminars lernen die Teilnehmenden mit Hilfe 
(englischer) Fallstudien, konkrete strategische Entscheidungsprobleme 
in Unternehmen zu analysieren, selbst erarbeitete Lösungen zu 
präsentieren und diese zu diskutieren. In den einzelnen Veranstaltungen 
werden die Methoden und Instrumente zur Lösung der Fallstudien 
vermittelt. Der Schwerpunkt liegt auf der Präsentation und Diskussion 
der Ergebnisse durch die Teilnehmenden. Die Teilnehmenden werden 
dabei in Teams eingeteilt, die in jeder Veranstaltung unterschiedliche 
Rollen einnehmen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden lernen theoretische Grundlagen des strategischen 
Managements kennen und können diese auf konkrete Fallsituationen 
anwenden. Dabei analysieren die Studierenden konkrete 
Entscheidungsprobleme in Unternehmen (beispielsweise hinsichtlich 
Herausforderungen der digitalen Transformation) und entwickeln 
dabei die Fähigkeit, selbständig unternehmerische Entscheidungen zu 
treffen. Auf Basis ihrer Entscheidung entwickeln die Teilnehmenden 
eine Präsentation, die sie im Plenum vorstellen. Im Rahmen einer 
anschließenden wissenschaftlichen Diskussionsrunde geben sich die 
Studierenden einerseits wertschätzendes Feedback und analysieren 
und bewerten andererseits die vorgestellte Problemlösung.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
Es handelt sich um eine einheitliche Prüfung, bei der die einzelnen 
Teilleistungen untrennbar miteinander verbunden sind. Für das 
Bestehen des Moduls müssen nach § 21 Abs. 1 Sätze 2 und 4 der 
BPOWiWi in der jeweils geltenden Fassung alle Teilleistungen in 
demselben Semester bestanden werden. Wegen des untrennbaren 
Bezugs der Teilleistungen aufeinander ist abweichend von § 31 Abs. 1 
Satz 2 BPOWIWI eine Wiederholung nur einer der nicht bestandenen 
Teilleistungen nicht möglich. Das Nichtbestehen einer der Teilleistungen 
erfordert die Wiederholung der gesamten Prüfung.
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11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (100%)
Die Modulnote berechnet sich aus 70% Präsentation (ca. 20 Minuten) 
und 30% Diskussionsbeitrag (ca. 10 Minuten).

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Hungenberg, H.: Strategisches Management in Unternehmen,

8. Aufl., Wiesbaden 2014.

Hungenberg, H.: Problemlösung und Kommunikation, 3. Aufl.,

München 2009.
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1
Modulbezeichnung
83671

Innovation and Entrepreneurship I
Innovation and entrepreneurship I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Vorlesung: Innovation - Vorlesung (I&E I) (2 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Michael Mertel
Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 Inhalt

Das Stoffgebiet der Vorlesung und Übung befasst sich 
mit den wichtigsten Grundlagen des Technologie- und 
Innovationsmanagements. Der erste Teil der Vorlesung befasst 
sich mit Technologien allgemein sowie ihrer Be- und Verwertung. 
Der zweite Teil zum Innovationsmanagement behandelt nach einer 
allgemeinen Einführung die Bestandteile des Innovationsprozesses 
vom Ideenmanagement über Produkt- und Prozessentwicklung bis zur 
letztlichen Markteinführung. Die Übung beinhaltet Fachvorträge von 
externen Expertinnen und Experten und Fallstudien zum Technologie- 
und Innovationsmanagement.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden verfügen über ein breites und integriertes 
Wissen einschließlich der wissenschaftlichen Grundlagen zum 
Technologiemanagement und insbesondere zu Methoden der 
Technologiebewertung. Darüber hinaus verstehen sie diese Methoden 
praktisch anzuwenden. Sie verfügen über einschlägiges Wissen 
bezüglich der Bedeutung von Innovationen als Wettbewerbsvorteil und 
der Organisation des Innovationsprozesses sowie der Schnittstellen 
zum Technologiemanagement. Zu beiden Themenfeldern können die 
Lernenden ihr Wissen abrufen und, ergänzt um Beispiele, in eigenen 
Worten wiedergeben. Grundlegende Methoden im Technologie- 
und Innovationsmanagement können die Studierenden durch 
Wissenstransfer auf neue Fragestellungen anwenden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Voigt, K.-I.: Industrielles Management, Berlin 2008

Hauschildt, J. & Salomo, S.: Innovationsmanagement, München 2007

Gerpott, T.: Strategisches Technologie- und Innovationsmanagement, 
Stuttgart 2005
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1
Modulbezeichnung
82388

Case studies in sustainability  management and 
social innovation

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Markus Beckmann

5 Inhalt

Sustainability despite being a term that no longer needs to be introduced 
in the classroom requires an innovative approach to solving the 
multitude of issues covered by this umbrella term.
This class uses real-life cases studies to analyse and discuss how 
companies and/or social entrepreneurs can innovate such breakthrough 
solutions to address complex sustainability challenges.
Students will engage on a weekly basis in an intense classroom 
discussion to deepen their analytical, conceptual and discursive skills. 
Intense preparation and classroom interaction are expected.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

At the end of the seminar students can
• identify basic and advanced sustainability issues and their 

causes;
• analyze and apply fundamental business approaches to tackle 

social and environmental issues;
• appraise business strategies given potential win-win solutions 

to societal challenges;
• conduct basic research;
• build a convincing argument.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Introduction to Sustainability Management or Einführung in das 
Nachhaltigkeitsmanagement

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4;6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Hausarbeit
Präsentation
Term paper: 17 pages, presentaion: 15 minutes

11
Berechnung der 
Modulnote

Hausarbeit (50%)
Präsentation (50%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise All necessary materials will be provided via StudOn
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1
Modulbezeichnung
83100

Operations and Logistics I
Operations and logistics I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Seminar: Operations and Logistics I (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende Dr. Lothar Czaja

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 Inhalt

Das Seminar befasst sich mit ausgewählten theoretischen und 
praxisbezogenen sowohl strategischen als auch operativen 
Fragestellungen, Konzepten, Methoden und Ansätzen rund um das 
Operations Management produzierender bzw. Dienstleistungen 
erstellender und anbietender Unternehmen, wobei ein inhaltlicher 
Schwerpunkt auf Fragestellungen aus den Bereichen Produktions- 
und Beschaffungsmanagement liegt. Die genauen thematischen 
Schwerpunkte des Seminars werden zu Beginn der Veranstaltung 
bekannt gegeben.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden kennen nach erfolgreichem Abschluss des Seminars 
die wesentlichen Aufgaben und Konzepte des Operations Management, 
verstehen deren Bedeutung und können diese auch auf konkrete 
Fallbeispiele übertragen und anwenden. Die Studierenden können 
aufzeigen, wie Wertschöpfungsprozesse optimal gemanagt werden, wie 
sie effizient auszugestalten sind und wie diese auf Kundenbedürfnisse 
hin optimal ausgerichtet werden können. Darüber hinaus besitzen 
Studierende die Fähigkeit zur problemlösungsorientierten Anwendung 
analytischer Verfahren auf betriebswirtschaftliche Fragestellungen 
rund um das Operations Management. Im Rahmen der Erstellung 
von Präsentationen erwerben Studierende die Fähigkeit, Daten und 
Informationen sowohl aus wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
als auch aus dem Internet zu erschließen, zu analysieren, zu 
bewerten, zu interpretieren und für Dritte verständlich aufzubereiten 
und zu präsentieren. Im Rahmen der sich den Zwischen- und 
Endpräsentationen anschließenden regelmäßig erfolgenden 
Diskussionsrunden geben sich die Studierenden gegenseitig inhaltliches 
Feedback, lernen mit Kritik seitens der Dozierenden positiv umzugehen 
und entwickeln erarbeitete Lösungsansätze systematisch weiter.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreich abgeschlossene Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (60 Minuten)
Präsentation
Dauer der schriftlichen Prüfung (Klausur): 60 Minuten
Dauer der Präsentation: 25 Minuten
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11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (50%)
Präsentation (50%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Kursspezifische Literatur
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1
Modulbezeichnung
83111

Operations and logistics II 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Operations and Logistics II (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Operations and Logistics II - Übung (2 SWS) -

3 Lehrende
Christoph Küffner
Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann
Wolf-Alexander Frenkler

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r

5 Inhalt

Im Rahmen der Veranstaltung werden zunächst die Grundlagen der 
strategischen Planung und Gestaltung von globalen Supply Chains 
und Logistiksystemen vorgestellt. Im weiteren Verlauf werden aktuelle 
Trendthemen und Herausforderungen (z.B.
Performance Measurement, der Bullwhip Effekt, Variantenmanagement, 
Nachhaltigkeit im SCM etc.) vertieft und praxisbezogen behandelt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden haben ein grundsätzliches Verständnis über die 
aktuellen Methoden und Konzepte im globalen Supply Chain und 
Logistik-Management. Die Studierenden kennen die relevanten 
Aspekte der Entscheidungsfindung im Supply Chain Management und 
erlangen die Fähigkeit, das erlernte Wissen im Zuge von Analyse- und 
Entscheidungssituationen in der betrieblichen Praxis umzusetzen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Produktion, Logistik, Beschaffung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur mit MultipleChoice (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur mit MultipleChoice (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird im Kurs bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
84270

Beschaffungsmanagement
Procurement management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt

5 Inhalt

Die Beschaffung in Industrieunternehmen nimmt gerade aufgrund 
der stetigen Verringerung der Wertschöpfungstiefe an Bedeutung 
zu. Die Zusammenarbeit mit Lieferanten rückt in den Vordergrund 
der Betrachtung und es gilt, diese gezielt zu managen. Das Ziel 
der Veranstaltung ist es zu zeigen, wodurch die Beschaffung von 
Industrieunternehmen gekennzeichnet ist und wie eine erfolgreiche 
Lieferanten-Abnehmer-Beziehung ausgestaltet werden soll. 
Neben einem allgemeinen theoretischen Teil, der insbesondere 
die theoretischen Grundlagen, die Bestimmungsgrößen, die 
organisationalen Rahmenbedingungen, die Organisationsformen der 
Beschaffung und der strategischen Beschaffungsplanung behandelt, 
müssen die Teilnehmer in Gruppenarbeit selbständig wissenschaftliche 
Themen des Beschaffungsmanagements erarbeiten, präsentieren und 
diskutieren.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden verfügen über umfassendes und detailliertes Wissen 
über das Beschaffungsmanagement. Ausgehend von den wichtigsten 
aktuellen Entwicklung im Beschaffungsmanagement, können sie 
die organisationalen und umweltspezifischen Bestimmungsgrößen, 
die auf das Beschaffungsmanagement einwirken, selbstständig 
erkennen und erläutern. Außerdem verfügen die Studierenden 
detaillierte Kenntnisse über Methoden und Werkzeuge zur Bestimmung 
strategischer Alternativen im Beschaffungsmanagement, wie z.B. die 
grundsätzliche Frage von Make-or-buy-Entscheidungen, die Auswahl 
von Sourcing Strategien oder die Priorisierung unterschiedlicher 
Güterklassen. Die Studierenden können mit Hilfe dieser Informationen 
strategische Fragestellungen des Beschaffungsmanagements 
beurteilen, Handlungsempfehlungen abgeben und mögliche 
Ansätze auch kritisch hinterfragen. Daneben analysieren die 
Studierenden in Gruppenarbeit aktuelle Fragestellungen aus dem 
Beschaffungsmanagement. Die nötige Literatur müssen sich die 
Studierenden anhand wissenschaftlicher Veröffentlichungen innerhalb 
einer Literaturrecherche selbst suchen, evaluieren und strukturieren. 
Die Ergebnisse werden dann während der Veranstaltung präsentiert, 
wobei eine anschließende Diskussion (im Rahmen von selbst 
verfassten Thesen), sowohl inhaltlich als auch methodisch, ausdrücklich 
vorgesehen ist. Die Ergebnisse der Diskussion sollen dann direkt in die 
weitere Ausarbeitung der Fragestellung mit einfließen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Präsentation
Klausur: 60 Minuten
Präsentationsleistung: 25 Minuten Präsentation + 10 Minuten 
Diskussion

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (50%)
Präsentation (50%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Large, R.: Strategisches Beschaffungsmanagement, 4. Aufl., 
Wiesbaden, 2009.

• Melzer-Ridinger, R.: Materialwirtschaft und Einkauf, München, 
2008.

• Wagner, St. M.: Strategisches Lieferantenmanagement in 
Industrieunternehmen, Frankfurt, 2001. <
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1
Modulbezeichnung
84220

Fallstudienseminar Supply Chain Strategie
Case studies on supply chain strategy

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Seminar: Fallstudienseminar Supply Chain Strategie (2 
SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann
Simon Voß

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Christopher Münch

5 Inhalt

Es werden anhand von Fallstudien Rahmenbedingungen und 
unternehmensinterne Faktoren in Organisationen ermittelt, die 
unternehmerische Entscheidungen beeinflussen. Für konkrete 
Fragestellungen werden Lösungsvorschläge erarbeitet und 
konzeptualisiert.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden erlernen das Anwenden von theoretischen 
Grundlagen in der Fallsituation. Sie können aus einer Vielzahl 
an Informationen die wichtigsten herausarbeiten und als 
Entscheidungsgrundlage nutzen.
Sie üben das selbständige Treffen von unternehmerischen 
Entscheidungen und das Präsentieren der erarbeiteten Lösungswege im 
Plenum.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation
Seminararbeit

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation (50%)
Seminararbeit (50%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird im Kurs bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
82600

Business Intelligence und Reporting
Business intelligence and reporting

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Business Intelligence und Reporting (vhb-
Kurs) (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Masoud Mirzaei

5 Inhalt

Der Kurs Business Intelligence und Reporting soll in angewandter Art 
und Weise die Grundlagen analytischer Informationssysteme vermitteln. 
Neben theoretischen Inhalten werden automatisierte Fallstudien und 
hands-on Übungen in die Online-Veranstaltung integriert. Dies soll den 
Teilnehmern eine Möglichkeit der Überprüfung der eigenen Lernerfolge 
ermöglichen und deren praxis-orientierte Anwendung durch Open-
Source-Software (Pentaho).

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Der Kurs vermittelt die Grundlagen für die Gestaltung und Nutzung 
analytischer Informationssysteme und richtet sich an mittlere Bachelor-
Semester des Studienganges Wirtschaftsingenieurwesen und späte 
Semester des Studienganges Wirtschaftswissenschaften.
Die Studierenden besitzen:

• ein Verständnis der unterschiedlichen Anforderungen 
analytischer und operativer Informationssysteme

• die Fähigkeit Optionen für BI-Systeme zu beschreiben und zu 
vergleichen

• die Fähigkeit BI-Systemen modelltechnisch zu entwerfen und 
mit Standardsoftware praktisch umzusetzen

• die Fähigkeit BI-Systemoptionen zu bewerten und 
Auswahlentscheidungen zu treffen

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine
Eine Registrierung über die vhb (www.vhb.org) ist zwingend notwendig, 
um den Kurs belegen zu können und um Zugang zum Kurs zu erhalten.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur
Dauer der Prüfung: 60 Minuten

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 1 h
Eigenstudium: 149 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird im Kurs bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
84370

Einführung in die unternehmerische 
Zukunftsforschung
Introduction to corporate foresight

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Einführung in die unternehmerische 
Zukunftsforschung (vhb-Kurs) (4 SWS)

5 ECTS

Vorlesung: Einführung in die unternehmerische 
Zukunftsforschung (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Christopher Münch
Masoud Mirzaei

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann

5 Inhalt

Dieser Kurs vermittelt Grundlagen der unternehmerischen 
Zukunftsforschung und ist folgendermaßen strukturiert:

• Session 1: Das kleine Einmaleins der Zukunftsforschung: 
Grundlagen und Methodenüberblick

• Session 2: Organisation ist die halbe Zukunft: Der 
Vorausschau-Prozess

• Session 3: Zukunft kann man trainieren: Vorausschau-
Methoden im Detail, insb. Szenariotechnik

• Session 4: Szenarien sind Kunst und Wissenschaft: Scenario 
Writing & Storytelling, Marketing & Kommunikation

• Session 5: Blick über den Tellerrand: Scanning, Trends & 
Wildcards

• Session 6: Gastvortrag zum Thema: Trends & Strategien
• Session 7: Die Zukunft aus dem Computer: Foresight Support 

Systems, Trenddatenbanken & Co.
• Session 8: Gastvortrag zum Thema: Foresight Support 

Systems und Innovation
• Session 9: Blick in die Zukunft: Ausgewählte Trends, 

Technologien, Szenarien und Kuriositäten
• Session 10: Zukunft gestalten: Szenario-Transfer in Strategie, 

Innovation & Co.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden entwickeln ein nachhaltiges Verständnis für das 
Management von Dynamik und Komplexität. Nach Abschluss des 
Kurses sind die Studierenden in der Lage:

• Organisationen auf zukünftigen Wandel vorzubereiten
• Systematisch neue Trends und schwache Signale 

aufzuspüren
• Die Relevanz und Validität neuer Entwicklungen für eine 

Organisation zu bewerten
• Die potentiellen Implikationen von Entwicklungen zu 

projizieren
• Szenarien in einer strukturierten und systematischen Weise zu 

entwickeln
• Szenarien im organisationalen Kontext einzusetzen
• Den Mehrwert von Corporate Foresight zu illustrieren
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Die erlernten Inhalte können vielfältig im organisationalen 
Kontext eingesetzt werden, z.B. in Unternehmensentwicklung/ 
Strategieberatung, Innovations- und Risikomanagement.
Die Konzeption als Selbststudium fördert zudem die Selbstorganisation 
und -disziplin sowie das eigenverantwortliche Zeitmanagement der 
Studierenden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine
Eine Registrierung über die vhb (www.vhb.org) ist zwingend notwendig, 
um den Kurs belegen zu können und um Zugang zum StudOn Kurs zu 
erhalten.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 1 h
Eigenstudium: 149 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird im Kurs bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
86920

Einführung in das Nachhaltigkeitsmanagement
Introduction to corporate sustainability management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Einführung in das 
Nachhaltigkeitsmanagement (2 SWS)

5 ECTS

Übung: Einführung in das Nachhaltigkeitsmanagement
(0 SWS)

-

3 Lehrende
Prof. Dr. Markus Beckmann
Marlene Lasthaus

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Markus Beckmann

5 Inhalt

Diese Veranstaltung vermittelt eine funktionsorientierte Einführung in 
das unternehmerische Nachhaltigkeitsmanagement.
Was verstehen wir unter Nachhaltigkeit? Warum wird dieses Konzept 
auch für Unternehmen immer wichtiger? Welche Chancen und Risiken 
wirtschaftlichen Handelns werden damit thematisiert?
Nach einer einführenden Behandlung dieser Grundlagen wendet diese 
Veranstaltung die Nachhaltigkeitsperspektive auf die verschiedenen 
Funktionen eines Unternehmens an. Welche Nachhaltigkeitsfragen 
ergeben sich etwa für das Marketing, für das Beschaffungswesen, die 
Logistik, Produktion, Rechnungswesen, Personal und Berichterstattung? 
In der Übung lernen die Studierenden, diese Fragen anhand kurzer 
Fallstudien näher zu analysieren. Gegenstand der Übung sind dabei 
sowohl Best Practice- Beispiele als auch Worst Case Beispiele. 
Auf diese Weise werden gleichermaßen die Chancen wie auch 
die Risiken herausgearbeitet, die mit der (Nicht)Beachtung von 
Nachhaltigkeitsaspekten einhergehen.
Den konzeptionellen Rahmen der gesamten Vorlesung/
Übung bildet dabei insbesondere die Position des integrativen 
Nachhaltigkeitsmanagements. Darunter wird die Integration der drei 
Säulen der Nachhaltigkeit Ökonomie, Ökologie und Soziales in das 
Kerngeschäft eines Unternehmens verstanden.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden erlernen
• Fachwissen im Bereich Nachhaltigkeitsmanagement
• ein Verständnis für die Interdependenzen einzelner 

Unternehmensfunktionen insbesondere im Kontext von 
Nachhaltigkeit

• Argumentationskompetenz und kritische Reflexion 
gesellschaftlich relevanter Fragen

• Umsetzungskompetenz durch Praxisbeispiele für 
Nachhaltigkeitsmanagement

• Kenntnisse über Herausforderungen bei der Umsetzung von 
Nachhaltigkeitsmanagement in der Praxis

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

elektronische Prüfung (60 Minuten)
E-Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

elektronische Prüfung (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise

Beckmann, M., & Heidingsfelder, J. (2018). Einführung in das 
unternehmerische Nachhaltigkeitsmanagement. In. Schmeisser, W., 
Hartmann, M., Eckstein, P., Brem, A., Beckmann, M., & Becker, W. 
(Hrsg.). Neue Betriebswirtschaft: Theorien, Methoden, Geschäftsfelder. 
utb GmbH, S 549-592.

 
Beckmann, M., & Schaltegger, S. (2021). Sustainability in Business: 
Integrated Management of Value Creation and Disvalue Mitigation. In
Oxford Research Encyclopedia of Business and Management.

Weiterführende Materialien werden via StudOn bereitgestellt.
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1
Modulbezeichnung
87006

Industry X.0 and Supply Chain Management
Industry X.0 and supply chain management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Industry X.0 and Supply Chain Management 
(vhb-Kurs) (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende
Christopher Münch
Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann
Masoud Mirzaei

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr.-Ing. Eva Maria Hartmann

5 Inhalt

The aim of the course is to impart the basics of operations and supply 
chain management related to the industrial transformations.
Starting with basics such as supply chain planning, supply chain 
processes and supply chain strategies with continuous reference to 
digitization, the focus shifts to Industry 4.0 and the associated principles, 
technologies and IT systems. Moreover, the topics sustainability and 
Industry 5.0 are covered.
Every module consists of an interactive lecture and script. Additional 
material and exercises enhance the presented topics further. As the 
entire lecture, the readings, the additional material and the exam is in 
English, proficiency in German is not necessary.
Agenda:
??Module 1: Theoretical foundations of operations, supply chain 
management, and digital transformation
??Module 2: From history to current trends and developments
??Module 3: Supply chain strategy and dynamics
??Module 4: Supply chain processes
??Module 5: Supply chain planning
??Module 6: Principles of Industry 4.0
??Module 7: Technologies in operations and supply chain management
??Module 8: IT-Systems in supply chains
??Module 9: Sustainable Industry X.0
??Module 10: Industry 5.0

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Students understand current methods and concepts in operations 
and supply chain management. In addition to getting to know relevant 
aspects of decision making in supply chain management in the digital 
age, students should acquire the ability to apply their knowledge in 
business practice.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Recommendation:
 
English language proficiency (C1)
Registration via vhb (www.vhb.org) is necessary in order to gain access 
to the StudOn e-learning platform.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Exam: written examination (60 minutes)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 1 h
Eigenstudium: 149 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
86973

Current issues in sustainability management 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Seminar: Perspektiven des 
Nachhaltigkeitsmanagements - ein Debattierseminar (2 
SWS)

5 ECTS

Es besteht Anwesenheitspflicht.

3 Lehrende
Marlene Lasthaus
Julia Pompe

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Markus Beckmann

5 Inhalt

Das Debattier-Seminar „Perspektiven des 
Nachhaltigkeitsmanagements“ soll die Kompetenzen der Studierenden 
zur kritischen Reflektion mittels Nachhaltigkeitsdebatten und der 
Nutzung von KI bei der Meinungsbildung stärken.
 
Im Seminar werden wir zunächst anhand von systemtheoretischen 
Betrachtungen veranschaulichen, dass vermeintlich „einfache“ 
Lösungen oft komplizierter sind und aus unterschiedlichen Perspektiven 
beleuchtet und systemisch bewertet werden mus̈sen. Danach werden 
vier Themenkomplexe abgeleitet, die fur̈ eine nachhaltige Entwicklung 
relevant sind, die aber auch ambivalent diskutiert werden (z.B. 
Kreislaufwirtschaft, Growth vs. Degrowth). Zu diesen Themen werden 
wissenschaftlich fundierte Grundlagen, auch ub̈er Gastvorträge, 
vermittelt.
 
Um unterschiedliche Perspektiven auf die Themen zu entwickeln, 
werden mit Hilfe des Persona-Konzepts Rollen geschaffen, die 
gegensätzliche Positionen zu den polarisierenden Themen haben 
können. Die Studierenden werden zufällig einer Rolle und einer 
Gruppe, die eine vorgegebene Fragestellung zu einem der vier 
Themenkomplexe behandelt, zugeteilt. Auf Grundlage der Rolle und der 
Fragestellung bereiten die Studierenden dazu passende Argumente vor. 
Diese Argumente sollen explizit mithilfe von ChatGPT und SciteAI, aber 
auch in Social Media recherchiert werden. Anschließend diskutieren die 
Studierenden jeweils in ihrer Rolle gemeinsam mit den Personen aus 
ihrer Themengruppe über die vorgegebene Fragestellung. Dazu werden 
im Vorfeld Methoden des Debattierens und der Rhetorik vermittelt.
 
Neben der Debattenleistung sollen Studierende ihr Diskussionsthema 
in einer Hausarbeit in den systemtheoretischen und interdisziplinären 
Kontext einordnen und ihre eigene Debattierrolle reflektieren.

6 Lernziele und 
Kompetenzen

Am Ende des Seminars sind die Studierenden in der Lage
• Nachhaltigkeitsthemen aus unterschiedlichen Perspektiven zu 

analysieren und zu reflektieren;
• methodisch fundierte und strukturierte Debatten/Diskussionen 

zu führen;
• ihre wissenschaftlichen Forschungskompetenzen 

anzuwenden;
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• KI-Tools kritisch und konstruktiv anzuwenden;
• Soft Skills wie strukturierte Teamarbeit und professionelle 

Präsentationen anzuwenden.
 

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Bereits besuchte Kurse zum Nachhaltigkeitsmanagement sind 
von Vorteil;

• Bereitschaft zur aktiven Teilnahme an diskursiven Formaten;
• Interesse an aktuellen und auch 

kontroversen Nachhaltigkeitsthemen;
• Bereitschaft zum Perspektivwechsel und damit verbundene 

Einnahme verschiedener Rollen;
• Motivation zur selbständigen Arbeit in einem Team.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
Analyse eines aktuellen, kontroversen Nachhaltigkeitsthemas; 
Vorbereitung einer dazugehörigen, legitimen Position; Darlegung dieser 
in einem Debattierformat. Zusammenfassende Reflexion der Debatte im 
Nachgang. 

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (100%)
Entspricht der Teilnahme an einer Debatte (70%) und einem 
Reflexionsessay (30%).

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Alle notwendigen Materialien werden über StudOn zur Verfügung 
gestellt.
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1
Modulbezeichnung
85767

Looking beyond sustainability: regeneration, 
alternative views on growth and circularity

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Markus Beckmann
Dr. Francisco Layrisse Villamizar

5 Inhalt

The seminar provides content on the basics of regenerative 
practices across different industries and contexts. The course is 
divided into three general blocks.
The first block of sessions will provide context into the importance 
of regeneration considering the limitations of current frameworks 
such as corporate philanthropy, corporate social responsibility 
and corporate sustainability management.
The second block of sessions will concentrate on understanding 
the regenerative principles, the importance of socio-ecological 
systems and circularity.
The third block of sessions will focus on analyzing regeneration/
circularity in practice by looking at:
1) Innovative business models that include regenerative practices and/or 

circularity
2)Transitions towards regeneration in agro-food systems.
3) Industrial ecology and circular practices
4)Risk management practices for climate change

Students will have a mid-term presentation and final presentation 
where they will have identified an innovative business model that 
integrates regeneration/circularity. In addition, they will have to 
document in detail the aspects of the model.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

At the end of the seminar, students will be able to:
• Criticize and frame the limits of our current system
• Articulate the root causes of today’s wicked problems
• Describe the underlying principles of regeneration and 

circularity
• Define characteristics of regenerative and circular enterprises
• Contrast traditional enterprises with innovative business/

practices models based on regeneration and/circularity

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

It is preferable if students have taken "Introduction to Sustainability 
Management."

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 5;3;7

9 Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
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Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

schriftlich/mündlich
Referat

11
Berechnung der 
Modulnote

schriftlich/mündlich (30%)
Referat (70%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Material will be provided in class
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1
Modulbezeichnung
85717

Energy Security 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Moniek Jong

5 Inhalt

Energy is central to almost any area of human activity and 
necessary for economic activity. The energy crisis of 2022, 
triggered by the war in Ukraine, impacted the global and national 
economy, and especially energy-intensive businesses, with 
energy supply uncertainty and high prices. Without energy, the 
industrialised world would be dramatically altered. Moreover, 
energy is the largest source of greenhouse gas emissions, 
resulting in climate change. Key questions that we will address 
include: How can we ensure that all people and businesses have 
reliable and affordable access to sufficient energy for their needs? 
How can this be achieved on a sustainable basis? In what ways 
can energy be used as a tool for diplomatic coercion? And what 
are the geopolitical consequences of energy supply and the shift 
to low-carbon energy sources?
 
The goal of this course is to enable students to discuss and 
critique strategies to enhance energy security, for both countries 
and individual companies, based on concepts and approaches in 
the study of energy security (incl. International Political Economy 
and Geopolitics studies) during lectures. These concepts from 
the lectures are practically applied during the exercise portion 
of this course, diving into the characteristics of different energy 
sources (e.g. oil, gas, nuclear, renewables), energy producer and 
consumers (who are they?), energy markets (how do they work?), 
energy conflicts (can energy be used as a weapon?) and trends 
in energy (is hydrogen the solution?). We will use case studies/
scenarios to conduct analyses on energy and sustainability 
actions and their impact national/European energy security (e.g. 
in individual deals, such as the consequences for German energy 
security of the chemical concern BASF’s gas trade deals; or 
security effects of broader trends, such as climate policy- driven 
electrification of heat and transport).
 
Combined the lectures and exercises will equip students with 
a framework for understanding and analysing the stakes and 
trade-offs involved in addressing the practical energy challenge 
of ensuring secure, sustainable and affordable access to energy 
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supplies needed for the oral exam, which will include a mix of 
concepts and practical problem solving in the energy domain. 
In addition, this dual approach will assist in navigating the 
international business environment when dealing with energy and 
sustainability questions.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

At the end of the course, students will be able to understand and 
discuss the (geopolitical) dynamics between current energy policy 
development, energy supply and climate policy, including their 
importance both for the national economy and for companies. 
Students will be able to assess impacts themselves, and propose 
solutions based on current developments in international 
energy politics, while paying attention to the broader historical 
background.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Good command of English (written and spoken). No previous knowledge 
of energy politics is required.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Referat/Präsentation
mündlich (30 Minuten)
Oral exam of maximum 30 minutes (66% of grade). Individual 
presentation (33%) during the exercise classes.
 

11
Berechnung der 
Modulnote

Referat/Präsentation (34%)
mündlich (66%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Bibliography will be announced during the course.
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1
Modulbezeichnung
83091

Marketing Management
Marketing management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Marketing Management (2 SWS) 2,5 ECTS

Übung: Marketing Management Übung (2 SWS) 2,5 ECTS

Repetitorium: Marketing Management REP (0 SWS) -

3 Lehrende Prof. Dr. Nicole Koschate-Fischer

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Nicole Koschate-Fischer

5 Inhalt

Die Veranstaltung behandelt folgende Themengebiete:
• Dienstleistungsmarketing
• Handelsmarketing
• Business-to-Business-Marketing
• Internationales Marketing

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Besonderheiten und institutionellen 

Rahmenbedingungen von spezifischen Branchen und Märkten 
(Dienstleistungen, Handel, Business-to-Business-Märkte, 
internationale Märkte).

• können marketingspezifische Problemstellungen in 
verschiedenen institutionellen Umfeldern strukturiert 
analysieren und Lösungsansätze kontextsensitiv erarbeiten.

• entwickeln die Fähigkeit, strategische Handlungsoptionen zu 
identifizieren und auf die Ausgestaltung der Marketing-Mix-
Instrumente zu übertragen.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase empfohlen
• Nicht-konsekutive Lehrveranstaltung

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4;6

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
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16 Literaturhinweise
Homburg, Ch. (2020): Marketingmanagement: Strategie – 
Instrumente – Umsetzung – Unternehmensführung, 7. Auflage, 
Wiesbaden.
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1
Modulbezeichnung
82400

Ökonomie des öffentlichen Sektors
Public sector economics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Ökonomie des öffentlichen Sektors (V) (2 
SWS)

5 ECTS

Übung: Ökonomie des öffentlichen Sektors (Ü) (2 SWS) -

3 Lehrende
Prof. Dr. Thiess Büttner
Maximilian Pöhnlein

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Thiess Büttner

5 Inhalt

Die Vorlesung befasst sich mit der Finanzierung des öffentlichen 
Sektors. Der erste Teil widmet sich der Finanzierung durch Steuern. 
Eine Einführung vermittelt Grundbegriffe bevor die Aufkommens-, 
Effizienz-, und Verteilungswirkungen wesentlicher Steuern diskutiert 
werden. Im nächsten Schritt werden Grundzüge eines optimalen 
Steuersystems erläutert.
Der zweite Teil der Vorlesung befasst sich mit der Finanzierung 
durch öffentliche Schulden. Es werden zunächst Funktionen der 
öffentlichen Verschuldung diskutiert und die Mehrperiodenbetrachtung 
des Staatshaushaltes eingeführt. Auf dieser Grundlage erfolgt dann 
eine Analyse der Rolle der Staatsverschuldung für die Konjunktur- und 
Wachstumspolitik und der Problematik der Nachhaltigkeit. Abschließend 
erfolgt eine Auseinandersetzung mit der Notwendigkeit und den 
Möglichkeiten einer Begrenzung der öffentlichen Verschuldung.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden haben ein grundlegendes Verständnis der Prinzipien 
der Besteuerung und der daraus resultierenden Herausforderungen 
für eine ökonomische Steuerpolitik. Sie kennen die zentralen Konzepte 
zur Wohlfahrtsanalyse der Besteuerung und können diese auf 
konkrete steuerliche Fragestellungen anwenden. Sie kennen die 
Entscheidungswirkungen wichtiger Steuerarten und sind in der 
Lage, steuerpolitische Positionen auf ihre ökonomische Begründung 
hin zu untersuchen. Über Fragen der Besteuerung hinaus haben 
die Studierenden die Fähigkeit, auch intertemporale Aspekte der 
Finanzpolitik zu erfassen und auf ihre ökonomischen Konsequenzen hin 
zu analysieren.
Die Studierenden haben zudem Kenntnisse in der politischen Dimension 
der Staatsverschuldung und sind im Stande die verschiedenen 
normativen Ansätze der Staatsverschuldung im Hinblick auf die 
politökonomische Problematik zu relativieren. Schließlich haben die 
Studierenden ein Verständnis welche ökonomischen und rechtlichen 
Grenzen der Staatsverschuldung zu beachten sind. Die Studierenden 
beherrschen wichtige Konzepte zur Analyse der Tragfähigkeit von 
Haushalten und können diese kritisch anwenden.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Mikroökonomik
Makroökonomik

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4
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9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Brümmerhoff/Büttner, Finanzwissenschaft 12. Aufl., Kap. 8, 9, 22 und 
23.

Die Vorlesungspräsentation wird als *.pdf bereitgestellt.
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1
Modulbezeichnung
82178

Data Science: Ökonometrie
Data Science: Econometrics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Data Science: Ökonometrie (2 SWS) 5 ECTS

Übung: Data Science: Ökonometrie-Übung (2 SWS) -

Tutorium: Data Science: Ökonometrie-Tutorium (0 
SWS)

-

Übung: Data Science: Ökonometrie - Softskills (2 SWS) -

3 Lehrende

Dr. Erwin Winkler
Anna Herget
Irakli Sauer
Johanna Muffert
Dr. Selina Gangl

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Regina Therese Riphahn

5 Inhalt

Konzept der linearen Regression (KQ-Schätzer); Inhaltliche und 
statistische Interpretation von KQ Schätzergebnissen bei Gültigkeit
der Gauss-Markov-Annahmen; Praktische Umsetzung der Lerninhalte 
mit Hilfe der Statistiksoftware R

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden erlangen Grundkenntnisse in linearen Schätz- und 
Testverfahren. Sie verstehen die Konzepte intuitiv und wenden sie auf 
verschiedene praktische Sachverhalte an. Im Rahmen einer freiwilligen 
semesterbegleitenden empirischen Hausarbeit führen sie eigene 
empirische Berechnungen mit Hilfe von R durch und interpretieren 
diese. Im Rahmen von freiwilligen semesterbegleitenden Tests 
überprüfen sie regelmäßig ihren Wissensstand.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Der erfolgreiche Abschluss des Moduls Data Science: Statistik vor der 
Teilnahme wird empfohlen.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 2

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)
Bei Notenverbesserung ist eine freiwillige, vorlesungsbegleitend 
ggf. in Gruppenarbeit erstellte Hausarbeit zu 20 % auf die 
Endnote anrechenbar, in der auf Basis eines Datensatzes und 
mit Hilfe von R eine empirische Fragestellung bearbeitet wird. 
Die freiwillige Zusatzleistung wird nur in dem Semester gewertet, 
in dem sie erworben wurde. Sie kann die Note um bis zu 0,7 
Notenpunkte verbessern und wird gewertet, wenn die Klausur 
bestanden ist.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
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12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Wooldridge, J.M.: Introductory Econometrics. A Modern Approach;

v. Auer, Ludwig: Ökonometrie. Eine Einführung
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1
Modulbezeichnung
86495

Energieökonomisches Seminar
Seminar: Energy management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Seminar: Energieökonomisches Seminar (4 SWS) 5 ECTS

3 Lehrende
Prof. Dr. Veronika Grimm
Prof. Dr. Karl Gregor Zöttl

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Thiess Büttner
Nima Farhang-Damghani
Prof. Dr. Karl Gregor Zöttl

5 Inhalt

Die Veranstaltung behandelt energieökonomische Fragestellungen aus 
einer interdisziplinären Perspektive.
Ausgehend von den technologischen Voraussetzungen und 
Möglichkeiten der Energieerzeugung, -speicherung und distribution 
werden Marktorganisation und Regulierung im Energiesektor und 
deren Auswirkungen auf die technologische Entwicklung diskutiert. Die 
Themen der Arbeitsgruppen behandeln einerseits die technologische 
Entwicklung unter alternativen Politikszenarien, d. h. die Innovations- 
und Investitionsanreize in Abhängigkeit des Regulierungsrahmens. 
Einen zweiten Schwerpunkt bildet die Akzeptanz des technologischen 
Wandels in der Bevölkerung, die optimale Reaktion der Politik auf die 
öffentliche Meinung und die sich in verschiedenen Szenarien ergebende 
Adaptionsgeschwindigkeit neuer Technologien.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• verstehen grundlegende technische und ökonomische 

Fragestellungen,
• verfügen über fundierte Kenntnisse der Besonderheiten von 

regulierten Märkten und deren Funktionsweise,
• können komplexe Probleme des Lerngebietes selbständig 

analysieren,
• sind zum analytischen Denken befähigt,
• bauen ihre Präsentationsfähigkeiten aus,
• sind in der Lage, eine themenbezogene wissenschaftliche 

Arbeit zu erstellen,
• tauschen sich mit Mitstudierenden, Fachvertretenden und 

Laien über Informationen, Ideen, Probleme und Lösungen auf 
wissenschaftlichem Niveau aus.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Diskussionsbeitrag
Seminararbeit
Präsentation
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11
Berechnung der 
Modulnote

Diskussionsbeitrag (20%)
Seminararbeit (50%)
Präsentation (30%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Wird bekannt gegeben
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1
Modulbezeichnung
82410

Wettbewerbstheorie und -politik
Competition theory and policy

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Vorlesung mit Übung: Vorlesung Wettbewerbstheorie 
und -politik (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Karl Gregor Zöttl

5 Inhalt

Die Veranstaltung führt in die Wettbewerbstheorie und -politik 
ein. Zunächst werden grundlegende industrieökonomische sowie 
wettbewerbs- und regulierungstheoretische Konzepte diskutiert. 
Darauf aufbauend beschäftigt sich die Veranstaltung mit Kartellen und 
Fusionen sowie mit der Regulierung von natürlichen Monopolen und 
Netzindustrien. Methodische Grundlagen sind spieltheoretische Modelle, 
mit denen die strategische Interaktion von mehreren Akteurinnen und 
Akteuren untersucht werden kann.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Ziel dieses Moduls ist es, die Studierenden mit den Konzepten und 
grundlegenden Modellen der Wettbewerbstheorie und -politik auf einem 
anspruchsvollen formalen Niveau vertraut zu machen.
Die Studierenden

• lernen, strategische Entscheidungen von Unternehmen unter 
Verwendung formaler theoretischer Modelle zu verstehen.

• erwerben fundierte Kenntnisse über unternehmerische 
Preispolitik und über Wettbewerbsstrategien von 
Unternehmen.

• wenden moderne mikroökonomische und 
industrieökonomische Methoden auf wirtschaftspolitisch 
relevante Fragestellungen an.

• werden im analytischen Denken geschult.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundkenntnisse in Mikroökonomie;
Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• Weimann, J. (2005): Wirtschaftspolitik, 4. Aufl. Springer
• Knieps, G. (2008): Wettbewerbsökonomie, 3. Aufl. Springer
• Schmidt, I. (2005): Wettbewerbspolitik und Kartellrecht, 8. 

Aufl., Fischer
• Motta, M. (2004): Competition Policy: Theory and Practice, 

Cambridge University Press

Für die Wiederholung von mikroökonomischen Grundlagen:

• Varian (2007): Grundzüge der Mikroökonomik, Oldenbourg, 7., 
überarb. u. erw. Aufl.

• Pindyck und Rubinfeld (2005): Mikroökonomie, Pearson 
Studium, 6. Aufl.
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1
Modulbezeichnung
87022

Empirical Economics
Empirical economics

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen Übung: Ü: Empirical Economics (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Elena Yurkevich

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Harald Tauchmann

5 Inhalt

Methods that generalize the linear regression model to allow analyzing 
data that exhibit various features not considered in the basic linear 
regression model. This includes methods to deal with heteroscedasticity, 
instrumental variables estimation to address endogeneity of explanatory 
variables, linear panel-data estimators to exploit the full potential of 
longitudinal data, regression discontinuity designs, and econometric 
models for discrete dependent variables. Application of these methods 
using the econometric software package R.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

The Students learn how to interpret and how to conduct advanced 
econometric analyses, in particular:

• current research in empirical economics, such as cross-
country comparisons based on panel-data and identifying 
effects of non-exogenous treatments, is made accessible to 
the students

• examples from current applications enhance the students 
ability to interpret empirical research results

Computer exercises prepare the students for actively applying advanced 
econometric method.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Successful participation in the modules 'Introduction to Econometrics' 
or 'Data Science: Ökonometrie' (formerly Praxis der empirischen 
Wirtschaftsforschung) is recommended.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Written exam partly single-choice

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)
Limited grade improvement through voluntary homework assignment 
possible

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch
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16 Literaturhinweise

Wooldridge, J.W. (2013): Introductory Econometrics. A Modern 
Approach, 5th edition (or other editions), CENGAGE Learning.

Angrist D.A. and J-S. Pischke (2009): Mostly Harmless Econometrics: 
An Empiricists Companion, Pricton University Press.
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1
Modulbezeichnung
85786

Energiewirtschaft und Nachhaltigkeit
Energy markets and sustainability

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Karl Gregor Zöttl

5 Inhalt

In dieser Veranstaltung wird ein grundlegender Überblick über 
die wichtigsten ökonomischen Aspekte von Energiemärkten 
vermittelt und deren Rolle bei einer nachhaltigen Transformation 
im Zusammenhang mit dem Klimawandel detailliert beleuchtet. 
Aufgrund der geplanten Elektrifizierung im Verkehrsbereich 
(z.B. E-Autos und Wasserstoff) und im Wärmebereich (z.B. 
Wärmepumpen) kommt dem Stromsektor hierbei eine zentrale 
Rolle zu. Ein Schwerpunkt liegt auf der Vermittlung der 
Funktionsweise und der quantitativen Analyse von Strommärkten. 
Die sich hierbei stellenden Herausforderungen werden diskutieret 
und auch quantitiativ analysiert.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erhalten einen Überblick über die Besonderheiten von 

Energiemärkten und deren Rolle einer Transformation im 
Zusammenhang mit dem Klimawandel

• lernen insbesondere die Märkte für elektrische 
Energieversorgung im Detail kennen und können selbstständig 
grundlegende quantitative Analysen durchführen

• können die aktuellen Herausforderungen bei der 
Transformation der Energiemärkte nennen und erläutern.

• erhalten einen Überblick über aktuell diskutierte 
Lösungsansätze und können diese bewerten.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Grundkenntnisse in Mikroökonomie;
Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Klausur (100%). Die Studierenden können ihre Note durch eine 
schriftliche Fallstudie verbessern, die dann 20% der Note ausmacht.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

Energiewirtschaft 2020, Andreas Löschel, Wolfgang Ströbele, 
Wolfgang Pfaffenberger, Michael Heuterkes, Oldenbourg

 

CSR und Energiewirtschaft 2019, Alexandra Hildebrandt, Werner 
Landhäußer

 

Fundamentals of Power System Economics 2018, Daniel 
Kirschen und Goran Strbac, Wiley

 

Praxisbuch Energiewirtschaft 2017, Panos Konstantin
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1
Modulbezeichnung
82455

Service Management und Service Engineering
Service management and service engineering

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung: VL: Service Management and Service 
Engineering (SMSE) (2 SWS)

5 ECTS

Übung: Ü: Service Management and Service 
Engineering SMSE (2 SWS)

-

3 Lehrende
Prof. Dr. Martin Matzner
Pepe Bellin

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin Matzner

5 Inhalt

Die Veranstaltung soll einen Überblick über Methoden und 
Modellen zur Entwicklung, zum Management und zur Erbringung 
von Dienstleistungen sowie Einsicht in Grundkonzepte des 
Forschungsgebiets der Service Science geben. Darüber hinaus werden 
aktuelle Trends IT-gestützter Dienstleistungen vorgestellt.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• beherrschen Grundkonzepte der Dienstleistungsforschung,
• verstehen die Bedeutung von IT-Artefakten für das 

Dienstleistungsmanagement,
• können Methoden und Modelle des Service Engineering 

zur Gestaltung von Geschäftsmodellen, Erhebung von 
Anforderungen, Erforschung von Prozessen, und Planung 
von Marketing-Konzepten anwenden, 

• können Methoden und Modelle des Service Management zur 
Messung der Dienstleistungsqualität anwenden und

• lernen aktuelle Anwendungsbereiche der 
Dienstleistungsforschung und -praxis kennen (zum Beispiel 
digitale Plattformen und intelligente Dienstleistungen).

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreiches Absolvieren der Assessmentphase.

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester
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15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
Literaturverweise und Downloadmaterial im StudOn-Kurs (Link wird auf 
der Lehrstuhl-Website bekanntgegeben: https://www.is.rw.fau.de/lehre/
veranstaltungen/service-management-und-service-engineering/).
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1
Modulbezeichnung
83443

Managing projects successfully 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Michael Amberg

5 Inhalt

Die Bedeutung von Projekten hat in den vergangenen Jahren 
in nahezu allen Unternehmen und Organisationen erheblich 
zugenommen. Entsprechend ist auch der Bedarf an professionellen, 
also gut ausgebildeten und erfahrenen Projektmitarbeiterinnen und 
Projektmitarbeitern gestiegen.
Im Allgemeinen lässt sich das Projektmanagement in zwei große 
Bereiche unterteilen, das klassische und das agile Projektmanagement. 
Die Inhalte der Veranstaltung orientieren sich an den Inhalten der 
folgenden Standardwerke/Zertifizierungen:

• Klassisches Projektmanagement: PMBOK Guide des 
Project Management Institute (PMI), Kompetenzbasiertes 
Projektmanagement (PM4) der Deutschen Gesellschaft für 
Projektmanagement e.V. (GPM)

• Agiles Projektmanagement: Professional Scrum Master I 
Certification (scrum.org)

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen und verstehen die grundlegenden Konzepte 

und Methoden des klassischen sowie des agilen 
Projektmanagements und können diese anwenden,

• verstehen, in welchen Projekten klassisches oder agiles 
Projektmanagement geeignet ist,

• erhalten das notwendige Wissen zum erfolgreichen Bestehen 
des oben aufgeführten Scrum-Zertifikats.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreicher Abschluss der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Klausur (90 Min.)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise

• PMI: Project Management Body of Knowledge (PMBOK 
Guide) – Seventh Edition, 2021

• GPM Deutsche Gesellschaft für Projektmanagement e.V.: 
Kompetenzbasiertes Projektmanagement (PM4): Handbuch 
für Praxis und Weiterbildung im Projektmanagement, 2019
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1
Modulbezeichnung
83464

Innovation strategy 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr. Kathrin Möslein
apl. Prof. Dr. Angela Roth

5 Inhalt

Die Veranstaltung befasst sich mit Innovationsstrategien in 
Unternehmen und Unternehmensnetzwerken. Im Fokus steht 
insbesondere das Konzept der interaktiven Wertschöpfung, bei welchem 
externe Akteure aktiv in den Wertschöpfungsprozess von Produkten und 
Dienstleistungen eingebunden werden. Dabei wird u.a. die Rolle von IuK 
Technologien in Innovations- und Interaktionsprozessen in Unternehmen 
diskutiert und systematisch aus der Perspektive verschiedener Ebenen 
(Individuum, Teams, Unternehmen, Netzwerke) betrachtet. U.a. werden 
folgende Themenfelder adressiert:

• Konzepte und Prinzipien der interaktiven Wertschöpfung für 
Produkte und Dienstleistungen

• Einfluss von IuK Technologien auf Innovations- und 
Interaktionsprozesse

• Virtuelle Teamstrukturen
• Innovationsstrategische Implikationen
• Dienstleistungsinnovation

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben fundierte Kenntnisse über Grundlagen der 

Unternehmensführung und interaktiven Wertschöpfung.
• haben grundlegende Kompetenzen zur Beurteilung der 

Bedeutung einer strategischen und operativen Gestaltung von 
verteilten Arbeits-, Organisations- und Kooperationsformen 
und interaktiven Wertschöpfungssystemen.

• erarbeiten sich grundlegende Kenntnisse beim Einsatz 
von IuK-Technologien zur Förderung von Innovation und 
Wertschöpfung im Unternehmen.

• ermitteln grundlegende Erfolgsfaktoren des Einsatzes von 
Innovationstechnologie und können diese erläutern.

• erlernen Werkzeuge, Prozesse und Systeme der 
Dienstleistungsinnovation

• eignen sich durch gezielte Gruppenarbeiten soziale 
Kompetenzen an und können Kommilitonen wertschätzendes 
Feedback geben.

• übertragen erlernte Theorien in praktische 
Anwendungsszenarien und entwickeln einen Transfer der 
Theorie in die Praxis

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreiches Absolvieren der Assessmentphase
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8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur
Written examination: 90 minutes

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Werden in der Vorlesung bekanntgegeben
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1
Modulbezeichnung
87657

Innovation technology 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Übung: Innovation Technology I (2 SWS, 
WiSe 2025)

2,5 ECTS

Vorlesung mit Übung: Innovation Technology II -
Bachelor (2 SWS, SoSe 2025)

2,5 ECTS

3 Lehrende
Timon Sengewald
Spyridon Koustas
Prof. Dr. Kathrin Möslein

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kathrin Möslein

5 Inhalt

Im Mittelpunkt der Veranstaltung stehen zukünftige und neu 
entstehende (Innovations-)Technologien (z. B. aus den Bereichen 
Künstliche Intelligenz, Virtuelle und Erweiterte Realität, industrielles 
Internet der Dinge (IIoT), etc.). Dabei wird der aktuelle Stand 
der Forschung in der Wissenschaft als auch die Anwendung im 
Unternehmenskontext betrachtet. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der 
Analyse, Erklärung und Gestaltung solcher Innovationstechnologien 
und deren Einbettung in einen Wertschöpfungskontext (z. B. 
Anwendungsentwicklung mit agilen Methoden).

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben einen Überblick über verschiedene im 

Unternehmenseinsatz befindliche Innovationstechnologien.
• evaluieren deren Einsatz für unternehmerische 

Herausforderungen.
• entwerfen ein Konzept für eine Innovationstechnologie 

und prüfen deren Eignung für die Steigerung der 
Innovationsfähigkeit.

• analysieren mögliche Geschäftsmodelle und prüfen die 
Auswirkungen von Innovationstechnologien auf neue 
Geschäftsmodelle.

• eignen sich durch gezielte Gruppen- und Projektarbeiten 
soziale Kompetenzen an, erarbeiten sich 
Präsentationsvermögen und können Kommilitoninnen und 
Kommilitonen wertschätzendes Feedback geben.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreiches Absolvieren der Assessmentphase
Für Studierende des LL.M. Recht und Informatik: Keine 
Voraussetzungen für die Teilnahme

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
Einpassung in den Studienverlaufsplan für Studierende des LL.M. Recht 
und Informatik: 1. und 2. Semester
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation
Hausarbeit

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation (50%)
Hausarbeit (50%)

12 Turnus des Angebots in jedem Semester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 2 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise Wird in der Vorlesung bekanntgegeben
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1
Modulbezeichnung
83466

Implementing innovation 5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Übung: Digital Innovation: Platforms and 
Systems for Innovation (2 SWS)

2,5 ECTS

Vorlesung: Innovation Design (2 SWS) 2,5 ECTS

3 Lehrende Prof. Dr. Kathrin Möslein

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Kathrin Möslein

5 Inhalt
Der Veranstaltungszyklus vermittelt zentrale Inhalte der Unterstützung 
und Gestaltung innovationsorientierter Unternehmens- und 
Wertschöpfungsstrategien im internationalen Kontext.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben fundierte Kenntnisse über die Analyse, 

Unterstützung und Gestaltung innovationsorientierter 
Unternehmens- und Wertschöpfungsstrategien.

• kennen die Stärken und Schwächen alternativer 
Gestaltungskonzeptionen.

• erwerben praktische Einblicke in die Durchführung und 
methodische Unterstützung von Innovationsprojekten.

• eignen sich durch gezielte Gruppenarbeiten und die interaktive 
Veranstaltungsform soziale Kompetenzen an,

• erarbeiten sich Reflexionsvermögen und können Kommilitonen 
wertschätzendes Feedback geben.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Erfolgreiches Absolvieren der Assessmentphase

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation
Hausarbeit
Written assignment approx. 7 pages
Presentation approx. 30 minutes

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation (50%)
Hausarbeit (50%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Werden in der Vorlesung bekanntgegeben
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1
Modulbezeichnung
85764

Digital Transformation in the Energy and Mobility 
Sector (DITEM)

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------

4 Modulverantwortliche/r
Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi
Prof. Dr. Verena Tiefenbeck

5 Inhalt

The module covers the role of Information & Communication 
Technologies (ICT) in the energy transition towards a more 
sustainable energy production and consumption, with a particular 
focus on energy efficiency, the integration of renewable energy 
sources into the electric grid, and the reduction of greenhouse 
gas emissions. The interdisciplinary module covers fundamental 
technical principles of conventional and renewable energy 
generation and sustainable energy consumption, assesses 
the role of ICT in the ongoing energy transition, and evaluates 
economic and societal challenges and implications of the 
approaches covered.
Specific topics include:

• Fundamentals of energy generation and consumption
• Conventional and distributed power generation
• Introduction to energy markets and economic aspects
• Smart grid and smart metering infrastructures, virtual power 

plants, energy communities
• Wireless technologies and their impact on future mobility and 

energy networks
• Demand side management and home automation
• Changing consumer behavior with smart ICT
• Smart heating, electric mobility

At the beginning of the course, fundamental principles of energy 
generation and consumption are taught, so that students without 
prior knowledge in the field of energy can successfully participate 
in the course.
 

6 Lernziele und 
Kompetenzen

The module is designed to enable participants to
• explain the basic physical and technical principles of energy 

generation and power grids and apply them in calculations,
• state, explain, and evaluate the necessity as well as 

challenges associated with the integration of renewable 
energies

• name components of a smart grid and explain their function
• explain fundamental market mechanisms (energy economics)
• understand and be able to explain the roles and intentions of 

the actors in the electricity market,
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• examine components, market mechanisms and regulatory 
measures with regard to their costs, benefits and risks and 
critically assess evaluation approaches

• to explain the possibilities of information systems for the 
reduction of energy consumption in the field of indoor climate/
heating and to evaluate them,

• explain the central components, variables, requirements and 
challenges of electromobility and explain how information 
systems can contribute to solving these challenges

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme None

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 3;5

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

2 Energie- und Fahrzeugtechnologien im Wandel Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
NEW: Passing an ungraded short test during the semester is mandatory 
for the successful completion of the module, in addition to passing the 
written exam at the end of the semester.

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Englisch

16 Literaturhinweise Will be announced in class
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1
Modulbezeichnung
86960

Enterprise Content and Collaboration Management
Enterprise content und collaboration management

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Sven Laumer

5 Inhalt

Das Modul bietet eine Einführung in Konzepte und Strategien 
des Enterprise Content und Collaboration Managements sowie in 
Technologien, Werkzeuge und Methoden, die verwendet werden, um 
Wissens- und Informationsflüsse in Unternehmen zu organisieren.
Die Vorlesung fokussiert auf die Digitalisierung und neue Formen der 
Arbeit. Hierzu werden in der Veranstaltung theoretische und technische 
Grundlagen von digitalen Arbeitsgruppen, digitalen Gemeinschaften 
und dem Management von digitalen Inhalten (Content, Informationen, 
Wissen) vermittelt. Der Fokus liegt darauf, wie Arbeit in Teams und 
Arbeitsgruppen organisiert werden muss und wie digitale Technologien 
(z.B. Social-Media-Anwendungen) gestaltet sein müssen, um diese 
Abläufe effektiv und effizient zu unterstützen.
Die Übung fokussiert sich auf konkrete digitale Technologien und deren 
Anwendung, um Informations- und Wissensflüsse in Unternehmen zu 
unterstützen. In rechnergestützten Übungen werden grundlegende 
Funktionen verschiedener ECM-Systeme vorgestellt und von den 
Studenten am Rechner vertieft.
Studierende können wählen, in welcher Sprache sie den 
Kurs belegen möchten.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben ein grundlegendes Verständnis der Rolle des 

Enterprise Content Management in der Unternehmenspraxis
• kennen die Funktionalitäten und Merkmale von ECM-

Systemen
• sind in der Lage, Nutzungsszenarien von ECM in 

Unternehmen zu analysieren und zu konzipieren
• können dank der erfolgten Rechnerübungen ein ECM-System 

auf verschiedenen Plattformen (u.a. Microsoft SharePoint) in 
seinen Grundfunktionen konfigurieren

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251
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10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise

Alalwan, J. A. (2012): Enterprise content management research: 
a comprehensive review. In: Journal of Enterprise Information 
Management 25 (5), pp. 441461.

Laumer, S., Maier, C., and Weitzel, T. (2015)

Successfully Implementing Enterprise Content Management: Lessons 
Learnt from a Financial Service Provider

Proceedings of the 36th International Conference on Information 
Systems (ICIS), Fort Worth, TX, USA.

Laumer, S., Beimborn, D., Maier, C., and Weinert, C. (2013)

Enterprise Content Management, Business & Information Systems 
Engineering (BISE) (5:6), p. 449-452.

Simons, A., and vom Brocke, J. (2014): "Enterprise content 
management in information systems research." Enterprise Content 
Management in Information Systems Research. Springer, Berlin, 
Heidelberg.

Tyrväinen, P.; Päivärinta, T.; Salminen, A., and Iivari, J. (2006): 
Characterizing the evolving research on enterprise content 
management. In: European Journal of Information Systems 15 (6), pp. 
627634.
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1
Modulbezeichnung
87660

IT-gestützte Prozessautomatisierung
IT-enabled process automation

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen
Seminar: IT-gestützte Prozessautomatisierung: Robotic 
Process Automation (Sem) (4 SWS)

5 ECTS

3 Lehrende

Sebastian Dunzer
Weixin Wang
Mohammed Al Ghadban
Prof. Dr. Martin Matzner

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Martin Matzner

5 Inhalt

Gegenstand des Moduls ist die angewandte Betrachtung von 
Technologien rund um das Thema Prozessautomatisierung. Die 
Studierenden bearbeiten praxisnahe Themenstellungen und entwerfen 
Prototypen, die eine exemplarische Umsetzung aufzeigen.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• kennen die Grundsätze von Geschäftsprozessmanagement 

und entwickeln ein Bewusstsein für die Relevanz von 
Prozessverbesserung

• kennen Methoden und Technologien für Prozessverbesserung 
bzw. automatisierung und erwerben Kenntnisse über deren 
Anwendung

• sind in der Lage selbstständig ein Thema zu bearbeiten und 
die Ergebnisse zu präsentieren

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Keine

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Präsentation/Hausarbeit

11
Berechnung der 
Modulnote

Präsentation/Hausarbeit (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 120 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
83012

Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik
Foundations of economic and business education

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (A) (2 SWS)

-

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (B) (2 SWS)

-

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (C) (2 SWS)

-

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (D) (2 SWS)

-

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (E) (2 SWS)

-

Übung: Übung zu Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (F) (2 SWS)

-

Vorlesung: Vorlesung Grundlagen der Wirtschafts- und 
Betriebspädagogik (2 SWS)

-

3 Lehrende

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Prof. Dr. Karl Wilbers

5 Inhalt

• Profi für berufliche Bildung werden
• Forschen in der beruflichen Bildung
• Berufliche Bildung in Schulen
• Berufliche Bildung in Unternehmen

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erwerben grundlegende begriffliche Strukturen der Wirtschafts- 

und Betriebspädagogik.
• leiten eine Auseinandersetzung mit sich selbst ein und 

entwickeln Konsequenzen für die weitere Entwicklung ihrer 
Professionalität.

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

• .-

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Sommersemester
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13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch
Englisch

16 Literaturhinweise
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1
Modulbezeichnung
65990

Operations Research 1
Operations research I

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Dieter Weninger

5 Inhalt

Schwerpunkt dieser Vorlesung ist die Theorie und Lösung 
kombinatorischer und in diesem Kontext linearer Optimierungsprobleme. 
Wir behandeln klassische Probleme auf Graphen, wie das Kürzeste-
Wege-Problem, das Aufspannende-Baum-Problem oder das Max-
Flow-Min-Cut-Theorem. Zum Vorlesungsumfang gehört auch 
das Simplexverfahren für lineare Programme und das Studium 
algorithmischer Grundprinzipien wie Sortieren, Greedy, Tiefen- und 
Breitensuche sowie Heuristiken.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erkennen und analysieren selbstständig kombinatorische 

Optimierungsprobleme;
• erläutern algorithmische Grundprinzipien und wenden diese 

zielorientiert an;
• klassifizieren komplexe Verfahren des Lerngebietes;
• sammeln und bewerten relevante Informationen und stellen 

Zusammenhänge her

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Mathematik Pflichtkurse aus dem Bachelorprogramm

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Vorlesungsskript zu diesem Modul
• Schrijver: Combinatorial Optimization Vol. A C; Springer, 2003
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• Korte, J. Vygen: Combinatorial Optimization; Springer, 2005
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1
Modulbezeichnung
65991

Operations Research 2
Operations research 2

5 ECTS

2 Lehrveranstaltungen

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

3 Lehrende -

---------------------------
4 Modulverantwortliche/r Dr. Dieter Weninger

5 Inhalt

Schwerpunkt dieser Vorlesung ist die Theorie und Lösung 
kombinatorischer und in diesem Kontext linearer Optimierungsprobleme. 
Wir behandeln klassische Probleme auf Graphen, wie das Kürzeste-
Wege-Problem, das Aufspannende-Baum-Problem oder das Max-
Flow-Min-Cut-Theorem. Zum Vorlesungsumfang gehört auch 
das Simplexverfahren für lineare Programme und das Studium 
algorithmischer Grundprinzipien wie Sortieren, Greedy, Tiefen- und 
Breitensuche sowie Heuristiken.

6
Lernziele und 
Kompetenzen

Die Studierenden
• erkennen und analysieren selbstständig kombinatorische 

Optimierungsprobleme;
• erläutern algorithmische Grundprinzipien und wenden diese 

zielorientiert an;
• klassifizieren komplexe Verfahren des Lerngebietes;
• sammeln und bewerten relevante Informationen und stellen 

Zusammenhänge her

7
Voraussetzungen für die 
Teilnahme

Mathematik Pflichtkurse aus dem Bachelorprogramm

8
Einpassung in 
Studienverlaufsplan

Semester: 4

9
Verwendbarkeit des 
Moduls

Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik 20251
Wirtschaftswissenschaftlicher Vertiefungsbereich Bachelor of Science 
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20251

10
Studien- und 
Prüfungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

11
Berechnung der 
Modulnote

Klausur (100%)

12 Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13
Arbeitsaufwand in 
Zeitstunden

Präsenzzeit: 45 h
Eigenstudium: 105 h

14 Dauer des Moduls 1 Semester

15
Unterrichts- und 
Prüfungssprache

Deutsch

16 Literaturhinweise
• Vorlesungsskript zu diesem Modul
• Schrijver: Combinatorial Optimization Vol. A C; Springer, 2003
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