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Lasertechnik Vertiefung (97280).........ccoiiiiiiiiiiiieieee e 612
4 Umformtechnik
UmMFormteChnik (97200).......ccuiiiiiiiiiiiei et e e 615



Vertiefungsmodul 4 UmformteChniK............ooooiiiiiiiiiiii e

KarosseriebDau (48600)..........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 617
Umformtechnik Vertiefung (97290)........ccooiiiiiiiiii e 619
5.2 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
Produktionssystematik (97L10L)......coeiiiiiiiiiiiiiiiiei et e e 622
Vertiefungsmodul 5.2 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik..................
5.3 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
Handhabungs- und Montagetechnik (97121)........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 625
Vertiefungsmodul 5.3 Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik..................
Grundlagen der RODOtIK (94951).........uuiiiiiiiiiiiiiie e 627
Produktionsprozesse in der Elektronik (97122).........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 629
Integrated Production SyStems (97123)........uuuiimiiiiiiiiieeiiieiieeiiii e 631
Wertschopfungsprozesse von Kabelsystemen fur die Mobilitat der Zukunft
(25710 ) TP 633
Produktion elektrischer Motoren und Maschinen (94952)..............cccccciiiiiiiieeiennen. 636
6.1 Fertigungsmesstechnik
Grundlagen der Messtechnik (94510).........uuuuiiiiiiiiiiiiieee e 639
Vertiefungsmodul 6.1 FertigungsmessteChniK.............ooooiiiiiiiiiiieee
FertigungsmessteChniK | (97247).....cooo e 648
Prozess- und Temperaturmesstechnik (97248)..........ccccoviiiiiiiiiiiii 658
7 Kunststofftechnik
Kunststoff-Eigenschaften und -Verarbeitung (97141)........cccccuviiiiiiiiiiiieieieiieiii 663
Kunststoff-Fertigungstechnik und -Charakterisierung (97231).........ccccvvvieiveieeeninninnnnns 666
Vertiefungsmodul 7 KunstStoffteChniK...............eeeiiiiiiiiiii e
KunststoffteChnik 11 (97320)......eeiiiiiiiiieeeeeei s 669
9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Ressourceneffiziente Produktionssysteme (96905)...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 673
Vertiefungsmodul 9.1 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion.............c.cccccccoooine
International Supply Chain Management (94920).........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 675
9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion
Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (96910)...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 678
Vertiefungsmodul 9.2 Ressourcen- und Energieeffiziente Produktion.............c.cccccccooin.
Produktionsprozesse der Zerspanung (96915).........cuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 681
Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz (96920)...........ccccccvvviiiiiinnnnee. 683
10.0 Giel3ereitechnik
GieRRereiteChNIK L (97086)......cuuuiiiieeieiiiiieei e e e e 686
Vertiefungsmodul 10 GieRereiteChNiK............ooooiiiiiiiiii e

Psychologie als Nebenfach
EinfUhrungSmOodul (78386)........uuuueieiiiiiiiieieiii e 692



Modulbezeichnung

Allgemeine Wahimodule

1 . . 5 ECTS
1720 Elective subjects
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Die individuell in den gewahlten Modulen erworbenen Kompetenzen
kénnen den Modulbeschreibungen der gewahlten Module entnommen
werden.
Vom individuellen Modul unabhéngige Kompetenzen:
Die Studierenden erwerben zusatzliche Kenntnisse und Kompetenzen
5 Lernziele und in einem neuen Fachgebiet oder vertiefen vorhandenes Wissen in
Kompetenzen einem bereits im Wirtschaftsingenieurwesen-Curriculum enthaltenen
Themenfeld. Die Studierenden erwerben Selbst- und Sozialkompetenz
durch eine breite, fachrichtungstbergreifende Qualifizierung innerhalb
der individuell gewéahlten Module. Die Studierenden schéarfen durch
die Wabhlfreiheit ihr individuelles Profil im Hinblick auf ihr angestrebtes
zukiinftiges Berufsfeld.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 3
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Maschinenbau 20212
10 Studien- und An dieser Stelle werden keine Studien- und Prifungsleistungen
Priifungsleistungen ausgegeben, da es sich um einen uni-weiten Wahlbereich handelt.
1 Berechnung der An dieser Stelle werden keine Studien- und Prifungsleistungen
Modulnote ausgegeben, da es sich um einen uni-weiten Wahlbereich handelt.
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung
1994

Projektarbeit (M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen
MBW 20212)
Project-Thesis

12,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik (2
SWS)

Seminar: Hauptseminar Konstruktion (2 SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Kunststofftechnik (2
SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Photonische
Technologien im Masterstudium (2 SWS)

Seminar: Hauptseminar Technische Dynamik (2 SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar zur Gie3ereitechnik (2
SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Ressourcen- und
Energieeffiziente Produkionsmaschinen (2 SWS)

Hauptseminar: Hauptseminar Technische Mechanik (2
SWS)

Seminar: Hot Topics in Web Technologies and the
Internet of Things

Hauptseminar: Hauptseminar Fertigungstechnologie im
Masterstudium (2 SWS)

2,5 ECTS

5 ECTS

2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
Dr.-Ing. Stefan Gotz

Dr.-Ing. Marcel Bartz

Dr.-Ing. Jorg Miehling

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker
Dr. Rodrigo Sato Martin de Almagro
Prof. Dr. Nico Hanenkamp

Dr. Nicole Tueni

apl. Prof. Dr. Hinnerk Hagenah

4 [Modulverantwortlichelr

5 |Inhalt

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

Die Projektarbeit im Masterstudium dient dazu, die selbststéandige
Bearbeitung von Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens

zu erlernen.

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

angefertigt werden.

Stand: 30. September 2024
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Die Projektarbeit soll in einem konsekutiven Studium nach dieser
Prufungsordnung ein Thema aus einem anderen Teilbereich zum
Gegenstand haben als die Bachelorarbeit.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Projektarbeit dient dazu, die selbstandige Bearbeitung von
Aufgabenstellungen des Wirtschaftsingenieurwesens zu erlernen.
Die Studierenden
« beherrschen die Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens
in ihrem Fachgebiet und kénnen eine begrenzte Fragestellung
auf dem Gebiet des Wirtschaftsingenieurwesens selbststandig
bearbeiten
« setzen sich kritisch mit wissenschaftlichen Ergebnissen aus
dem Bereich des Wirtschaftsingenieurwesens auseinander
und ordnen diese in den jeweiligen Erkenntnisstand ein
« sind in der Lage, die Grundlagen der Forschungsmethodik
anzuwenden, z.B. relevante Informationen, insbesondere im
eigenen Fach sammeln, eigenstandige Projekte zu bearbeiten,
(empirische) Daten und Informationen zu interpretieren und zu
bewerten bzw. Texte zu interpretieren
« sind in der Lage, ihren eigenen Fortschritt zu Gberwachen und
steuern
* konnen komplexe fachbezogene Inhalte aus dem Bereich
des Wirtschaftsingenieurwesens klar und zielgruppengerecht
schriftlich und mindlich prasentieren und argumentativ
vertreten
e kénnen sich aktiv in die Diskussion bei anderen Vortragen des
Hauptseminars einbringen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (6 Monate)

Seminarleistung

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

Das Hauptseminar umfasst folgende Punkte:

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

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

Stand: 30. September 2024
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3)Hoéren und vorbereitete Teilnahme an der Diskussion bei mindestens
5 anderen Vortrédgen des gleichen Seminars des Lehrstuhls

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

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

Fur die Anfertigung der Projektarbeit wird das dritte Fachsemester
empfohlen.

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

Berechnung der

schriftlich (80%)
Seminarleistung (20%)

11 . . .
Modulnote Projektarbeit: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 80.0 %
Hauptseminar: Anteil an der Berechnung der Modulnote: 20.0 %
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
Wi rholun r
13 .(.ede olung de Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

14
Zeitstunden Eigenstudium: 345 h

15 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-

16 n"errlc ts- und Deutsch
Priiffungssprache

17 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Berufspraktische Tatigkeit (M.Sc.
Wirtschaftsingenieurwesen MBW 20212) 7,5 ECTS
Practical Internship

Modulbezeichnung
1995

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder

2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und

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

4 |Modulverantwortlichelr

Das Modul vermittelt praktische Erfahrungen in einem
studiengangbezogenen Berufsfeld.

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

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

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

« Die Studierenden erwerben grundlegende, fiir den Berufsalltag
erforderliche Sozialkompetenzen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 3

Verwendbarkeit des
Moduls

Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

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

Als Nachweis sind folgende Unterlagen einzureichen:

e 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 ausgelibten
Tatigkeit anzufertigen und einzureichen.

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

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

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

Die berufspraktische Tatigkeit kann in jedem Semester abgeleistet
werden.

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

11

Berechnung der
Modulnote

Praktikumsleistung (0%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 225 h
Eigenstudium: O h

14

Dauer des Moduls

1 Semester

Stand: 30. September 2024
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https://praktikumsamt.mb.tf.fau.de/
https://praktikumsamt.mb.tf.fau.de/

15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise

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

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

30 ECTS

Lehrveranstaltungen

Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!

Lehrende

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

Modulverantwortlichelr

Inhalt

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

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

Die Studierenden

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

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

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

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

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

» erweitern ihre Planungs- und Strukturierungsféhigkeit in der
Umsetzung eines thematischen Projektes

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

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

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 4

Stand: 30. September 2024
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Verwendbarkeit des

Pflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 .
Moduls Maschinenbau 20212
schriftlich (6 Monate)
Die Masterarbeit (Umfang ca. 50-200 Seiten) ist in ihren Anforderungen
so zu stellen, dass sie bei einer Bearbeitungszeit von ca. 900 Stunden
10 Studien- und innerhalb von sechs Monaten abgeschlossen werden kann.
Priifungsleistungen
Die Betreuung erfolgt durch die fur das gewéhlte Modul verantwortliche
Lehrperson sowie ggf. von dieser beauftragte wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter.
Berechnung der
11 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
Wiederholung der
13 I__ ung Die Prufungen dieses Moduls kdnnen nur einmal wiederholt werden.
Priifungen
14 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 900 h
15 |Dauer des Moduls 1 Semester
16 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
17 [Literaturhinweise
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Hochschulpraktikum
Studienrichtung
Maschinenbau
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Modulbezeichnung

97327 Laboratory training biomechanics 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Laboratory training biomechanics (2 SWS) (2,5 ECTS

Philipp Scherm
3 |[Lehrende Dr. Nicole Tueni
Prof. Dr.-Ing. Silvia Budday

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Silvia Budday

Introduction: biomechanical testing of ultrasoft tissues
* Motivation and challenges
 Different testing techniques
« Deformation, strain, stretch, and stress
Experiments
« Mechanical measurements in compression and tension
e Comparing pig brain tissue and gummy bears
Data Analysis
« Data handling and visualization
« Extracting the hyperelastic response
» Averaging over multiple specimens
Introduction: material modeling and finite element
simulations
5 |Inhalt « Hyper- and viscoelastic material modeling
« Short introduction into the finite element (FE) method
» Applications for large-scale FE simulations
Parameter Identification
» Derive the stress-strain relation for the one-term Ogden model
« Define an objective function and determine material
parameters using Matlab
Finite element simulations
« Use identified parameters for FE simulations of the
experimental procedure
« Analyze the influence of no-slip boundary conditions on the
model output compared to the homogeneous assumption in
the analytical solution
« Hyper- versus viscoelastic response

The students
« Understand the challenges related to the mechanical
characterization of ultrasoft materials
« Know suitable testing setups and protocols to characterize the
. mechanical behavior of brain tissue
Lernziele und . . . . .
6 « Can classify hyper- and viscoelastic material behavior based
Kompetenzen )
on experimental data
« Can identify material parameters for the Ogden model based
on experimental data
* Understand the importance of choosing appropriate material
parameters for finite element simulations
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« Understand the difference between homogeneous and no-slip
boundary conditions as well as their influence on the model
output

« Understand possible sources of error regarding predictions
made using finite element simulations

Y .
2 o-raussetzungen fur die Keine
Teilnahme
Ein B
8 ! p.'_atssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
10 Studien- und Accomplishment of laboratory training
Priifungsleistungen Certificate of accomplishment will be issued after all tests (with test
reports) have been completed.
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (100%
Modulnote 9l 0
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 15 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Praktikum Technische Mechanik 25 ECTS
94891 Laboratory course: Applied mechanics ’
Praktikum: Praktikum Technische Mechanik (4 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Sonstige Lehrveranstaltung: Tutoreneinfiihrung zum -
Praktikum Technische Mechanik (2 SWS)
3 |[Lehrende Emely Schaller

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Kai Willner

Einfiihrung in das Programmpaket Abaqus
« Modellverwaltung, Geometrieerstellung, Diskretisierung
« Definition von Lasten und Randbedingungen
« Definition von Kontakten
Linear-elastische Analysen
« Verformungen, Verzerrungen und Spannungen
» Einfluss von Elementtyp und Netzdichte
Nichtlineare Analysen
5 |Inhalt e GroRRe Deformationen und Plastizitat
» Kontaktprobleme
Dynamische Analyse
« Eigenwertberechung
» Nichtlineares Kontaktproblem im Zeitbereich
UserElemente
« Steifigkeits- und Massenmatrix eines HEX8-Elements in
MATLAB
« Postprocessing

Die Studierenden
* kennen den grundlegenden Aufbau eines kommerziellen FE-
Programmsystems
e konnen problemangepasste FE-Modelle erstellen
« konnen problemangepasste Lasten und Randbedingungen
definieren
. » verstehen den konzeptionellen Unterschied zwischen linearen
Lernziele und .
6 und nichtlinearen Beanspruchungsanalysen
Kompetenzen R S . .
< kdnnen problemorientiert einen geeigneten
Lésungsalgorithmus auswahlen
« konnen die Berechnungsergebnisse bewerten, kritisch
hinterfragen und gezielt Modellanpassungen durchfiihren
« konnen isoparametrische Elementdefinitionen als User-
Element in einen gegebenen FE-Code implementieren,
Uberprifen und bewerten

.. ,._ |Furdiese Lehrveranstaltung ist eine Anmeldung erforderlich.
Voraussetzungen fiir die

7 . Die Anmeldung erfolgt Gber: StudOn
Teilnahme :
http://www.studon.uni-erlangen.de/cat5283.html
Ei -
8 |np?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
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10 Studien- und

Priifungsleistungen

Praktikumsleistung

Praktikum Technische Mechanik (Prifungsnummer: 48911)
Studienleistung, Praktikumsleistung

Leistungsschein wird nach vollstandigen An- und Abtestat aller
Versuche (mit Versuchsberichten) ausgestellt

Berechnung der

11
Modulnote

Praktikumsleistung (0%)
unbenotet

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 15 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung
94892

Praktikum Technische Dynamik

. : 2,5 ECTS
Laboratory course: Applied dynamics

2 | Lehrveranstaltungen

Praktikum: Laboratory course Applied Dynamics (2 2,5 ECTS
SWS)

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Xiyu Chen
Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

5 [(Inhalt

The experiments in this course involve, among others, performing
numerical simulations using Matlab, studying coupled pendulums
(including the beat phenomenon), analyzing a gyroscope (Lagrange's
top), controlling a two-wheeled balancing robot, and programming an
articulated robot arm.

Die Versuche umfassen unter anderem numerische Simulationen mit
Matlab, Untersuchung eines gekoppelte Pendels (inklusive Schwebung),
ein Gyroskop (Lagrange-Kreisel), einen balancierenden Roboter auf
zwei Radern, sowie die Programmierung eines Knickarmroboters.

Lernziele und
Kompetenzen

Subject matter expertise

Knowledge
Students will have knowledge of fundamental real-world mechanical
systems and how to simulate them using mathematical models.

Understanding
Students will understand why a mathematical model can never precisely
replicate reality.

Application
Students will be able to develop a mathematical model for a given
dynamic system and apply it using numerical methods.

Analysis
Students will be able to analyze deviations between measurement data
and numerical simulation results.

Evaluation (Assessment)
Students will be able to validate numerical simulation results and identify
model parameters.

Creation

Students will be able to develop a sufficiently accurate mathematical
model for a new, complex dynamic system, compatre it to real
measurement data through numerical simulation, and improve it if
necessary.

Stand: 30. September 2024
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Fachkompetenz

Wissen

Die Studierenden kennen grundlegende reale mechanische Systeme
und Mdglichkeiten, diese mit Hilfe mathematischer Modelle zu
simulieren.

Verstehen
Die Studierenden verstehen, warum ein mathematisches Modell nie die
Realitat exakt abbilden kann.

Anwenden

Die Studierenden kénnen fiir ein gegebenes dynamisches System ein
mathematisches Modell entwerfen und dieses mit Hilfe numerischer
Methoden anwenden.

Analysieren
Die Studierenden kénnen Abweichungen der Messdaten von den
numerischen Simulationsergebnissen analysieren.

Evaluieren (Beurteilen)
Die Studierenden kénnen numerische Simulationsergebnisse validieren
und Modellparameter identifizieren.

Erschaffen

Die Studierenden kénnen zu einem neuen, komplexen dynamischen
System ein hinreichend genaues mathematisches Modell bilden, dieses
durch numerische Simulation mit realen Messdaten vergleichen und ggf.
verbessern.

Voraussetzungen fiir die

7 . Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
This course includes several experiments, including pure programming
as well as several real-world experiments. To receive credit for the
10 Studien- und course, students must successfully complete all experiments.
Priifungsleistungen
Der Kurs besteht aus mehreren Versuchen, das schlie3t sowohl reine
Programmierversuche als auch Versuche mit realen Experimenten ein.
Zum Scheinerwerb missen alle Versuche bestanden sein.
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (0%
Modulnote g (0%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

Stand: 30. September 2024
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. I " Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung

Praktikum Lasertechnik

1 94893 Laboratory: Laser technology 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Masterpraktikum Lasertechnik (2 SWS) 2,5 ECTS
3 | Lehrende Richard Rothfelder
Karen Schwarzkopf
4 |Modulverantwortlichelr [Karen Schwarzkopf
Das Lasertechnische Praktikum umfasst verschiedene Experimente
aus dem Bereich der Lasermaterialbearbeitung. Es soll theoretische
Kenntnisse in Lasertechnik und laserbasierten Prozessen vermitteln
und diese in interessanten Versuchen mit Praxiserfahrung untermauern.
Jeder Studierende nimmt an finf Terminen teil: Einer Kurzvorlesung, in
der Grundlagen der Laserbearbeitung erklart bzw. wiederholt werden
und vier praktischen Versuchen in den Laboren des Instituts. Die
5 [Inhalt einzelnen Versuche sind konsekutiv und bauen aufeinander auf:
» Lasertechnische Grundlagen (Vorlesung)
« Diodengepumpte Festkorperlaser
e Simulation von Laserprozessen
» Laserbasierte Additive Fertigung
« Sensorik in der Laserbearbeitung
» Materialbearbeitung mit Ultrakurzpuls-Lasern
* Optische Koharenztomografie
Die Studierenden...
« sind mit den Grundlagen experimentellen Arbeitens vertraut
» koénnen Probleme welche beim Einsatz von Laserstrahlung in
der Praxis auftreten zusammenfassen
« konnen darstellen welche Prozessparameter in der realen
6 Lernziele und Anwendung zu welchen Ergebnissen fithren
Kompetenzen e kdnnen beschreiben wie ein
Lasermaterialbearbeitungsprozess simuliert werden kann
* kennen Sicherheitsvorkehrungen welche beim Einsatz von
Laserstrahlung beachtet werden miissen
* konnen die Anwendung ultrakurzer Laserpulse in der Praxis
erlautern
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
. e Zum Bestehen mussen 4 Praktikumsberichte verfasst und
Studien- und . .
10 diese abgenommen worden sein.

Priifungsleistungen

« Die Struktur der Berichte und die Berichtslange (5 - 15 DIN A4
Seiten) ist je nach Versuch und Gruppe unterschiedlich.

Stand: 30. September 2024
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Berechnung der

11
Modulnote

Praktikumsleistung (0%)

12 [Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 20 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 55 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung Praktikum Umformtechnik

. 2,5 ECTS
94894 Laboratory course: Metal forming

Praktikum: Masterpraktikum Vertiefung Umformtechnik | 2,5 ECTS

2 |Lehrveranstaltungen (2 SWS)

3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Das Praktikum dient zur Vertiefung der im Studium theoretisch
vermittelten Lehrinhalte im Bereich der Umformtechnik. Durch die
Durchflihrung praktischer Versuche erhalten die Studierenden Einblick
in die unterschiedlichen Prozesse zur Herstellung moderner Produkte.
Dies umfasst neben dem computergestiitzten Design, die Simulation,
Untersuchungen zum VerschleiBverhalten bis hin zur Tribologie in der
Massivumformung. (Details siehe Einzelversuche). Die Inhalte bauen
auf den beiden Grundlagenpraktika "Fertigungstechnisches Praktikum |
& 11" auf.

5 [Inhalt Ablauf:
1. Vorbereitung auf den Einzelversuch anhand des Skriptes und der
empfohlenen Literatur

2. Durchfuhrung eines elektronischen Antestats

3. Durchfuhrung des Einzelversuches

4. Anfertigen einer schriftlichen Ausarbeitung zu den erzielten
Versuchsergebnissen

5. Ggf. Nachbesserung nach Durchsicht

6. Erteilung des Abtestats jedes Einzelversuchs auf StudOn

7. Scheinerwerb durch Lernfortschritt auf StudOn

Fachkompetenz
Wissen
» Die Studierenden sind in der Lage ausgewahlte
Fertigungsverfahren der Umformtechnik zu beschreiben.
« Die Studierenden kdénnen Vorgehensweise und Prinzip
ausgewahlter Methoden zur Werkstoffcharakterisierung
Lernziele und auflisten und darlegen.
6 Kompetenzen Verstehen
« Die Studierenden sind in der Lage, die behandelten Verfahren
der Fertigungstechnologie und Werkstoffcharakterisierung
darzulegen und zu verstehen.
Analysieren
» Die Studierenden sind in der Lage die behandelten
Verfahren der Umformtechnik, Werkstoffcharakterisierung zu
differenzieren und zu charakterisieren.

Voraussetzungen fiir die

) Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science

Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
10 Studien- und Die Prufungsleistung wird durch Ableistung von allen 5
Priifungsleistungen Praktikumsversuchen bestehend aus Antestat, Versuchsdurchfihrung
und Abtestat (Bericht) erbracht.
Berechnung der . .
11 9 Praktikumsleistung (0%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung

Praktikum FAPS

1 2,5 ECTS
94895 Laboratory course: FAPS
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: Praktikum FAPS (2 SWS) 2,5 ECTS
Dr.-Ing. Alexander Kiihl
Tobias Schrage
Christian Voigt
3 | Lehrende Florian Faltus
Lukas Gugel
Christoph Hecht
Andreas Riedel
Nina Merz
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke
Die Studierenden erwerben vertiefte Kompetenzen in den praktischen
Bereichen Engineering, Elektromaschinenbau, Elektronikproduktion,
industrielle Entwicklung und energieeffiziente Produktion aus der
Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
Zur Belegung des Moduls wird in StudOn einer der folgenden Kurse
gewabhlt:
« Praktikum Durchgangiges Engineering [PDE]
5 |Inhalt » Praktikum Elektromaschinenbau [EMB-P]
« Praktikum energieeffiziente Produktion [EEP] Im SoSe
zusatzlich:
» Praktikum industrielle Entwicklung [PiE]
« Produktionstechnologien dreidimensionaler Schaltungstrager
[ProMID]
» Praktikum Produktionstechnologien fir die Leistungselektronik
[PEPLab].
Die Studierenden erwerben vertiefte Kompetenzen in den praktischen
5 Lernziele und Bereichen Engineering, Elektromaschinenbau, Elektronikproduktion,
Kompetenzen industrielle Entwicklung und energieeffiziente Produktion aus der
Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik
Vora ur di
7 : ussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
10 Studien- und Die Teilnahme an der theoretischen Einfiihrung sowie den drei
Priifungsleistungen praktischen Einheiten ist zum Bestehen des Praktikums verpflichtend.
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (0%
Modulnote g (0%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

Stand: 30. September 2024
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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1 Modulbezeichnung Praktikum Ressourceneffiziente Produktion 25 ECTS
94896 Laboratory course: REP ’
2 | Lehrveranstaltungen Praktikum: REP Masterpraktikum (2 SWS) 2,5 ECTS
Hubert Wiirschinger
3 |Lehrend
enrence Prof. Dr. Nico Hanenkamp

4 |Modulverantwortlichelr [Prof. Dr. Nico Hanenkamp

Das Praktikum dient zur Vertiefung der im Studium theoretisch gelehrten
Inhalte im Bereich Operation Exzellenz und ressourceneffiziente
Produktionssysteme:
1. Prinzipien und Elemente eines Just-In-TimeProduktionssystems:
* FlieRprinzip
» Taktprinzip
e Ziehprinzip
5 |Inhalt * Null-Fehlerprinzip
2. Methoden und Werkzeuge zur operativen Produktionsoptimierung
e Wertstromanalyse
* Austaktung von Prozessen
3. Grundlagen des Maschinellen Lernens
» Prozesskette zur Datenanalyse
» Praktische Datenanalyse mit ML-Algorithmen an einem
Prifstand

Fachkompetenz
Wissen
Die Studierenden:
» kennen die Kernelemente eines schlanken Unternehmens
* kennen der Kernelemente des JIT-Produktionssystems
« kennen der verschiedenen Prinzipien der Fertigungsteuerung
« kennen die Ursachen fiir Nachfrageschwankungen in der
Produktion
« kennen die Prozesskette der Datenaufnahme und die
notwendigen Werkzeuge fiir die Anwendung des Maschinellen
Lernens (ML)
* kennen die Potentiale fir den Einsatz von ML-Algorithmen
Lernziele und Verstehen
Kompetenzen Die Studierenden:
« verstehen das JIT Produktionssystem
« verstehen den Unterschied zwischen Téatigkeit mit
Verschwendung und mit Wertzuwachs
« verstehen den Unterschied zwischen auftragsbezogener und
anonymer Bestellung
» verstehen die Materialflussprinzipien entsprechend des LEAN
Gedanken
» verstehen den Unterschied zwischen einer Push- und Pull-
Steuerung
» verstehen die Ursachen der Nivellierung der Produktion
« verstehen das Arbeitsverteilungsdiagramm
« verstehen das Prinzip des ML
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Anwenden
Die Studierenden:
* konnen die verschiedenen Verschwendungsarten im
Wertstrom erkennen
« konnen den Kundentakt und die bendétigte Mitarbeiteranzahl
berechnen
« konnen einen einfachen Wertstrom dokumentieren und ein
Soll-Wertstromdesign gestalten
* koénnen die Austaktung mehrerer Prozesse im Wertstrom
vornehmen (inklusive Zykluszeitermittlung, etc.)
« konnen einfache Aufgabenstellungen aus dem Bereich ML

bearbeiten
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2;1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
10 Studien- und Die Prufungsleistung wird durch Ableistung der flinf Praktikumsversuche
Priifungsleistungen bestehend aus Antestat, Versuchsdurchfiihrung und Abtestat (Bericht)
erbracht.
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (0%
Modulnote g (0%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung
94897

Praktikum Fertigungsmesstechnik
Laboratory course: Manufacturing metrology

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Praktikum: Masterpraktikum Fertigungsmesstechnik (2
SWS)

2,5 ECTS

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

Das Praktikum besteht aus folgenden fiinf Versuchen:

Mikro- und Nanomesstechnik (MNMT) https://www.fmt.tf.fau.de/
studium/lehre-messtechnik/veranstaltungen-mt/#collapse_5
Beschreibung von grundlegenden Eigenschaften und Besonderheiten

der Mikro- und Nanomesstechnik,

Einflhrung in die Grundlagen der Rastersondenmikroskopie,
Aufzeigen der Vorteile und Grenzen der Rastersondenmikroskopie,
Aufnehmen und Darstellen kleinster Strukturen in einem Bereich von <
0,5 ym unter Verwendung eines Rastersondenmikroskops.

Réntgen-Computertomografie (RCT) https://www.fmt.tf.fau.de/
studium/lehre-messtechnik/veranstaltungen-mt/#collapse_10
Einflhrung in die Verwendung der Réntgencomputertomografie fur die

geometrische Messtechnik,

Simulation réntgencomputertomografischer Messungen mit aRTist
(Software der Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung),
Messtechnische Auswertung réntgencomputertomografischer

Messdaten mit VG StudioMax

Streifenlichtprojektionsmesstechnik (SLPMT) https://
www.fmt.tf.fau.de/studium/lehre-messtechnik/veranstaltungen-mt/

#collapse_11

Einfihrung in die physikalischen und technischen Grundlagen zur

Streifenlichtprojektionsmesstechnik,

Aufzeigen von Vorteile sowie Grenzen dieser Messtechnik,
Durchfiihrung von Messungen zu typischen Messaufgaben der
Streifenlichtprojektions-messtechnik unter Verwendung geeigneter

Bauteile,

Eigenstéandige Bearbeitung praktischer Ubungen zur Aufnahme von
Oberflachen unter Verwendung der Streifenlichtprojektions-messtechnik.

Taktile Formmesstechnik (TFMT) https://www.fmt.tf.fau.de/studium/

lehre-messtechnik/veranstaltungen-mt/#collapse 12

Einfiihrung in die dimensionelle bzw. geometrische Formmesstechnik
am Beispiel der Rundheitsmessung eines Motorkolbens,
Kennenlernen zwei unterschiedlicher Messverfahren (manuelle
Messung unter Verwendung von Prismen und inkrementellen
Feinzeigers, maschinelle Messung mittels Formmessgerat),
Auswertung und Vergleich der beiden Messverfahren zur

Formmesstechnik.
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Optische Messung von Mikrobauteilen (OMM) https://
www.fmt.tf.fau.de/studium/lehre-messtechnik/veranstaltungen-mt/
#collapse_7

Einflhrung in die dimensionelle bzw. geometrische, optische
Mikrokoordinatenmesstechnik,

Kennenlernen und Anwenden der Bild-verarbeitungssensorik des
Multisensormessgerates Werth Videocheck IP 250 mit Auflésungen im
Bereich 0,1 um fur verschiedene Messaufgaben an einer Leiterplatte
und einem Drehteil,

Darstellen und Auswerten der Messergebnisse,
Messunsicherheits-betrachtung fur das Messverfahren.

Lernziele und
Kompetenzen

Mikro- und Nanomesstechnik (MNMT)
Die Studierenden

* kennen die Haupteinsatzgebiete der Mikro- und
Nanomesstechnik sowie verschiedene Messverfahren
innerhalb dieses Messgebietes,

* kennen die grundlegende Wirkweise und den Aufbau eines
Rastersondenmikroskops,

« kennen die Grenzen sowie die technischen Einschrankungen
dieser Messtechnik,

* konnen Strukturen mit einem Rastersondenmikroskop
erfassen und die Ergebnisse angemessen darstellen.

Rdéntgen-Computertomografie (RCT)
Die Studierenden

* koénnen den Aufbau, die Funktionsweise und die
physikalischen Grundlagen eines industriellen
Computertomografiesystems erklaren (Anlagentechnik,
Eigenschaften und Wechselwirkung von Réntgenstrahlung,
Rekonstruktion),

« konnen die messtechnische Auswertung und Verwendung
der rekonstruierten Volumendaten erklaren (Segmentierung,
Merkmalsauswertung),

« kennen die verschiedenen messtechnischen Artefakte
bei der Verwendung der Réntgencomputertomografie und
Mdoglichkeiten zu ihrer Begrenzung,

« konnen unter Verwendung der Software aRTist eine
réntgencomputertomograf ische Simulation starten und die
entstehenden Volumendaten mit VG Studio Max auswerten.

Streifenlichtprojektionsmesstechnik (SLPMT)
Die Studierenden

* konnen den Aufbau, die Funktionsweise und die technischen
Komponenten eines Streifenlichtprojektions-messsystems
beschreiben und erklaren,

* kennen die Grenzen dieser Messtechnik in Bezug auf die
Oberflachenbeschaffenheit und die Form der zu messenden
Bauteile,

* konnen eigensténdig Messungen mit dem Messgerat GOM
ATOS Core oder vergleichbaren Messgeraten durchfihren,
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« kennen grundlegende Auswertemoglichkeiten der
aufgenommenen Datensatze unter Verwendung der Software
GOM Inspect.

Taktile Formmesstechnik (TFMT)
Die Studierenden

« kennen die Haupteinsatzgebiete der taktilen
Formmesstechnik,

« kennen die grundlegende Funktionsweise und die
prinzipiellen Unterschiede und Grenzen der einzelnen
Rundheitsmessverfahren,

e konnen die Rundheit an Werkstuicken erfassen,

* koénnen die Messergebnisse darstellen und angemessen
bewerten.

Optische Messung von Mikrobauteilen (OMM)
Die Studierenden

« kennen grundlegende Messverfahren der
Mikrokoordinatenmesstechnik,

» konnen unter Anleitung verschiedene Messaufgaben mit dem
Werth Videocheck IP 250 durchfuhren,

« konnen die Messergebnisse angemessen darstellen und die
Einflisse auf das Messergebnis benennen,

« konnen eine einfache Messunsicherheitsbetrachtung nach
GUM (Guide tot he Expression of Uncertainty in Measurement)
durchfihren und ein vollstandiges Messergebnis angeben.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
10 Studien- und Die Prufungsleistung wird durch Ableistung der 5 Praktikumsversuche
Priifungsleistungen bestehend aus Antestat, Versuchsdurchfiihrung und Abtestat (Bericht)
erbracht.
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (0%
Modulnote g (0%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
94898

Praktikum Kunststofftechnik

2,5 ECTS
Laboratory course: Polymer technology

Lehrveranstaltungen

Praktikum: Praktikum Kunststofftechnik (2 SWS) 2,5 ECTS

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

Inhalt

Das Praktikum Kunststofftechnik dient zur Vertiefung der im
Studium theoretisch vermittelten Lehrinhalte im Bereich der
Verarbeitungsverfahren von Kunststoffen. Durch die Durchfuihrung
von praktischen Versuchen erhalten die Studierenden Einblick in die
unterschiedlichen Prozesse zur Herstellung von Kunststoffprodukten.
Im Rahmen des Praktikums werden die folgenden funf
Verarbeitungsverfahren behandelt:

e Extrusion

» Additive Fertigung

« DuroplastspritzgieRen

« Verarbeitung von Faserverbundkunststoffen

* Schweil3en von Kunststoffen
Ablauf;
1. Vorbereitung auf den Einzelversuch anhand des Skriptes und der
empfohlenen Literatur
2. Elektronisches Antestat direkt vor Beginn des Versuches
3. Durchfuihrung des Einzelversuches
4. Anfertigen einer schriftlichen Ausarbeitung zu den erzielten
Versuchsergebnissen
5. Ggf. Nachbesserung nach Durchsicht

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen ausgewéhlte Verfahren der
Kunststoffverarbeitung beschreiben und definieren. Dariiber hinaus
sind sie in der Lage, die behandelten Verfahren darzulegen und zu
verstehen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Praktikumsleistung
Leistungsschein wird nach vollstandigen An- und Abtestat aller
Versuche (mit Versuchsberichten) ausgestellt.

Im Rahmen des Praktikums muissen die folgenden funf Versuche
absolviert werden:

e Extrusion

« Additive Fertigung

» DuroplastspritzgieRen

« Verarbeitung von Faserverbundkunststoffen
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* Schweil3en von Kunststoffen

11

Berechnung der
Modulnote

Praktikumsleistung (0%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
94899

Laboratory training computer-aided product design
methods

Laboratory course: Computer-aided production
methods

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 |Inhalt

CAD modeling, Multi-body simulation, Digital image correlation, Data
mining, Tolerance simulation

Lernziele und
Kompetenzen

Professional expertise Knowledge As part of the laboratory course,
students are taught about computer-aided product development using
computer-aided engineering (CAE). An essential part of the course are
the theory and the use of computer-based tools and methods. In the five
lectures, basic knowledge of the used computer-aided tools is taught, in
particular knowledge of:
e Computer-aided simulation methods (computer aided
engineering - CAE)
e Computer-aided product modeling using computer-aided
design (CAD) (variants, parametrics, product families, rules)
e Multi-body simulation (MBS) methods
* Methods for computer-aided evaluation of optical
measurements using digital image correlation
« Data mining methods and their use for data-driven product
development
e Computer-aided methods of statistical tolerance analysis for
virtual quality assurance of products
Comprehension The students acquire understanding based on
the knowledge gained by abstracting tasks and identifying essential
contents as part of the practical activities. The following findings are
particularly important in the context of the five lectures:
e Understanding parametric CAD models
« Understanding of multi-body models and simulations
« Understanding optical measurement methods and how to
evaluate their results
« Understanding of regression and classification methods
« Understanding of statistical tolerance simulations
Application As part of the laboratory course, students apply what
they have learned to analyze virtual product models and parameterize
models. The basis for the practical activities is the knowledge gained in
the theoretical sections of the instructions. As part of the five lectures,
students apply the following methods under supervision:
» Exercise 1: Modeling of components and assemblies.
Parameterization of CAD models. Creating family tables
(deriving variants). Implementing design rules.
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« Exercise 2: Defining a multi-body model. Parameterization
of the model. Creating the kinematic joints. Adding formulas.
Performing a kinematics simulation. Creating displacement/
velocity/acceleration/time diagrams.

« Exercise 3: Preparation of measurement data. Creation of
auxiliary components. Aligning measurements via reference
measuring points relative to the CAD nominal geometry.
Carrying out measurements for the area-based investigation of
deformations and point-based movement analyses. Creating
diagrams to assess strains, displacements, velocities and
accelerations.

« Exercise 4: Preparation of the data. Applying regression and
classification algorithms. Training the prediction models.
Interpretation of the results and evaluation of the performance
of the prediction models.

« Exercise 5: Definition of tolerance analysis models. Performing
arithmetic and statistical tolerance analyses and sensitivity
analyses. Representing the results using histograms and bar
charts. Interpretation of the results with the aid of statistical
parameters such as standard deviation and scrap rate.

Analysis The students understand interrelationships by demonstrating
links to the skills acquired in subjects such as technical product design
(TPG), methodical and computer-aided design (MRK), practical product
development with 3D CAD systems (PPE3DCAD), multibody dynamics
(MKD) or technical mechanics (TM). Evaluate The students learn ways
and methods of evaluating simulation and measurement results from
multi-body simulation, tolerance simulation or optical measurement
technology. These include reading and evaluating diagrams such

as force-displacement curves, velocity and acceleration curves or
probability distributions:

« Testing the running smoothness of crank drives using the
results of numerical integration

« Evaluating suitable positions of measuring points

« Evaluating the strain and movement behavior of assemblies
and parts

» Evaluating the performance of prediction models

« Evaluate the influence of the sample size on the validity of
statistical tolerance simulations

» Evaluate the contribution of individual tolerances and
components to the fulfillment of the function of the assembly

Create The students will be able to create CAD and CAE models to
simulate other problems based on the fundamentals they have learned.
This includes in particular:

» Creating parameterized CAD models

« Creation of multi-body simulation models

« Creating strategies for the computer-aided evaluation of optical
measurements

« Creating regression and classification models for their
application in data-driven product development
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« Creating tolerance analysis models to investigate the effects

of variations of individual components on the functional

performance of the assembly
Learning and methodological skills The students are able to use
the mentioned computer-aided tools independently. The basis for this
is provided by the theoretical fundamentals and exercise instructions.
The support of the supervisors and student tutors enables students
to use the learning content confidently in practice. Self-competence
The students are taught how to organize their work independently
and how to adhere to milestones. Furthermore, the students learn to
objectively assess and reflect on their own strengths and weaknesses,
both professionally (e.g. in the colloquium at the beginning of each
lecture) and socially (e.g. when discussing solutions in small groups).
Social skills The students work independently on the course objectives,
with the opportunity to work together in small groups to find solutions to
the tasks set. Supervisors, student tutors and fellow students provide
valuable feedback in the discussions.

Voraussetzungen fiir die

Modulnote

7 Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 ! p_ ungin Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Hochschulpraktikum Studienrichtung Maschinenbau Master of Science
Moduls Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 20212
Praktikumsleistung
In order to obtain the certificate, an independently created digital copy
consisting of a virtual product model (a CAD model or a MATLAB
script) and a submission sheet (approx. 3 pages per attempt) must
Studien- und be submitted. The work is carried out independently under tutorial
10 Priifunasleistunaen supervision. The documents required in each of the five experiments
9 9 must be submitted in digital form via StudOn by the deadlines defined
in advance and form the basis for the test assignment. The progress
continuously assessed by the supervisors during the laboratory training
after the submission of documents on predefined dates and can be
viewed by the students during the laboratory training via StudOn.
Berechnung der . .
11 9 Praktikumsleistung (0%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

Priifungssprache

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

16 |Literaturhinweise
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Technische Wahlmodule
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. Qualitatsmanagement Il - Phaseniibergreifendes
Modulbezeichnung o
1 23030 Qualitatsmanagement 2,5 ECTS
Phasenulbergreifendes Qualitatsmanagement (QM 1)
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitdtsmanagement QMaK (2 SWS) -
3 |Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

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

« Qualitaitsmanagementsystem - Auditierung und Zertifizierung
« Total Quality Management und EFQM-Modell

e Ausbildung und Motivation

« Kontinuierliche Verbesserungsprogramme und Benchmarking
* Problemlésungstechniken und Qualitatszirkel

5 |Inhalt e Qualitatsbewertung

e Qualitat und Wirtschaftlichkeit

» Six Sigma

* Qualitaitsmanagement bei Medizinprodukten

+ |Qualitatsbewertung (Ubung)|

+ |Qualitatsbezogene Kosten und Wirtschaftlichkeit (Ubung)|

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:
° Wissen zu Qualitdtsmanagement als unternehmens-
und produktlebenszyklusibergreifende Strategie zu
veranschaulichen
° Anforderungen, Aufbau, Einfiihrung sowie die Auditierung
und Zertifizierung von Qualitdtsmanagementsystemen
darzustellen

5 Lernziele und ° Business Excellence anhand Total Quality Management
Kompetenzen (TQM), Unternehmensbewertungsmodelle wie EFQM und
kontinuierlicher Verbesserungsprozesse im Unternehmen
auszufihren
° die Wirtschaftlichkeit von
Qualitatsverbesserungsmaflinahmen zu demonstrieren
° die Methodik Six Sigma" zu beschreiben und dem Kontext
der Qualitatsverbesserung zuzuordnen
° Handlungsgrundlagen hinsichtlich Ausbildungs-,
Motivations- und Organisationsverbesserung zu ermitteln
Evaluieren: die Qualitat mit etablierten Vorgehensweisen zu
bewerten
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich (60 Minuten)
Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60

Berechnung der

ifthi 0,
11 Modulnote schriftlich (100%)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
- Kamiske, G. F.; Brauer, J.-P.: Qualitdtsmanagement von A - Z,
Carl Hanser Verlag, Miinchen 2011
« Pfeifer, T.; Schmitt, R.: Masing Handbuch
Qualitatsmanagement, Hanser, Miinchen 2021
16 [Literaturhinweise * Wagner, K. W.; Patzak, G.: Performance Excellence - Der

Praxisleitfaden zum effektiven Prozessmanagement, Carl
Hanser Verlag, Minchen 2020

e Zink, K. J.: Mitarbeiterbeteiligung bei Verbesserungs- und
Veranderungsprozessen, Carl Hanser Verlag, Munchen 2007
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Modulbezeichnung Power electronics for decentral energy systems

. . 5 ECTS
42919 Power electronics for decentralized energy systems

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

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Thomas Eberle

ENGLISH DESCRIPTION:

 Introduction, motivation

e 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)

e AC/DC converter (basic topologies and properties)

» Switches, plugs and protection devices for DC grids

» Arc discharges and their characteristics

DEUTSCHE INHALTSBESCHREIBUNG
Einflihrung

« Netztopologien

e Spannungsebenen, Schutz- und Erdungskonzepte

* Anwendungsbeispiele

Komponenten lokaler Gleichspannungsnetze

« Batteriespeicher (Technologien, Eigenschaften, elektrisches
Impedanzverhalten, Ersatzschaltbilder, Schutz- und
Uberwachungsschaltungen)

« Elektrischen Eigenschaften regenerativer Stromquellen (PV,
Brennstoffzellen)

« Nicht isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen,
Topologien)

» Isolierende Gleichspannungswandler (Grundlagen,
Topologien)

e AC/DC-Wandler (Grundlagen, Topologien)

» Schalter, Stecker und Schutzgeréte fir Gleichspannung,
Lichtbogeneigenschaften

5 |[Inhalt
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Regelung lokaler Gleichspannungsnetze und Stabilititsanalyse

Regelverfahren fur Gleichspannungsnetze

Verfahren zur Impedanzmessung unter Last

Modellierung des Frequenzverhaltens von Schaltwandlern und
Netzen

Analyse des Stabilitatsverhaltens

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:

During the practicum students learn:

GERMAN DESCRIPTION:
Die Studierenden

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

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

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)
analysieren die Schaltungsoptionen bezuglich ihrer Vor- und
Nachteile

verstehen die Lichtbogenproblematik
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e kennen Losungen zur Realisierung von
gleichspannungstauglichen Steckern, Schaltern und
Schutzgeraten

« kennen Verfahren zur Regelung lokaler Gleichspannungsnetze

« konnen Schaltwandler und Netze beziigliche ihres
dynamischen Verhaltens modellieren

e kennen Verfahren zur Impedanzmessung in Netzen unter
Last"

« konnen Stabilitdtsbetrachtungen an Gleichspanungsnetzen
durchfiihren

* kennen moderne Geratestromversorgungslésungen mit
Schutzkleinspannung

Voraussetzungen fiir die

Recommended/Empfohlen:

7
Teilnahme
« Fundamentals of Electrical Engineering I-Ill, Power Electronics
* Grundlagen der Elektrotechnik I-1ll, Leistungselektronik
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 8 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur, 90 min oder mindlich, 30min
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote 100%
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
* Lecture Notes
« "Power Electronics for Distributed Power Supply - DC
Networks"
16 |Literaturhinweise eIWOTKS

o Skript zur Vorlesung
« "Leistungselektronik fir dezentrale Energieversorgung -
Gleichspannungsnetze"
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Modulbezeichnung
43460

Satellitenkommunikation

. L 5 ECTS
Satellite communication

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger

5 |[Inhalt

Nach einem historischen Rickblick zur Entwicklung der
Satellitenkommunikation werden die einzelnen Komponenten eines
typischen Gesamtsystems (Boden- und Raumsegment) naher
betrachtet. Hierzu zahlt der prinzipielle Aufbau von Tragerraketen,
von Satelliten (Satellitenplattformen, Subsysteme, Nutzlasten),

die meist genutzten Umlaufbahnen und die verschiedenen
Kommunikationsverbindungen (Uplink, Downlink, Inter-Satellite-Link).
Die Besonderheiten der Signalausbreitung und -tbertragung tiber grolRe
Entfernungen zwischen Bodenstationen und Satelliten werden erklart
und mit Beispielen erganzt. Dabei wird insbesondere eingegangen
auf verwendete Frequenzen, Signaldispersion und -dampfung,
atmosphérische Effekte sowie Storeinflisse der Weltraumumgebung.
Die Architektur transparenter und regenerativer
Kommunikationseinheiten wird ausfihrlich an Beispielen kommerziell
verfigbarer Transponder und Onboard-Prozessoren erklart.

Die Prinzipien moderner, standardisierter Verfahren zur
Signalaufbereitung und Ubertragung von Video-/Bild und Audiosignalen
Uber Satellit (z.B. MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X) werden
erlautert und diskutiert. Dies umfasst Verfahren zur Quellencodierung,
Kanalcodierung und Modulation, Kanalzugriff und -diversitat.
AuRerdem wird auf die im Orbit und im kommerziellen Einsatz
befindlichen Kommunikationssatelliten und der damit verbundenen
grofRen Dienstevielfalt eingegangen wie z.B. bei TV- und
Breitbandversorgung sowie in Mobilkommunikationssystemen.
Abschliel3end werden einige Herausforderungen und
Forschungsansétze im Zusammenhang mit den neuen
Megakonstellationen und Next Generation High Throughput Satellites
(HTS) fur zukiinftige Satellitensysteme vorgestellt.

Die in der Vorlesung behandelten physikalischen, elektro- und
nachrichtentechnischen Zusammenhéange werden in den ergédnzenden
Ubungen mit Rechenbeispielen vertieft.

Gliederung der Vorlesung:

1. Einfiihrung:

Uberblick tiber 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:

Stand: 30. September 2024

Seite 48



Keplersche Gesetze, Beschreibung von Orbits, verwendete
Umlaufbahnen, Bodenspuren, erreichbare Abdeckung

4. Tragersysteme:

Tragerraketen, Entwicklung, Anbietermarkt, Nutzlastfahigkeit,
Startplatze, 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, Signaldampfung, Rauschen,
Signal-Rausch-Verhéaltnis, Linkbudget

8. Weltraumumgebung: Weltraumumgebungsbedingungen, Einfliisse
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. Diversitats- und Zugriffsverfahren:

Medium Access, Duplextechniken, Multiplexmethoden,
Diversitatstechniken

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.
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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

Lernziele und
Kompetenzen

+ Die Studierenden bekommen einen guten Uberblick tiber alle
Aspekte der Satellitenkommunikation inklusive Historie.

« Die Studierenden lernen die weltweit filhrenden oder in Europa
anséssigen Firmen und Organisationen kennen, die in den
Bereichen Satellitenbau und -betrieb, Satellitendienste bzw. -
anwendungen, sowie Forschung und Entwicklung tatig sind.

« Die Studierenden kdénnen die Herausforderungen der
Weltraumumgebung sowie Vor- und Nachteile verschiedener
Orbits einschatzen und wichtige Kenngréf3e berechnen
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« Die Studierenden lernen die Signalverarbeitungsschritte
im Sender, Satelliten und Empfanger kennen - von der
Audio/Video-Quelle tGber Link-Budget-Berechnungen bis zur
Datensenke.
» Die Studierenden lernen den Aufbau und wichtige KenngréRen
von Satelliten, Konstellationen und Launchern kennen
und dabei verwendete Konzepte zu unterscheiden und zu
klassifizieren bzgl. deren Vor- und Nachteilen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine formalen Voraussetzungen
Teilnahme
Ein i
8 ! p.'_:tssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 5 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und s .
10 .. . schriftlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .-
11 9 schriftlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
16 [Literaturhinweise Skriptum zur Lehrveranstaltung

Stand: 30. September 2024 Seite 51




Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite
Elements 5 ECTS
Nonlinear finite elements

Modulbezeichnung
44260

Ubung: Ubungen zu Nichtlineare Finite Elemente / -

Nonlinear Finite Elements - Exercises (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear -

Finite Elements (2 SWS)

Dominic Soldner

3 |Lehrend . :
enrende apl. Prof. Dr. Julia Mergheim

apl. Prof. Dr. Julia Mergheim

4 [Modulverantwortlichelr
Dr.-Ing. Gunnar Possart

e Grundlagen der nichtlinearen Kontinuumsmechanik

e geometrische und materielle Nichtlinearitaten

» Herleitung und Diskretisierung der schwachen Form in
materieller und rAumlicher Darstellung

« Kkonsistente Linearisierung

 iterative Losungsverfahren fur nichtlineare Probleme

» Losungsverfahren fir transiente Probleme

 diskontinuierliche Finite Elemente

5 [Inhalt

» Basic concepts in nonlinear continuum mechanics

» Geometric and material nonlinearities

« Derivation and discretization of the weak form in the material
and spatial configuration

» Consistent linearization

« |terative solution methods for nonlinear problems

» Solution methods for transient problems

« Discontinous finite elements

Die Studierenden
« sind vertraut mit der grundlegenden Idee der nichtlinearen
Finiten Element Methode
e konnen nichtlineare Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren
. » kennen geeignete Lésungsverfahren fir nichtlineare
Lernziele und
6 Problemstellungen
Kompetenzen . i . .
» kennen geeignete Lésungsverfahren fur transiente Probleme
The students
« are familiar with the basic concept of the finite element method
e are able to model nonlinear problems in continuum mechanics
« are familiar with solution algorithms for nonlinear problems
« are familiar with solution methods for transient problems

Empfohlen: Grundkenntnisse in "Kontinuumsmechanik" und der
"Methode der Finiten Elemente"

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
https://www.studon.fau.de/cat5282.htmi
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einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um |hr Verstandnis.

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

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

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

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

Organisatorisches:

Der Prufer legt die Unterrichts- und Prifungssprache in der ersten
Lehrveranstaltung nach Ricksprache mit den Studierenden fest.

The examiner determines the language of instruction and examination in
the first lecture after consultation with the students.

Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212

Klausur (60 Minuten)

. Nichtlineare Finite Elemente / Nonlinear Finite Elements
Studien- und .
10 Priifunasleistungen (Prafungsnummer: 42601)
9 9 Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60, benotet

Berechnung der

11 Klausur (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. I " Deutsch oder Englisch
Priifungssprache

* Wriggers: Nichtlineare Finite Element Methoden, Springer
2001

» Crisfield: Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures, Wiley, 2003

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
44450

Computational Dynamics
Computational dynamics

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

Kurze, in sich geschlossene Einfuihrung in die Finite-
Elemente-Methode in einer und zwei Dimensionen fir lineare
Warmedubertragung und mechanische Probleme

Algorithmen zur Losung parabolischer Probleme (transiente
Warmeleitung)

Algorithmen zur Losung hyperbolischer Probleme
(Elastodynamik)

Stabilitdtsanalyse der oben genannten Algorithmen
Lésungstechniken fur Eigenwertprobleme

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

Algorithms for solving parabolic problems (transient heat
conduction)

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

Solution technigues for eigenvalue problems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

The students

sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode

koénnen fir eine gegebene zeitabhangige Differentialgleichung
die schwache und diskretisierte Form aufstellen

kénnen Bewegungsgleichungen modellieren

kénnen dynamischen Wéarmeleitungsprobleme modellieren
kénnen dynamische Probleme der Kontinuumsmechanik
modellieren

kennen direkte Zeitintegrationsmethoden

sind vertraut mit Eigenwertproblemen und Stabilitatsanalyse
verschiedener Zeitintegrationsmethoden

kdnnen zeitabhéngige Differentialgleichungen l6sen

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

« know how to derive the equations of motion

« know how to formulate thermal problems

* know how to formulate continuum mechanical problems

« are familiar with direct time integration methods

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

« know how to solve time-dependent differential equations

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i

8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (90 Minuten)

10 Studien- und Computational Dynamics (Prifungsnummer: 44501)
Prifungsleistungen Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90, benotet
Berechnung der

1 9 Klausur (100%)

Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

. . . T. J. Hughes. The finite element method: linear static and dynamic finite

16 [Literaturhinweise

element analysis. Dover Publications, 2000.
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Modulbezeichnung
45310

Warmekraftanlagen und Kraftwerkstechnik

5 ECTS
Thermal power plants and power plant technology

Lehrveranstaltungen

Ubung: Ubung zu Warmekraftanlagen und 2 ECTS

Kraftwerkstechnik (1 SWS)

Vorlesung: Warmekraftanlagen und Kraftwerkstechnik |3 ECTS

(2 SWS)

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl
Jonas Miederer
Christian Wondra

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

Inhalt

1. Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen der Stromerzeugung
2. Thermodynamische Grundlagen der Kraftwerkstechnik

« Dampfkraftprozesse,

» Gasturbinenprozesse

* Gasmotorenprozesse

« Kombiprozesse
4. Kohlekraftwerke mit Carbon Capture and Sequestration (CCS)
5. Dampfkraftprozesse fur Erneuerbare Energien 6. Kernkraftwerke
7. Organic Rankine Cycles fiir die Abwarmenutzung
8. Gasturbinen- und hocheffiziente GUD-Kraftwerke
9. Stationdre Gasmotoren fir die Kraft-Warme-Kopplung
10. Carnot-Batterien

Zur Vorlesung gehort eine Ubung, in der mit der Programmiersprache
Python einfache Kraftwerksprozesse programmiert werden

» Solarthermische Kraftwerke

* Geothermische Kraftwerke

» Biomasse-Kraftwerke

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« kennen Technologien und Komponenten der Kraftwerkstechnik

« haben einen grundlegenden Uberblick tiber
energiewirtschaftliche Fragen der Kraftwerkstechnik

» analysieren Energieumwandlungsprozesse zur Erzeugung von
elektrischer Energie in thermischen Kraftwerken

« konnen technische Realisierung von Kraftwerken
nachvollziehen und Vorschlage zur Optimierung erarbeiten
und bewerten

* wenden thermodynamische Prinzipien zur Prozessoptimierung
an und kdnnen diese Methoden zur Prozessoptimierung
weiterentwickeln

* konnen thermodynamische Kreisprozesse mit der
Programiersprache Python berechnen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfehlung: Vorlesung Technische Thermodynamik

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
1o |Studien- und Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
J. Karl, Dezentrale Energiesysteme, Oldenbourg Verlag
K. Straul3, Kraftwerkstechnik, Springer Verlag
16 [Literaturhinweise H. Effenberger, Dampferzeugung, Springer-Verlag

H. Spliethoff, Power genration from Solid Fuels, Springer-Verlag

J. Karl, Klimawende, neobooks
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Modulbezeichnung

Soft Skills fiir Ingenieure

1 , ; 2,5 ECTS
45480 Soft skills for engineers
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Soft Skills fur Ingenieure (2 SWS) 2,5 ECTS
Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
3 |Lehrende
Dr. Kolja Andreas
4 |Modulverantwortlichelr |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Ubergeordnetes Ziel ist die Erlangung ausgewahlter praxisrelevanter
Soft Skills fiir den (Berufs-)Alltag eines Ingenieurs.
Die Workshopreihe umfasst 5 Module:
* Modul 1: Erfolg, Erfolgsfaktoren und Ziele - Erfolgreich im
(Berufs-)Leben"
5 |inhalt e Modul 2: Zeit- und Selbstmanagement - Mehr Zeit fiir die
wichtigen Dinge"
« Modul 3: Basics Projektmanagement - Organisiert durch das
(Arbeits-)Leben"
* Modul 4: Kommunikationstraining - Make communication great
(again)"
e Modul 5: Konfliktmanagement - Konflikte in Chancen
umwandeln”
Ausgehend vom Begriff Erfolg" werden Erfolgsfaktoren identifiziert und
das Festlegen von Zielen erlernt (Modul 1). Um Ziele zu erreichen,
bedarf es einer strukturierten Herangehensweise entlang eines
5 Lernziele und (Arbeits-)Tages (Modul 2) aber auch entlang einer umfangreicheren
Kompetenzen Aufgabe oder eines ganzen Projekts (Modul 3). Essentieller Schlussel
fur das erfolgreiche bestreiten von Projekten ist eine wertschatzende
Kommunikation (Modul 4), wobei sich Konflikte nie vermeiden lassen
und in vielen Fallen in Chancen umgewandelt werden kénnen (Modul 5).
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Variabel
Die Leistungsbewertung basiert ausschlie3lich auf Hausarbeiten:
10 Studien- und « Je eine Hausarbeit pro Modul (5 Module)
Priifungsleistungen e Alle 5 Hausarbeiten werden identisch gewichtet
» Eine Hausarbeit umfasst ca. 3 Din A4 Seiten
« Die Einreichung erfolgt im PDF Format
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Hausarbeiten, 100 %
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Turbomaschinen

1 . 5 ECTS
45495 Turbomachinery
Vorlesung: Turbomaschinen (2 SWS) 3 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubungen zu Turbomaschinen (2 SWS) 2 ECTS
3 |Lehrende apl. Prof. Dr. Stefan Becker
4 |Modulverantwortlichelr |apl. Prof. Dr. Stefan Becker
e Funktionsprinzip der Turbomaschinen
» Leistungsbilanzen, Wirkungsgrade, Zustandsverlaufe
+ Ahnlichkeitskennzahlen
» Kennlinien und Kennfelder
» Betriebsverhalten
» Grundbegriffe der Gitterstromung
5 [Inhalt » Krafte an Gitterschaufeln
» Schaufelgitter
* Gehdause
e CFD fir Turbomaschinen
* Grundlagen Windturbinen
e Akustik
Die Studierenden
» erlernen die Grundlagen der Turbomaschinen
. « verstehen und erklaren Anwendung verschiedener
Lernziele und .
6 Kombetenzen Turbomaschinen
P * konnen entsprechend der Anwendung Turbomaschinen in
ihren Grundabmessungen auslegen
« erlangen ein Grundverstandnis fiir das Betriebsverhalten
7 Voraussetzungen fiir die [Modul: Stromungsmechanik (Empfehlung)
Teilnahme Modul: Thermodynamik (Empfehlung)
Ei -
8 mp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 |>rucien-un schriftlich oder miindlich (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache
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| 16 | Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Machine Learning in Signal Processing

. L . 5 ECTS
48440 Machine learning in signal processing
Ubung: Ubung zu Maschinelles Lernen in der -
Signalverarbeitung (2 SWS)
Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Maschinelles Lernen in der 5 ECTS
Signalverarbeitung (2 SWS)
Lehrende Amir EI-Ghoussani

Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Vasileios Belagiannis

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.

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

e 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.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
Literature:
e C. M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning,
16 [Literaturhinweise 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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Modulbezeichnung
92250

Beyond FEM 2,5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Beyond FEM (0 SWS) =

Lehrende

Dr.-Ing. Dmytro Pivovarov
Markus Mehnert

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Dmytro Pivovarov

Inhalt

e Challenges of the modern FEM

e Introduction into the XFEM

e Introduction into the IGA-FEM

 Introduction into the parametric FEM

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

« Overview of other recently developed techniques and
approaches

Lernziele und
Kompetenzen

The students

» are familiar with the modern state of the art

« are familiar with the nonlinear FEM and FEM solvers

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

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

e are able to program B-splines and NURBS

« are able to apply order reduction for parametric problems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

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

Organizational:

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

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

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

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

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

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

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (45 Minuten)
Studien- und Beyond FEM (Prufungsnummer: 22501)
10 Prifungsleistungen Prufungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 45, benotet
Prufungssprache: Englisch
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Kommunikationsnetze 5 ECTS
92290 Communication networks
Ubung: Supplements Communication Networks (2 -
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Communication Networks (2 SWS) 5 ECTS
Lena Eichermdller
3 | Lehrende
Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

*Hierarchische Strukturen von Netzfunktionen*
OSI-Schichtenmodell, Kommunikation im OSI-Modell, Datenstrukturen,
Vermittlungseinrichtungen

* Datenlbertragung von Punkt zu Punkt*

Signalverarbeitung in der physikalischen Schicht, synchrones und
asynchrones Multiplex, Verbindungsarten

*Zuverlassige Datenlibertragung*

Fehlervorwartskorrektur, 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, vollstandiger Baum und

5 (Inhalt Hamilton-Schleife, Dijkstra-Algorithmus, Bellman-Ford-Algorithmus,
statisches Routing mit Alternativen
*Warteraumtheorie*
Modell und Definitionen, Littles Theorem, Exponentialwarterdume,
Exponentialwarterdume mit mehreren Bedienstationen,
Halbexponentialwarteraume
*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 fir
interaktive Echtzeit-Anwendungen (RTP, RTCP), Dienstklassen und
Dienstgltegarantien
Die Studierenden
» verstehen den hierarchischen Aufbau von digitalen
Kommunikationsnetzen
e unterscheiden grundlegende Algorithmen fiir zuverlassige
6 Lernziele und Datenlibertragung mit Riickkanal und beurteilen deren
Kompetenzen Leistungsfahigkeit

« analysieren Protokolle fiir Vielfachzugriff in digitalen
Kommunikationsnetzen und berechnen deren Durchsatz

* unterscheiden Routingverfahren und berechnen optimale
Vermittlungswege fur beispielhafte Kommunikationsnetze
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» abstrahieren und strukturieren Warteraume in
Kommunikationsnetzen und berechnen maf3gebliche
Kenngrof3en wie Aufenthaltsdauer und Belegung

« verstehen grundlegende Mechanismen fir die verlustlose und
verlustbehaftete Codierung von Mediendaten

« kennen die maR3geblichen Standards des Internets fir
Sicherung, Vermittlung und Transport von digitalen Daten

Voraussetzungen fiir die

7 . Kenntnisse tber Grundbegriffe der Stochastik
Teilnahme
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 2.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
U ichts-
15 n"terrlc ts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise M. Bossert, M. Breitbach, Digitale Netze", Stuttgart: Teubner-Verlag,

1999
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Modulbezeichnung
92345

Human-centered mechatronics and robotics

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle

Inhalt

e Human-oriented design methods
» Biomechanics

Motions, measurement, and analysis
Biomechanical models

° Elastic actuators

° Control methods Cognitive and physical human-robot

interaction Empirical research methods
© Research process and experiment design

© 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.

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.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

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

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

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

e 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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Modulbezeichnung
92350

Geometric Beam Theory

. 5 ECTS
Geometric beam theory

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sigrid Leyendecker

Inhalt

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

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
The students should:

* learn what a smooth manifold is,

» learn what vector and tensor fields are,

e learn what a variational problem is,

« learn how to derive equations of motion variationally;

» obtain a good understanding of nonlinear continuum

mechanics,

e obtain a good understanding of linear and nonlinear beam

theory and its relation with continuum mechanics;

e become acquainted with Lie groups, Lie algebras and their

applications in modern beam theory;

» familiarise themselves with basic numerical methods to solve

beam problems;

« familiarise themselves with Noethers theorem.

Anwenden
The students will:

« perform some coordinate-free operations in the manifold

setting;

« derive equations of motion for an elastic continuum and beams

using variational methods;

e apply simple solution methods to solve linear beam problems;
work with the Lie groups SO(2), SO(3), SE(2) and SE(3) and their
respective algebras;

» obtain conservation laws from the application of Noethers

theorem.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

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

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Stand: 30. September 2024
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 tng miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Englisch
Priifungssprache
e R. Abraham and J. E. Marsden. Foundations of mechanics.
« Javier Bonet and Richard D. Wood. Nonlinear continuum
mechanics for finite element analysis.
e R. Courant and D. Hilbert. Methods of mathematical physics.
Vol. I.
« Philippe G. Ciarlet. Mathematical elasticity. Studies in
Mathematics and its Applications. Three-dimensional elasticity.
* M. Fecko. Differential Geometry and Lie Groups for Physicists.
e H. Goldstein, C.P. Poole, and J.L. Safko. Classical Mechanics.
e D. D. Holm. Geometric mechanics. Part Il. Rotating, translating
and rolling.
16 |Literaturhinweise g

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

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

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

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

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

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

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

1 Robot mechanisms and user interfaces 5 ECTS
92359
Vorlesung: Robot mechanisms and user interfaces (2 5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen .
g Ubung: UE RMI (2 SWS) 5 ECTS
Attendance is not mandatory.
Mehmet Ege Cansev
3 |Lehrende .
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
Prof. Dr.-Ing. Philipp Beckerle
4 [Modulverantwortlichelr g PP
Mehmet Ege Cansev
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
5 |inhalt 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.
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
Lernziele und . L
6 actuation systems, Know components of human-machine interfaces
Kompetenzen . .
and be able to design such systematically, Know approaches to model
human characteristics and behavior for human-machine interface
design.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (90 Minuten
Studien- und ( )
10 Priifunasleistunaen Attendance accounts to 56h and self-study to 94h.
9 9 It is a written exam that accounts to 100% of the final grade.
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Englisch

16 |Literaturhinweise

Rinderknecht, S. (2018). Einflhrung in die Mechatronik fur 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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Modulbezeichnung
92430

Ereignisdiskrete Systeme 5 ECTS

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Thomas Moor

Inhalt

Formale Sprachen als Modelle ereignisdiskreter Dynamik

« regulare Ausdriicke, endliche Automaten, Nerode-Aquivalenz

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

« Sicherheitsspezifikation, Konfliktfreiheit

» supremale steuerbare Teilsprache, Fixpunktiterationen

+ Normalitét, Regelung unter eingeschrénkter Beobachtbarkeit.
Anwendungsstudie:

* Modellbildung eines einfachen technischen Prozesses

» Spezifikation/Entwurf/Simulation am Anwendungsbeispiel

Lernziele und
Kompetenzen

Teilnehmer dieser Veranstaltung

« erklaren, illustrieren und validieren die vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,

« entwickeln einfache Erganzungen zu den vorgestellten
Grundlagen formaler Sprachen,

« erklaren und illustrieren die vorgestellten Entwurfsverfahren,

e Uberprifen die vorgestellten Entwurfsverfahren hinsichtlich
einzelner Losungseigenschaften,

» entwickeln ereignisdiskrete Modelle einfacher technischer
Prozesse, einschlieBlich formaler Spezifikationen,

« wahlen im Kontext einfacher technischer Prozesse geeignete
Entwurfsverfahren aus und wenden diese kritisch an,

« bewerten ihre Regelkreise im Simulationsexperiment.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Es wird empfohlen, eines der folgenden Module zu absolvieren, bevor
dieses Modul belegt wird:

* Regelungstechnik A (Grundlagen) (RT A)

e Einfiihrung in die Regelungstechnik (ERT)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
Schriftliche Prifung mit 90 Minuten Dauer.

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
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12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .

Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 . I u Deutsch

Priifungssprache

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

16 |Literaturhinweise

Systems, Kluwer, 1999
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Modulbezeichnung

1 Robotics 1 5 ECTS
92519
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
. Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen
4 [Modulverantwortlichelr g )
Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces the fundamentals of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Modeling: coordinate systems and transformations,
parameterization of rotation matrices, forward and inverse
5 [Inhalt kinematics, Jacobians and singularities
» Trajectory planning: polynomial and trapezoidal trajectories,
trajectories with intermediate points, trajectories in task space
» Linear control: actuator dynamics, decentralized motion
control, basics of task space and force control
After successful completion of the module, students will be able to
* mathematically describe and analyze the kinematics of robotic
5 Lernziele und manipulators.
Kompetenzen « plan trajectories for robot motions.
« design and implement linear methods for robot motion and
force control.
7 Voraussetzungen fiir die » Basis knowledge of advanced mathematics
Teilnahme « Basic knowledge of control theory
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modelin
16 |Literaturhinweise pong yasag 9

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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Modulbezeichnung
92520

Elektromagnetische Felder |

e 2,5 ECTS
Electromagnetic fields |

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich

5 |[Inhalt

Im ersten Teil der Vorlesung Elektromagnetische Felder" wird

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

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

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

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

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

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

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

der MaReinheiten - zur aktuellen Begriffsbildung und Formulierung der
Maxwellschen Gleichungen (MG) fihrt.

Daraus wird das Verhalten von Feldern an Materialibergangen
abgeleitet.

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

und ihre Anwendung zur Losung feldtheoretischer Fragestellungen
dargestellt.

Inhalt und Gultigkeitsbereich der Theorie werden diskutiert.

Die Behandlung zeitlich konstanter elektrischer, magnetischer und
Strémungsfelder - ihrer Entstehung und ihrer Eigenschaften - bildet den
AbschluRR des ersten Teils der Vorlesung.

In den Ubungen wird der Stoff der Vorlesung durch die Anwendung

auf konkrete wissenschaftliche und technische Problemstellungen und
beispielartige Lésung von Standardproblemen vertieft.

Stand: 30. September 2024
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Weiteres Ziel der Ubungen ist die Vorbereitung auf die schriftliche
Prufung.
Inhaltsubersicht:
« Felder: Physikalische Konzepte und mathematische
Beschreibung
» Begriffe und Grundaussagen der elektromagnetischen
Feldtheorie
* Folgerungen aus den Grundaussagen: Ausblick auf
elektromagnetische Wellen
e Materie im Feld und Felder an Materialiibergangen
« Die Potentiale des elektromagnetischen Felds
* Inhalt und Gliltigkeitsbereich der elektromagnetischen
Feldtheorie
e Zeitunabhangige Felder, Teil 1

Lernziele und

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

6 Kompetenzen zu berechnen
» grundlegende Eigenschaften ebener elektromagnetischer
Wellen zu beschreiben
« Phanomene elektrischer und magnetischer Felder in Materie
und an Materialibergéngen zu verstehen und zu beschreiben
« Felder und Potentiale einfacher Ladungs- und
Stromdichteverteilungen z.B. mittels der Maxwell'schen
Gleichungen, allgemeiner Losungen der Poissongleichung
oder aufgrund mathematischer Korrespondenzen zu
berechnen
« den Gultigkeitsbereich der Theorie zu benennen
7 Voraussetzungen fiir die |Voraussetzung: Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Teilnahme Grundstudium
8 Elnp.'_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)

Priifungsleistungen

Stand: 30. September 2024

Seite 79



11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

e Skript zur Vorlesung
+ Ubungsaufgaben mit Lésungen auf der Homepage
e Formelsammlung
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Modulbezeichnung
92528

Numerical Optimization and Model Predictive
Control
Numerical optimization and model predictive control

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

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)

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics (especially linear algebra)
Basic knowledge of dynamical systems in time domain description (e.g.
Regelungstechnik B)

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Stand: 30. September 2024
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
0,
11 Modulnote Klausur (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache
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
16 |Literaturhinweise

Applied Mathematics (SIAM), 1999

D.P. Bertsekas. Nonlinear Programming. Belmont. Athena Scientific,
1999

E. Camacho, C. Alba. Model Predictive Control. 2. Auflage, Springer,
2004

L. Grune, J. Pannek. Nonlinear Model Predictive Control: Theory and
Algorithms, Springer, 2011

Stand: 30. September 2024
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Modulbezeichnung
92529

Nonlinear Control Systems

. 5 ECTS
Nonlinear control systems

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

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

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

e use computer algebra software for the analysis and control
design of nonlinear systems

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Basic knowledge of advanced mathematics
Linear control theory (state space methods), e.g. "Regelungstechnik B"

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)
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11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

* H.K. Khalil. Nonlinear Systems, Prentice Hall, 2002

e S. Sastry. Nonlinear Systems, Springer, 1999

e A.lIsidori. Nonlinear Control Systems, Springer, 3. Auflage,
1995

« J. Adamy. Nichtlineare Regelungen, Springer, 2009

e J.-J. Slotine, W. Li. Applied Nonlinear Control, Prentice Hall,
1991

* M. Vidyasagar. Nonlinear Systems Analysis, Prentice Hall, 2.
Auflage, 1993

e M. Krstic, I. Kanellakopoulos, P. Kokotovic. Nonlinear and
Adaptive Control Design, John Wiley & Sons, 1995
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1 Modulbezeichnung Elektromagnetische Felder I 5 ECTS
92530 Electromagnetic fields Il
Vorlesung: Elektromagnetische Felder Il (2 SWS) 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Ubung: Ubungen zu Elektromagnetische Felder Il (2 -
SWS)
Prof. Dr.-Ing. Klaus Helmreich
3 |Lehrend
enrende Dr.-Ing. Gerald Gold

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

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

e Zeitunabhangige Felder, Teil 2

« Energietransport im elektromagnetischen Feld

» Elektromagnetische Wellen in homogenen Medien

e EM-Wellen: Arten und Eigenschaften

« KenngréRen von EM-Wellen und ihrer

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

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

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

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

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

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

« die Wellenausbreitung in inhomogenen Medien zu
beschreiben.

Voraussetzungen fiir die

empfohlene Voraussetzungen:

Modulnote

7
Teilnahme - EMF | und Vektoranalysis, z.B. aus der Mathematik-VL im
Grundstudium
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Prufungsfrom: schriftlich (90 Minuten)
Berechnung der
1 ung Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

e Skript zur Vorlesung
+ Ubungsaufgaben mit Losungen

(beides Uber StudOn verfiigbar)

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

1 Robotics 2 5 ECTS
92535
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung mit Ubung: Robotics 2 (4 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Dr.-Ing. Andreas Volz
Prof. Dr.-Ing. Kn raichen
4 |Modulverantwortlichelr © g ut G aiche
Dr.-Ing. Andreas Volz
This lecture introduces advanced methods of robotics with a focus on
manipulator control. The course covers the following topics:
» Dynamics: Euler-Lagrange formulation, recursive Newton-
Euler algorithm, extensions of the dynamical model
5 |inhalt » Nonlinear control: Lyapunov stability, gravity compensation,
inverse dynamics, adaptive control, task space control
e Motion planning: Time-optimal trajectory generation, collision
checking, configuration space, local path planning, global path
planning
» Mobile robots: Basics of control and planning
The students are able to
» derive the dynamical model of a robotic manipulator using the
Euler-Lagrange equations and the recursive Newton-Euler
5 Lernziele und algorithm
Kompetenzen » 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 fiir die |Recommended prior knowledge: Basics of advanced mathematics,
Teilnahme control theory and robotics
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
e M. Spong, S. Hutchinson und M. Vidyasagar: Robot Modelin
16 |Literaturhinweise hong yasag g

and Control. Wiley, 2005.
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B. Siciliano, L. Sciavicco, G. Oriolo und L. Villani: Robotics
Modelling, Planning and Control. Springer, 2009.

J. Craig: Introduction to Robotics: Mechanics and Control.
Pearson, 2018.

S. LaValle: Planning algorithms, Cambridge University Press,

2006.
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Modulbezeichnung

Halbleiterbauelemente

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

Jan Dick

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Schulze

Inhalt

Das Modul Halbleiterbauelemente vermittelt den Studierenden

der Elektrotechnik die physikalischen Grundlagen moderner
Halbleiterbauelemente. Zunéchst befasst es sich nach einer Einleitung
in die moderne Halbleitertechnik und Halbleitertechnologie mit

der Behandlung von Ladungstragern in Metallen und Halbleitern;

und es werden die wesentlichen elektronischen Eigenschaften der
Festkorper zusammengefasst. Darauf aufbauend werden im Hauptteil
der Vorlesung die Grundelemente aller Halbleiterbauelemente
pn-Ubergang, Schottky-Kontakt und MOS-Varaktor detailliert
dargestellt. Damit werden dann zum Abschluss die beiden wichtigsten
Transistorkonzepte der Bipolartransistor und der MOS-gesteuerte
Feldeffekttransistor (MOSFET) ausfuhrlich behandelt. Ein Ausblick,
der die gesamte Welt der halbleiterbasierten Bauelemente fir Logik-
& Hochfrequenzanwendungen, Speicher- und leistungselektronischen
Anwendungen beleuchtet, rundet ab.

Lernziele und
Kompetenzen

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Grundlagen der Elektrotechnik |

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
« Vorlesungsskript, am LEB erhaltlich
* R. Miller: Grundlagen der Halbleiter-Elektronik, Band 1 der
Reihe Halbleiter-Elektronik, Springer-Verlag, Berlin, 2002
« D.A. Neamen: Semiconductor Physics and Devices: Basic
16 [Literaturhinweise Principles, McGraw-Hill (Richard D. Irwin Inc.), 2002

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

« S.K. Banerjee, B.G. Streetman: Solid State Electronic Devic-
es, Prentice Hall, 2005
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Modulbezeichnung
92730

Kommunikationselektronik

o : 5 ECTS
Communications electronics 1

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Jorg Robert

5 |[Inhalt

1.Einleitung
2.Darstellung von Signalen und Spektren

« Kontinuierliche und diskrete Signale

* Spektrum eines Signals

« Unterabtastung und Uberabtastung
3.Aufbau und Signale eines Software Defined Radio Systems

« Blockschaltbild eines Software Defined Radio Systems

« Basisband- und Tragersignale

» Empfanger-Topologien

» Signale in einem Software Defined Radio System
4.Drahtlose Netzwerke
5.Ubertragungsstrecke

* Funkstrecke

e Antennen
6.Leistungsdaten eines Empfangers

* Rauschen

» Nichtlinearitat

« Dynamikbereich eines Empfangers
7.Digital Downconverter

e CIC-Filter

* Polyphasen-FIR-Filter

» Halbband-Filterkaskade

e Interpolation
8.Demodulation digital modulierter Signale

* Einfuhrung

e Demodulation einer GFSK/PAM-Paketsendung
Das Modul Kommunikationselektronik behandelt Aspekte
der Schaltungstechnik und der Signalverarbeitung drahtloser
Ubertragungssysteme, die als sog. "Software Defined Radio" Systeme
aufgebaut sind. Als Beispiel dient der Empfénger eines einfachen
Telemetrie-Systems, der von der Antenne bis zum Nutzdatenausgang
behandelt wird. Schwerpunkte bilden der Aufbau und die Eigenschaften
der Hardware des Empfangers sowie die Algorithmen zum Empfang von
Telemetrie-Signalen. Dabei wird ein typisches System mit Hilfe eines
miniaturisierten Empfangers und einer Verarbeitung mit dem MATLAB-
kompatiblen Mathematikprogramm Octave implementiert. Die benétigte
Software wird den Studierenden zur Verfigung gestellt.

Content:
1. Introduction
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2. Signal representation and discrete signals
a. Continuous and discrete signals
b. Signal spectrum
¢. 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.

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 Leistungsfahigkeit der analogen
Komponenten eines SDR Systems und kénnen Verfahren zur
Optimierung dieser Komponenten selbstandig anwenden.

3. Die Studierenden analysieren die digitalen Verarbeitungsschritte
ausgewahlter Modulationsarten und kdnnen damit selbst die digitale
Signalverarbeitung eines SDR Senders und Empfangers erschaffen.

1. The students will understand the basic operation of a Software
Defined Radio (SDR) system, i.e. the students will understand how
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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.

Voraussetzungen fiir die

Keine formalen Voraussetzungen, grundlegende Kenntnisse im Bereich

7 .. . .
Teilnahme digitaler Signalverarbeitung werden vorausgesetzt
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 5 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I Y . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
U i -
15 n"terrlchts und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Skriptum zur Veranstaltung im StudON verfiigbar: https://

www.studon.fau.de/studon/goto.php?target=crs_117973
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Modulbezeichnung

Robotics Frameworks

1 92880 Robotics frameworks > ECTS
Ubung: Exercise Robotics Frameworks (0 SWS) 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Robotics Frameworks (4 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Nina Merz
Dr.-Ing. Sebastian Reitelshofer
Dr.-Ing. Alexander Kiihl

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

5 |Inhalt

Basic concepts of robotics

Basic concepts of the Robot Operating System
Simulation of robots in virtual environments

Computer vision and machine learning in the context of
robotics

Path and gripping grasp planning

Localization, mapping and navigation of mobile robots
Flow control with state machines for complex robot tasks
Introduction to relevant software frameworks for specific tasks
(Robot Operating System, Gazebo, OpenCV, Tensorflow)
Solving a complex practical task as a team

Lernziele und
Kompetenzen

In this module, students independently implement advanced tasks in
robotics and related topics such as simulation, computer vision and
machine learning using concrete examples. In doing so, the students
deal with various established software frameworks and learn how to use
them.

Students are taught the following technical and methodological
competences:

After completing the module, students will be able to

The students additionally acquire and train the following personal and
social competences within the framework of the team task:
After completing the module, the students can

Classify important terms of robotics

Understand the challenges of modern robotics in relation to
complex tasks and develop approaches to solve them.
Analyse and practically apply complex issues in robotics
(robotics frameworks, simulation tools and frameworks for
image processing and artificial intelligence)

Explain and apply methods of robot motion control and
planning

Explain the self-localisation of mobile robots and examine it
using examples

Independently solve preparatory tasks

Organize their working time

Work together with other students in a group in a goal-oriented
manner

Assess their own strengths and use them in a targeted way in
the team performance
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Voraussetzungen fiir die

Recommended Prerequisites : Basic knowledge of programming

7 . languages C++ and Python, additional information can be found on
Teilnahme
StudOn
Ei -
8 mp.’_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
93170

Systemnahe Programmierung in C
Machine-oriented programming in C

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Volkmar Sieh

5 |Inhalt

Grundlegende Konzepte der systemnahen Programmierung
Einflhrung in die Programmiersprache C (Unterschiede zu
Java, Modulkonzept, Zeiger und Zeigerarithmetik)
Softwareentwicklung auf der nackten Hardware" (ATmega-juC)
(Abbildung Speicher <> Sprachkonstrukte, Unterbrechungen (|
interrupts|) und Nebenlaufigkeit)

Softwareentwicklung auf einem Betriebssystem" (Linux)
(Betriebssystem als Ausflihrungsumgebung fiir Programme)
Abstraktionen und Dienste eines Betriebssystems
(Dateisysteme, Programme und Prozesse, Signale, Threads,
Koordinierung)

Lernziele und
Kompetenzen

Studierende, die das Modul erfolgreich abgeschlossen haben:

erlautern die grundlegenden Elemente der
Programmiersprache C: Datentypen, Operatoren, Ausdricke,
Kontrollstrukturen, Funktionen, Variablen, Praprozessor.
bewerten C im Vergleich zu Java im Bezug auf Syntax,
Idiomatik und Philosophie.

nennen wesentliche Unterschiede der Softwareentwicklung
fur eine Mikrocontrollerplattform versus einer
Betriebssystemplattform.

beschreiben die Funktionsweise von Zeigern.

beschreiben die Realisierung von Strings und
Stringoperationen in C

verwenden spezifische Sprachmerkmale von C fir die
hardwarenahe Softwareentwicklung und den nebenlaufigen
Registerzugriff.

entwickeln einfache Programme in C fur eine Mikrocontroller-
Plattform (AVR ATmega) sowohl mit als auch ohne
Bibliotheksunterstiitzung.

entwickeln einfache Programme fur eine
Betriebssystemplatform (Linux) unter Verwendung von POSIX
Systemaufrufen.

erlautern Techniken der Abstraktion, funktionalen
Dekomposition und Modularisierung in C.

beschreiben den Weg vom C-Programm zum ausfuhrbaren
Binarcode.

reproduzieren die grundlegende Funktionsweise eines
Prozessors mit und ohne Unterbrechungsbearbeitung.
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« erlautern Varianten der Ereignisbehandlung auf eingebetteten
Systemen.

« verwenden Unterbrechungen und Energiesparzustande bei
der Implementierung einfacher Steuergeréate.

« erlautern dabei auftretende Synchronisationsprobleme
(lost update, lost wakeup) und setzen geeignete
Gegenmalinahmen um.

» beschreiben Grundziige der Speicherverwaltung auf einer
Mikrocontrollerplattform und einer Betriebssystemplattform
(Stackaufbau, Speicherklassen, Segmente, Heap).

« erlautern die Funktionsweise eines Dateisystems.

< verwenden die grundlegende Ein-/Ausgabeoperationen aus
der C-Standardbibliothek.

« unterscheiden die Konzepte Programm und Prozess und
nennen Prozesszustande.

« verwenden grundlegende Prozessoperationen (fork, exec,
signal) aus der C-Standardbibliothek.

» erklaren die Unterschiede zwischen Prozessen und Faden und
beschreiben Strategien zur Fadenimplementierung auf einem
Betriebssystem.

« erlautern Koordnierungsprobleme auf Prozess-/Fadenebene
und grundlegende Synchronisationsabstraktionen
(Semaphore, Mutex).

» verwenden die POSIX Fadenabstraktionen zur
Implementierung mehrfadiger Programme.

Voraussetzungen fiir die

Grundlegende Kenntnisse der Programmierung

7 . o .
Teilnahme (unabhangig von der Programmiersprache)
Ei -
8 mpéssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache
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* Manfred Dausmann, Ulrich Bréckl, Dominic Schoop, et
al. "C als erste Programmiersprache: Vom Einsteiger
zum Fortgeschrittenen”. Vieweg+Teubner, 2010. ISBN:

16 [Literaturhinweise 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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Modulbezeichnung Softwareentwicklung fiir Ingenieure

. 5 ECTS
94531 Software development for engineers

Vorlesung: Softwareentwicklung fur Ingenieure (vhb) (4 |5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

Christoph Konrad

Leh
3 |Lehrende Dr.-Ing. Alexander Kuhl

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

Die virtuelle Vorlesung "Softwareentwicklung fiir Ingenieure" vermittelt
grundlegende Kompetenzen der Java-Programmierung:

« Java-Bestandteile, Operatoren, Schleifen, Kontrollstrukturen

« Java-AOls

* Methodenkapselung

« Objektorientierung, Klassendesign

» Best Practices, Entwurfsmuster

* Mengen, Listen, Generics

« Exceptions, Assertions

* Nebenlaufigkeit

« Dateioperationen

» Datenbankinteraktion
Daruber hinaus werden die erlangten Kenntnisse in zwei
Softwareprojekten zum Einsatz gebracht. Zum einen in einem
Beispielprojekt zu Sensor- und Aktorzugriff, zum anderen
in einem vom Studierenden selbst wahlbaren Open-Source-Projekt
(wie bspw. OpenHab), zu welchem Code beigetragen werden soll. Die
Projekte vermitteln den Studierenden
alle notwendigen Kompetenzen zur eigenstéandigen Umsetzung
eines Softwareprojekts. Dies beinhaltet die Methodenkompetenz aus
objektorientierter Analyse,
dem zugehorigen Entwurf und der folgenden Implementierung. Als
Programmierumgebung findet Android Studio Anwendung und als
Programmiersprache wird Java eingesetzt.

5 |Inhalt

Die Studierenden:

* erwerben grundlegende Java-Kenntnisse

. » lernen eigenstandig objektorientierte Problemstellungen als
Lernziele und .
6 Softwaresystem umsetzen zu kénnen
Kompetenzen . . .
* sammeln Projekt-Erfahrung im Entwicklungsteam

« lernen den Umgang mit aktuellen IDEs und Tools (Git, Jenkins,

JUnit, Android-Studio)

Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Kompetenzen der Programmierung auf dem Level der

7

Teilnahme Vorlesung "Grundlagen der Informatik".

Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212
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10 Studien- und Variabel
Prifungsleistungen Klausur, Dauer (in Minuten): 60

1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Klausur: 100%

12 |Turnus des Angebots in jedem Semester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Engineering of Solid State Lasers

1 94930 Engineering of solid state lasers 2,5ECTS
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Michael Schmidt
The targeted audience is master level students who are interested in
expanding their theoretical and practical knowledge in the field of solid
state laser engineering.
Introduction to physical phenomena used in development of modern
solid state lasers
5 [Inhalt Practical approaches used in design of solid state lasers
Introduction to modeling and simulation of the lasing process
Modeling of basic solid state laser performance using a commercial
software package
Practical familiarization with various optical, opto-mechnical, and opto-
electrical components used in solid state laser
The students gain the following competences:
Setting up basic modeling of a solid state laser using ASLD software
Be able to apply modeling for evaluation of performance of a basic laser
system
Apply basic optimization of the laser system model
5 Lernziele und Identification of an appropriate laser system for a given application
Kompetenzen Performing basic characterization of laser beam output parameters
Enhanced understanding of the laser physics
Familiarization with modern design approaches used in solid state laser
engineering
Improved understanding of linear and nonlinear effects relevant for
linear and nonlinear laser beam propagation;
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Portfolio
* In order to pass the course, all participants are supposed to
10 Studien- und write a short paper (approx. 6-8 pages) on an assigned subject

Priifungsleistungen

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

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

Berechnung der

11 Portfolio (100%
Modulnote ( )

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Technische Grundlagen des

Modulbezeichnung ressourcenschonenden und intelligenten Wohnens
94940 Engineering fundamentals for resource-efficient and
smart living

2,5 ECTS

Vorlesung: Technische Grundlagen des 2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen ressourcenschonenden und intelligenten Wohnens
(vhb) (2 SWS)

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

Leh
8 ehrende Felix Funk

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

Ebenso wie die Sektoren Verkehr und Industrie, gerét auch das private
Wohnen zunehmend in das Spannungsfeld aus Ressourcenschonung
und demografischem Wandel. Mit intelligenter Automatisierungstechnik
ist es mdglich, diesen Herausforderungen zu begegnen. Eine besondere
Beachtung ist hier den soziologischen und 6konomischen Bedarfen
zu schenken. Folgende Themenschwerpunkte werden im Rahmen der
virtuellen Vorlesung adressiert:
5 |Inhalt » Energieerzeugung, -speicherung und -verteilung im privaten
Umfeld
» Energieeffizient Wohnen mit intelligenter
Automatisierungstechnik
« Steigerung von Sicherheit und Komfort durch nutzergerechte
Hausautomation
« Betrachtung soziologischer, technologischer und
o6konomischer Begleitfaktoren

Nach Bearbeitung der Lehrveranstaltung sollen Sie als Studierende
folgende Lernziele erreicht haben:
« Der Begriff Smart Home und die Interdependenzen seiner
Domaénen sind Ihnen bekannt
» Sie kennen die Charakteristiken der technischen Anlagen zur
Stromerzeugung und deren physikalischen Grundlagen
» Sie sind fahig je nach Anforderung ein geeignetes Heizsystem
auszuwahlen
« Sie kennen die Grundlagen zu Transport- und Verteilung
Lernziele und elektrischer Energie
6 « Die Problematik der Anbindung dezentraler, regenerativer
Kompetenzen . .
Erzeugungsanlagen an das elektrische Versorgungsnetz ist
Ihnen bekannt
+ Ein Uberblick zu vorhandener Sensorik und Aktorik im AAL-
Bereich herrscht vor
» Sie kennen die charakteristischen Vor- und Nachteile der
verschiedenen etablierten Kommunikationstechnologien im
Smart-Home-Umfeld
« Sie kdnnen Prozesse und Methoden aufzahlen und erklaren,
die fur eine technische Realisierung eines sich selbst
organisierenden Smart Homes wichtig sind
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« Sie haben einen Uberblick gewonnen, wie die Gerateklassen
zur Realisierung ganzheitlicher Anwendungsszenarien
verknulpft werden kénnen

« Sie kennen die grundlegenden Begriffe aus dem
Innovationsmanagement und der Innovationsforschung

» Der Begriff Akzeptanz ist Ihnen in seinen unterschiedlichen
Dimensionen bekannt

Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-
15 .. I und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Produktion
und Service

2 | Lehrveranstaltungen

1 L o ; 2,5 ECTS
94946 Industry 4.0 - Application scenarios in production and
service
Vorlesung: Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in 2,5 ECTS

Produktion und Service (2 SWS)

3 |Lehrende

Tobias Reichenstein
Prof. Dr. Ulrich Lowen

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke

5 |Inhalt

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

Lernziele und
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die
produzierende Industrie verdeutlicht und dadurch ein Bewusstsein
fur diese Entwicklungen geschaffen werden. Zusatzlich soll ein
Verstandnis fir Geschéftstreiber, technische Mdglichkeiten und deren
Wechselwirkungen in der produzierenden Industrie sowie branchen- und
domanenubergreifender Prozesse und Methoden vermittelt werden.
Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

* Methodische und konsequente Trennung der Diskussion von
Problemperspektive, konzeptioneller Losungsperspektive und
technischer Umsetzungsperspektive

* Umfassendes Gesamtversténdnis beziglich der oft
sehr vielschichtigen wirtschaftlichen und technischen
Zusammenhénge (zu Lasten eines tiefen technischen
Detaildiskussion)

« Betonung des fiir einen Anwender gestifteten (geschaftlichen)
Nutzens und der moéglichen Alleinstellungsmerkmale fiir einen
Standort Deutschland

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:

« die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
der Digitalisierung in der Produzierenden Industrie in einen
konsistenten Gesamtkontext einzuordnen
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< anhand reprasentativer 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 gefiihrten Diskussionen im Kontext von
Industrie 4.0 zu versachlichen
Das im Rahmen dieser Lehrveranstaltung vermittelte Wissen ist in
allen Bereichen der industriellen Branchen, so z. B. im Automobilbau,
der Informatik und Wirtschaftsinformatik, der Elektrotechnik und
Medizintechnik und dem Maschinen- und Anlagenbau erforderlich.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i

8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und .

10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 35 h
Zeitstunden Eigenstudium: 40 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024

Seite 106




Modulbezeichnung
94947

Industrie 4.0 - Anwendungsszenarien in Design und
Engineering

Industry 4.0 - Application scenarios in design and
engineering

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Ulrich Lowen

5 |Inhalt

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

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

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

Die Vorlesung ist auf Basis der folgenden Leitlinien aufgebaut:

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

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

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

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung i

8 p_ gm Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und .

10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

11 9 Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024 Seite 108



Modulbezeichnung
95067

Machine Learning for Engineers I - Introduction to
Methods and Tools

Machine learning for engineers | - Introduction to
methods and tools

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Machine Learning for Engineers |: 5 ECTS

Introduction to Methods and Tools (VHB) (4 SWS)

Lehrende

Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke
Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Modulverantwortlichelr

Thomas Altstid|
Prof. Dr. Bjorn Eskofier

Inhalt

This is an introductary course presenting fundamental algorithms

of machine learning (ML) that are typically applied to data science
problems. Knowledge is deepened by two practical exercises to gain
hands-on experience. The course covers

« Introduction to Python programming in the field of data science

* Review of typical task domains (such as regression,
classification and dimensionality reduction)

« Theoretical understanding of widely used machine learning
methods (such as linear and logistic regression, support vector
machines (SVM), principal component analysis (PCA) and
deep neural networks (DNN))

» Practical application of these machine learning methods on
engineering problems

Lernziele und
Kompetenzen

After successfully participating in this course, students should be able to
« independently recognize the task domain at hand for new
applications
« select a suitable and promising machine learning methodology
based on their known theoretical properties
« apply the chosen methodology to the given problem using
Python

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur
Electronic exam (online), 90min

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)

Stand: 30. September 2024

Seite 109



12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 0 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
1)Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT
Press, 2012
2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
16 [Literaturhinweise Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman,

Springer, 2009
3)Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville,
MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung

Machine Learning for Engineers Il: Advanced

1 95068 Methods 2,5 ECTS
Machine learning for engineers II: Advanced methods
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Machine Learning for Engineers |l: 2,5 ECTS
g Advanced Methods (VHB) (2 SWS)
3 |[Lehrende Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Thomas Altstidl
4 |Modulverantwortlichelr . i
Prof. Dr. Bjorn Eskofier
This is an advanced course with a focus on deep learning (DL)
techniques that are typically applied to data science problems.
Knowledge is deepened by two practical exercises to gain hands-on
experience. The course covers
« Extended introduction into fundamental concepts of deep
neural networks (DNN)
* In-depth review of various optimization techniques for learning
5 [Inhalt neural network parameters
» Specification of several regularization techniques for neural
networks
« Theoretical understanding of application-specific neural
network architectures (such as convolutional neural networks
(CNN) for images and recurrent neural networks (RNN) for
time series)
This is a vhb course (online).
After successfully participating in this course, students should be able to
« discuss advantages and disadvantages of different
5 Lernziele und optimization techniques
Kompetenzen » design a suitable and promising neural network architecture
and train it on existing data using Python and Keras
« choose a suitable regularization technique in case of problems
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen Electronic exam (online), 60min
1 Berechnung der Klausur (100%)
Modulnote Electronic exam (100 %)
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 0 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 75 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

ichts-
15 Un"terrlc ts- und Englisch
Priifungssprache

1) Machine Learning: A Probabilistic Perspective, Kevin Murphy, MIT

Press, 2012
2)The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
16 |Literaturhinweise Prediction, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, and Jerome Friedman,

Springer, 2009
3)Deep Learning, lan Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville,
MIT Press, 2016
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Modulbezeichnung
95150

Maschinen und Werkzeuge der Umformtechnik

. . . 2,5 ECTS
Forming technologies: Machines and tools

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

Es werden aufbauend auf die in dem Modul Umformtechnik"
behandelten Prozesse begrenzt auf die sog. zweite Fertigungsstufe,
d.h. Stiickgutfertigung - die dafir erforderlichen Umformmaschinen

und Werkzeuge vertieft. Im Bereich der Umformmaschinen bilden
arbeitsgebundene, kraftgebundene und weggebundene Pressen wie
auch die aktuellen Entwicklungen zu Servopressen den Schwerpunkt. In
der Thematik der Werkzeuge werden Aspekte wie Werkzeugauslegung,
Werkzeugwerkstoffe und Werkzeugherstellung betrachtet, insbesondere
auch Fragen der Lebensdauer, Beanspruchung und Beanspruchbarkeit
sowie die Moglichkeiten zur VerschleiRminderung und Verbesserung der
Ermidungsfestigkeit. Dabei werden auch hier neben den Grundlagen
auch aktuelle Entwicklungen angesprochen, wie z.B. in Bereichen der
Armierung, Werkstoff und Beschichtungssysteme.

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen
° Die Studierenden kdnnen das erworbene Wissen

anwenden, um fir die Bandbreite umformtechnischer
Prozesse (Blech/Massiv, Kalt/Warm) mit den
unterschiedlichsten Anforderungen (BauteilgroRie,
Geometriekomplexitét, Losgrolie, Hubzahl, etc.) fur den
jeweiligen Fall geeignete Maschinen und Werkzeuge
auszuwahlen. Evaluieren (Beurteilen) Die Studierenden
sind in der Lage, die Wirkprinzipien der Maschinen zu
beschreiben, zu differenzieren, zu klassifizieren und mit
Hilfe von KenngréRen zu bewerten - Die Studierenden
kénnen die getroffene Auswahl an Werkzeugmaschinen
und Werkzeugen entsprechend der vermittelten Kriterien
begrinden bzw. gegentiber Alternativen bewerten
und abgrenzen. - Die Studierenden sind in der Lage,
Werkzeuggestaltung, Werkzeugwerkstoffauswabhl
entsprechend den unterschiedlichen Prozessen der Blech-
und Massivumformung einzuordnen und zu bewerten

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Die Werkzeugmaschine als mechatronisches
System 2,5 ECTS
Machine tools as a mechatronic system

Modulbezeichnung
95270

Vorlesung: Die Werkzeugmaschine als 2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen .
g mechatronisches System (2 SWS)

Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm
3 |[Lehrende Eva Russwurm
David Kunz

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

« Bedeutung der Mechatronik im Werkzeugmaschinenbau

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

5 [Inhalt * Analyse, Modellierung und Regelung von Werkzeugmaschinen

* CNC-Steuerungstechnik fur die Werkzeugmaschine

» Parallelkinematik-Maschinen

« Evolution der Drehmaschinen

« Vertikale und horizontale IT-Integration

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

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

* Modellversuche zur elektrischen Antriebstechnik
durchzufihren.

» eine analytische Vorgehensweise zur regelungstechnischen
Modellbildung anzuwenden.

* Regelungstechnische Mdoglichkeiten der elektrischen

5 Lernziele und Antriebstechnik darzustellen.
Kompetenzen « die CNC Verfahrenskette vom CAD-Geometriemodell zur
Werkzeugposition zu erklaren.
* Konsequenzen alternativer Maschinenkonzepte
(Parallelkinematiken, modulare Maschinen) zu erlautern.
* Werkzeugmaschinen als IT-Komponenten (horizontale und
vertikale Integration und Kommunikation) darzustellen.
« Mechatronische Systeme im allg. Maschinenbau anzuwenden
und die Konzepte der Werkzeugmaschine auf andere
Maschinenbau-Applikationen zu Ubertragen.
7 Vo.raussetzungen fir die Keine
Teilnahme
8 Einp.'_:\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)

Priifungsleistungen
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Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Automo.tlve En.glneferlng I 2,5 ECTS
95340 Automotive engineering
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Automotive Engineering 1 (2 SWS) 2,5 ECTS
Jean-Marc Gales
Prof. Dr.-Ing. J6rg Franke
3 |Lehrend
enrende Dr.-Ing. Alexander Kiihl
Jan Frohlich

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

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

5 [(Inhalt
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Lernziele und

Nach besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
+ Einen Uberblick uiber die Produktentstehung bin hin zur
Serienentwicklung zu geben
« Die Produktionsprozesse im Automobilbau zu verstehen
e Supportprozesse wie die integrierte Absicherung zu verstehen

6 . . -

Kompetenzen « Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen

Antriebstechnologien zu nennen
« Einen Uberblick von Elektrik und Elektronik im Fahrzeug zu
haben
« Einflisse auf die Fahrzeugdynamik zu verstehen

Y T
2 o-raussetzungen fiir die Keine

Teilnahme

Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1

Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212

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

Priifungsleistungen

Berechnung der
1 9 Klausur (100%)

Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h

Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und
15 .. Deutsch

Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
95350

Mechatronische Systeme im Maschinenbau Il
Mechatronic systems in mechanical engineering Il

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Siegfried Russwurm

5 [(Inhalt

Aktuelle Innovationsthemen der Mechatronik am Beispiel

Werkzeugmaschine:

« Condition Based Maintenance als Beispiel fiir Internet-based

Manufacturing Services

« Integrierte, softwarebasierte Sicherheitstechnik
» Simulationswerkzeuge zur Optimierung von Entwicklung und

Einsatz von Werkzeugmaschinen

Mechatronische Systeme im allgemeinen Maschinenbau:

Ubertragung der Konzepte d. Werkzeugmaschine
auf andere Maschinenbau-Applikationen

« Druckmaschinen als Beispiel modularer Maschinenkonzepte
« Kunststoffmaschinen als Beispiel fiir kombinierte Bewegungs-

und Prozessfihrung

« Mechatronische Systeme in der medizinischen Bildgebung

(Exkursion)

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage:
» elektronische Sicherheitstechnik in mechatronischen

Systemen darzustellen und zu erlautern.

* mechatronische Systemoptimierung fir NC-gesteuerte
Werkzeugmaschinen durch steuerungsbasierte Kompensation

Moduls

durchzufihren.
5 Lernziele und * mechatronische Systemoptimierung durch Simulation
Kompetenzen durchzufihren.
« Condition Based Maintenance als Beispiel fiir Internet-based
Manufacturing Services zu erklaren.
« eine mechatronische Analyse unterschiedlicher Maschinen
durchzufihren.
* Anforderungen von mechatronischen Systemen zu bestimmen
und sie zu entwickeln.
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empf:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (60 Minuten)

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
95360

Lasersystemtechnik I: Hochleistungslaser fiir die
Materialbearbeitung: Bauweisen, Grundlagen der
Strahlfiihrung und —-formung, Anwendungen

Laser system technology |: High-power lasers for
material processing: designs, basics of beam guidance
and shaping, applications

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hochleistungslaser fur die -
Materialbearbeitung - Bauweisen, Grundlagen der
Strahlfiihrung und —formung, Anwendungen (2 SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Peter Hoffmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Peter Hoffmann

5 |Inhalt

e Einfihrung: Weltmarkt fir Lasersysteme, Strahlquellen und
deren Anwendung in der Materialbearbeitung

e Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung

e CO2-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen fir
Strahlquellen, Strahlfihrung und formung, Anlagenbeispiele,
Anwendungen

» Festkorper-Laseranlagen: Strahlerzeugung, Bauformen,
Strahlfiihrung tber Lichtleitkabel, Strahlformung,
Anlagenbeispiele, Anwendungen

« Hochleistungdioden-Laseranlagen: Strahlerzeugung,
Strahlfihrung und formung, Anlagenbeispiele, Anwendungen

« Neuere Entwicklungen bei Strahlquellen und Laseranlage

« Introduction: Global Market for Laser Systems, Beam Sources
and their application in material processing

< Fundamentals of Propagation and Focussing of laser radiation

e CO2-Laser Systems: Beam Generation, design of beam
sources, beam guidance and shaping, examples of systems,
Applications

« Solid-State-Laser Systems: Beam Generation, design, beam
guidance via light conducting cable, beam shaping, examples
of systems, Applications

« High-Power-Diode-Laser Systems: Beam Generation, beam
guidance and shaping, examples of systems, Applications

* Novel developments in beam sources and Laser Systems

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen den Weltmarkt fiir Lasersysteme,
Strahlquellen und deren Anwendung in der Materialbearbeitung korrekt
beschreiben. Die Grundlagen zur Ausbreitung und Fokussierung von
Laserstrahlung werden so weit beherrscht, dass die Lernenden im
Rahmen der geometrischen Optik Giberschlagsweise die Auslegung

von Anlagen berechnen kénnen. Bauformen fir CO2-Strahlquellen
Strahlfiihrung und formung kdénnen die Lernenden skizzieren. Sie
erlautern sicher die Anwendungen fiir Anlagen mit Festkorperlasern,
deren Bauformen, die Strahlerzeugung, -filhrung tber Lichtleitkabel und
formung. Das Prinzip der Strahlerzeugung in Hochleistungsdiodenlasern
kénnen lernende darstellen, ebenso wie dafiir geeignete Systeme
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zur Strahlfiihrung, -formung und Anwendungen mit dazugehdrigen
Anlagenbeispielen. Die Lernenden kénnen tber neueste Entwicklungen
bei Strahlquellen und Laseranlagen berichten.
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 20
Berechnung der .
11 g mundlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Karosseriebau - Werkzeugtechnik

1 . 2,5 ECTS
95370 Body construction - Tool technology
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Es wird die Prozesskette der Blechteilerstellung fiir den Karosseriebau
dargestellt. Nach der ersten Machbarkeitsanalyse der Bauteile
durch Umformsimulation und Prototypenbau folgt letztendlich die
Serienfertigung. Dabei stehen insbesondere die Werkzeugtechnik
5 |Inhalt . . " .
im Fokus, sowie der stiickzahlgerechte Werkzeugbau in der
Prototypenphase und der Aufbau robuster Serienwerkzeuge. Zur
Vorlesung gehdrt dariiber hinaus eine Exkursion zum PT- und
Serienwerkzeugbau der Mercedes Car Group in Sindelfingen.
Fachkompetenz
Wissen
. Die Studierenden erwerben Wissen Uber die Prozesskette, die von der
Lernziele und . _ .
6 Idee zur Serienfertigung durchlaufen wird.
Kompetenzen . :
Evaluieren (Beurteilen)
« Die Studierenden sind in der Lage Bauteilanforderungen
anhand des Einsatzbereichs zu evaluieren.
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Karosseriebau - Warmumformung und
Korrosionsschutz

. . : 2,5 ECTS
95380 Body construction - Product forming and corrosion
protection
Lehrveranstaltunaen Vorlesung: Karosseriebau - Warmumformung und 2,5 ECTS
9 Korrosionsschutz (2 SWS)
Prof. Dr. Paul Dick
Lehrende

Dr. Peter Feuser

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Inhalt

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

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

Fachkompetenz
Wissen

» Die Studierenden erwerben Wissen tber Warmumformung
von Blechen und deren Einsatz in der Industrie.

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

Anwenden

« Die Studierenden lernen das Wissen auf spezifische

Problemstellungen zu ubertragen.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Qualitditsmanagement | - Qualitatstechniken fir die
1 Modulbezeichnung Prod_uktentstehung _ _ - 2,5 ECTS
95940 Quality management | - Quality engineering in the
product development process
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Qualitatstechniken - QTeK - vhb (2 SWS) -
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

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

» Einfuhrung und Begriffe

* Grundwerkzeuge des Qualitditsmanagements

« Erweiterte Werkzeuge des Qualitdtsmanagements

* Qualitaitsmanagement in der Produktplanung (QFD)

* Qualitaitsmanagement in der Entwicklung und Konstruktion
(DR, FTA, ETA, FMEA)

* Versuchsmethodik

« Maschinen- und Prozessfahigkeit, Qualitatsregelkarten

» Zuverlassigkeitstechniken

e Qualititsmanagementsystem - Aufbau und Einflihrung

* |Grundwerkzeuge des QM (Einsendeaufgabe)|

e |QFD und FMEA (Einsendeaufgabe)|

« |Versuchsmethodik (Einsendeaufgabe)|

« |SPC (Einsendeaufgabe)|

5 |Inhalt

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Teilnehmenden in der
Lage,
Wissen:

° die Werkzeuge, Techniken und Methoden des
Qualitdtsmanagements entlang des Produktlebenszyklus
darzustellen

° die Zuverlassigkeit von Systemen zu beschreiben

° den Aufbau und die Einfuhrung von
Qualitdtsmanagementsystemen darzustellen

Lernziele und ° die grundlegenden Qualitdtsmethoden, -techniken und -

Kompetenzen werkzeuge auf ein anderes Problem zu tibertragen

° Prozesse mit Hilfe der statistischen Prozesslenkung (SPC),
Qualitatsregelkarten und Prozessféahigkeitsindizes zu
beschreiben

° mit Hilfe der Qualitatsmethoden, -techniken und -
werkzeugen Probleme zu analysieren

° statistische Versuchspléne auf praktische Probleme zu
Ubertragen und aus den Ergebnissen die Zusammenhange
und Einflisse der Faktoren zu interpretieren

° statistische Auswertungen zu interpretieren und neue
Probleme auf statistische Auffalligkeiten zu testen

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
o - i 5 i
16 |Literaturhinweise DIN (Hrsg.): Internationales Worterbuch der Metrologie,

Beuth-Verlag, Berlin 1994 Masing, W.: Handbuch
Qualitatsmanagement, Carl Hanser Verlag, Miinchen 2007
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Modulbezeichnung
96010

Architekturen der digitalen Signalverarbeitung

. - . . 5 ECTS
Architectures for digital signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

5 |Inhalt

Inhalt:

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

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

* CORDIC-Architekturen

« Architekturen fir Multiratensysteme (Abtastratenumsetzer)

« Architekturen digitaler Signalgeneratoren

* Malnahmen zur Leistungssteigerung (Pipelining)

« Architekturen digitaler Signalprozessoren

« Anwendungen

Content:

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

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

» CORDIC-architectures

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

« Digital signal generation

* Measures of performance improvement (pipelining)

< Architecture of digital signal processors

e Applications

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

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

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

Die Studierenden kénnen digitale Filter dimensionieren und beurteilen

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

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

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

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

« can dimension digital filters and evaluate their performance

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Emp:_:tssung " Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . . .
10 .. . elektronische Prufung (60 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der .
11 9 elektronische Prifung (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Ausgewahlte Kapitel der Schaltnetzteiltechnologie

. L 5 ECTS
96020 Selected chapters in switching power supply technology

Vorlesung: Ausgewahlte Kapitel der 5 ECTS

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

Schaltnetzteiltechnologie (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Thomas Dirbaum

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Thomas Durbaum

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

- Nicht dissipative Entlastungsnetzwerke

- Schalter-resonante Konverter (QRC-ZCS, QRC-2ZVS)

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

- Vollbriicke mit Regelung mittels Phasenverschiebung

- PWM-Konverter mit resonanten Schaltibergéngen

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

5 |Inhalt

Nach der Teilnahme an diesem Modul sind die Studierenden in der

Lage:

* Methoden zur Schaltverlustleistungsreduktion anzuwenden,

» die Funktionsweise nicht dissipativer Entlastungsnetzwerke zu

analysieren und diese zu entwickeln,

* resonante Topologien sowohl der Familie der Schalter- als
Lernziele und auch der Last-resonanten Schaltungen zu analysieren sowie
Kompetenzen die erzielten Ergebnisse zu bewerten,

» Schalter-resonante Konverter zu entwickeln,

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

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

Voraussetzungen fiir die |Empfohlen: Modul |Leistungselektronik|

7 .
Teilnahme Empfohlen: Modul |Schaltnetzteile|
Einpassung i
8 p_ gin Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Prifungsleistungen mundliche Prifung, Dauer: 30 min
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder miindlich (100%)
Klausurergebnis: 100% der Modulnote

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

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

16

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

96072 Power electronics in three-phase AC networks: HVDC
transmission and FACTS

5 ECTS

Ubung: Ubung zu Power Electronics in Three-Phase AC | -
Networks: HVDC Transmission and FACTS (2 SWS)

Vorlesung: Power Electronics in Three-Phase AC 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen Networks: HVYDC Transmission and FACTS (2 SWS)

Exkursion: Kurzexkursion zu Power Electronics in -
Three-Phase AC Networks: HVYDC Transmission and
FACTS (0 SWS)

Sebastian Streit

3 |Lehrende Christoph Hahn

Christoph Hahn

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

« Introduction: Security and sustainability of energy supply

» Trends in direct and alternating current transmission: EHV &
UHV

e Transmission solutions with HYDC and FACTS

» Basics of FACTS Flexible AC Transmission Systems

» Basics of HVYDC High Voltage Direct Current Transmissions

5 [Inhalt « 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

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

5 Lernziele und with power electronics in 3-phase ac systems
Kompetenzen « 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 Vo.raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Einpassung in Semester: 1

Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

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

9 Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.
Berechnung der .. .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96090

Digitale elektronische Systeme

e . 5 ECTS
Digital electronic systems

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

Inhalt

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

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

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

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

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

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 3.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

11

Berechnung der
Modulnote

Klausur (100%)
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12 |Turnus des Angebots Unregelmafig

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96230

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

2 | Lehrveranstaltungen

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

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

3 | Lehrende

Andreas Bammes
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Dr.-Ing. Gert Mehlmann

5 |Inhalt

In elektrischen Energieversorgungsnetzen aller Spannungsebenen
werden immer haufiger leistungselektronische Anlagen und
Betriebsmittel zur Versorgung von Abnehmern, zur Integration
dezentraler Stromerzeuger (z. B. Windkraftanlagen), zur Kompensation
von Blindleistungen, zum Leistungsaustausch zwischen zwei Netzen
sowie zur Steuerung des Lastflusses eingesetzt. Sie Uben eine starke
Ruckwirkung auf das Netz und seine Abnehmer durch Verzerrung
der Strome und Spannungen und damit verbundene Blindleistungen
aus. Ihr Einsatz muss daher sorgféltig geplant werden. Grundlage
dafir sind die stationdren Betriebsvorgénge in Drehstromsystemen mit
leistungselektronischen Betriebsmitteln (Stromrichtersysteme) und ihre
charakteristischen Kenngré3en, deren analytische Berechnung gezeigt
wird
» Netzgefiihrte Stromrichter: Dreipulsige Elementarstromrichter
- sechspulsige Stromrichter - zwolfpulsige Stromrichter -
héherpulsige Stromrichter
« Beschreibung von Stromrichtersystemen im Zustandsraum:
Berechnung des stationaren Betriebes als periodische
Folge von Schaltvorgéangen im Zustandsraum - Resonanz
in sechspulsigen Stromrichtersystemen - stationarer Betrieb
zwolfpulsiger Stromrichtersysteme
» Netzgefiihrte Drehstromsteller: Gesteuerte Drehstromsteller -
Einfluss des Nullsystems auf den Stellerbetrieb - dynamische
Reihen- und Parallelkompensation - Resonanzen und ihre
Vermeidung
» Selbstgefiihrte Stromrichter: Grundschaltungen - Erzeugung
der Ausgangsspannungen von Spannungsumrichtern
- stationarer Betrieb im Drehstromnetz - vollstandige
Lastflusssteuerung - Resonanzen und ihre Vermeidung

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

7 Voraussetzungen fiir die |Empfehlung: Grundlagen der elektrischen Energieversorgung sind fur
Teilnahme das Versténdnis notig.
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Die Prufung erfolgt mindlich 30 min lang.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise Herold, G.: Elektrische Energieversorgung V. Stromrichter in
Drehstromnetzen. Wilburgstetten: J. Schlembach Fachverlag, 2009
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Modulbezeichnung
96240

Hochspannungstechnik

. . . 5 ECTS
High-voltage engineering

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Hochspannungstechnik (2 SWS) 5 ECTS

Ubung: Ubungen zu Hochspannungstechnik (2 SWS) |-

3 | Lehrende

Dr.-Ing. Dieter Braisch
Stephan Mdiller

4 |Modulverantwortlichelr

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 kénnen. Hierzu
werden die physikalischen Vorgange beim Durchschlag

in gasformigen, flussigen und festen Isolierstoffen naher
betrachtet. Im Rahmen der Isolationskoordination in elektrischen
Netzen wird der Schutz vor Uberspannungen in Form von
Wanderwellen durch Blitzeinschldge und Schaltvorgdnge anhand
von Uberspannungsableitern betrachtet. Bei Schaltvorgangen
werden die physikalischen Grundlagen der Lichtbogenléschung
und Spannungsfestigkeit abhangig von den Schaltgeratetypen
vermittelt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« verstehen die physikalischen und technischen Grundlagen der
Hochspannungstechnik

< wenden verschiedene Verfahren zur Berechnung elektrischer
Felder an

« analysieren und bewerten konstruktive Problemstellungen und
die sich ergebenden Beanspruchungen

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

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

+ analysieren die Ursachen von Uberspannungen in
Hochspannungsanlagen

« verstehen transiente Uberspannungen,
Wanderwellenvorgadnge und die Auslegung von
Uberspannungsableitern

« erlernen die Grundlagen von Schaltgeraten, deren
unterschiedliche Typen und Loschmedien, die Vorgénge bei
der Lichtbogenléschung und transienten Wiederkehrspannung

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen:
« Grundlagen der Elektrotechnik
* Grundlagen der Elektrischen Energieversorgung
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Einpassung in

Modulnote

8 . Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und schriftlich oder mandlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.
Berechnung der
11 ung schriftlich oder miindlich (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

13
Zeitstunden

Prasenzzeit: 60 h
Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls

1 Semester

Unterrichts- und

15
Priifungssprache

Deutsch

16 |Literaturhinweise

e Skript zur Vorlesung

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

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

e Crastan, Valentin: Elektrische Energieversorgung 1, 4.
Auflage, Springer Vieweg, 2015
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Modulbezeichnung

1 96260 Integrierte Schaltungen fiir Funkanwendungen 5 ECTS
Vorlesung: Integrierte Schaltungen fir 5 ECTS
Funkanwendungen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) :
Ubung: Ubungen zu Integrierte Schaltungen fir -
Funkanwendungen (2 SWS)
Prof. Dr. Heinrich Milosiu
3 |Lehrende Albert-Marcel Schrotz
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Heinrich Milosiu
» Transceiver-Architekturen
* Hochfrequenzaspekte
e Tranistoren und Technologien
» Passive Bauelemente und Netzwerke
5 [Inhalt * Rauscharme Vorverstarker
e Mischer
e Oszillatoren
» Phasenregelschleifen und Synthesizer
* Messtechnische Grundlagen
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
Lernziele und .
6 analysieren
Kompetenzen - . . u
« Geeignete Integrationstechnologien auszuwahlen
» Passive Bauelemente und Netzwerke zu verstehen und
anzuwenden
« Schaltungstopologien rauscharmer Vorverstéarker,
Mischer,Oszillatoren anzuwenden und zu analysieren
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Empz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 3.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Sn_‘_dlen- ur!d schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
11 |Berechnung der schriftlich oder mindlich (100%)

Modulnote
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12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96310

Image and Video Compression

. . 5 ECTS
Image and video compression

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andre Kaup

Multi-Dimensional Sampling
e 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)

Kompetenzen

5 |Inhalt Transform Coding
* Principle of transform coding, orthonormal transforms,
Karhunen-Loéve 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
Lernziele und Die Studierenden
6 « veranschaulichen die mehrdimensionale Abtastung und den

Einfluss darauf durch Bewegung im Videosignal

Stand: 30. September 2024

Seite 142



« unterscheiden und bewerten verschiedene Verfahren zur
verlustfreien Codierung von Bild- und Videodaten

» verstehen und analysieren Verbundentropie und statistische
Abhéngigkeiten 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 Pradiktoren

« wenden Pradiktion und Quantisierung sinnvoll in einem
gemeinsamen DPCM-System an

« verstehen das Prinzip und die Effekte von Transformations-
und Teilbandcodierung fir Bilddaten einschlief3lich optimaler
Bitzuteilungen

« beschreiben die Grundziige der menschlichen visuellen
Wahrnehmung fir Helligkeit und Farbe

» analysieren Blockschaltbilder und Wirkungsweisen hybrider
Coder und Decoder fiir Videosignale

« kennen die mal3geblichen 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

e 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.

Voraussetzungen fiir die |Modul Signale und Systeme II" und das Modul Nachrichtentechnische

7 .
Teilnahme Systeme” dringend empfohlen
Ei -
8 mpzj\ssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
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Vertiefungsmodul 2.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder miindlich (90 Minuten)
Schriftliche Prufung von 90 min Dauer

Berechnung der

11 schriftlich oder muindlich (100%
Modulnote ( 2
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Englisch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise J.-R. Ohm: Multimedia Communications Technology, Springer-Verlag,

2004

Stand: 30. September 2024

Seite 144



Modulbezeichnung

Planung elektrischer Energieversorgungsnetze

1 . . 5 ECTS
96360 Planning of power grids
Ubung: Ubungen zu Planung elektrischer -
Energieversorgungsnetze (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Planung elektrischer 5 ECTS

Energieversorgungsnetze (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr. Johann Jager
Timon Conrad
Tobias Lorz

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Johann Jager

5 [(Inhalt

Das Modul behandelt unterschiedliche Aufgabengebiete der Planung
elektrischer Netze zur Energietibertragung und -verteilung. Es werden
sowohl 6ffentliche Netze der Energieversorgungsunternehmen als auch
Industrienetze betrachtet.

Zu den Aufgaben gehort unter anderem die Erstellung von moglichst
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 Kenngrof3en und Berechnungsverfahren
besprochen.

Lernziele und

Die Studierenden
« kennen die unterschiedlichen Aufgabengebiete der Planung
elektrischer Netze,
« verstehen die Unterschiede zwischen 6ffentlichen
Energieversorgungsnetzen und Industrienetzen,
« analysieren die grundlegenden Strukturen von Netzen,

Moduls

6 Kompetenzen » verstehen die Methoden der Sternpunktbehandlung,
» verstehen die Koordination des Netzschutzes,
« analysieren detaillierte Lastprognosen und erstellen dafir
einen Einsatzplan von Erzeugungseinheiten und
- wenden Berechnungsverfahren im Hinblick auf die Planung
von elektrischen Netzen an.
7 Voraussetzungen fiir die [Empfehlung:
Teilnahme Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
8 Empz_:tssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Wabhlpflichtmodul 3 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.

Berechnung der

.- T 0
11 Modulnote schriftlich oder miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
o Skriptum zur Vorlesung
« Jéager, Johann; Romeis, Christian; Petrossian, Edmond: Duale
16 [Literaturhinweise Netzplanung: Leitfaden Zum Netzkompatiblen Anschluss Von

Dezentralen Energieeinspeiseanlagen, Springer Fachmedien
Wiesbaden GmbH, 2016
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Modulbezeichnung
96420

Schutz- und Leittechnik

. 5 ECTS
Protection and control technology

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Johann Jager

Inhalt

"Schutz- und Leittechnik" behandelt die Grundlagen der Schutztechnik
fur 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.

Zunachst werden mogliche fehlerfreie und fehlerbehaftete
Netzzustdnde im Hinblick auf die Verarbeitung in den Schutzgeréaten
analysiert und analytisch beschrieben. AnschlieRend werden die
wichtigsten Schutzkriterien und algorithmen ohne und mit inh&renter
Fehlerortselektivitat besprochen und technisch bewertet. Die
Schutzgeratetechnik fasst unterschiedliche Schutzkriterien zusammen
und passt die Funktionalitat an die vorherrschenden Netzverhéltnisse
an. Darauf aufbauend werden Schutzkonzepte fur unterschiedliche
Netzstrukturen und die Bedeutung der Koordination der Schutzgerate
untereinander aufgezeigt.

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 Betriebszustande
im System im Hinblick auf die Verarbeitung in Schutzgeraten,

< analysieren die wichtigsten Schutzkriterien und -algorithmen
und

* kennen die aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der
Schutztechnik.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 3 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mandlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

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

16

Literaturhinweise

Es wird ein Skript zur Verfigung gestellt.
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Modulbezeichnung Statistical Signal Processing
1 e . . 5 ECTS
96430 Statistical signal processing
Ubung: Ubung zur Statistischen Signalverarbeitung (1 |-
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Statistische Signalverarbeitung (3 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Sebastian Schlecht

4 |Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Heinrich Léllmann

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-Loéve
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,
Stationaritat, Zyklostationaritét, Ergodizitat, Korrelationsfunktionen
und -matrizen, Spektraldarstellungen; Principal Component Analysis,
Karhunen-Loeve Transformation;

*Schatztheorie*

Schatzkriterien; Pradiktion; klassische und Bayessche
Parameterschatzung (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;
*Signalschatzung*

Uberwachte Signalschatzung, Problemklassen; Orthogonalitatsprinzip,
MMSE-Schétzung, lineare MMSE-Schéatzung fiir Gaul3prozesse;
Optimale FIR-Filter; Lineare Optimalfilter fiir stationare Prozesse;
Pradiktion und Glattung; Kalman-Filter; optimale Multikanalfilterung
(Wiener-Filter, LCMV, MVDR, GSC);

*Adaptive Filterung*

Gradientenverfahren; LMS-, NLMS-, APA- und RLS-Algorithmus und Ihr
Konvergenzverhalten.

Lernziele und
Kompetenzen

The students:

e 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

e 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 GaufRverteilung und ihre
Auswirkungen auf die Eigenschaften von Zufallsvariablen, -
vektoren und Prozessen

« verstehen die Unterschiede klassischer und Bayesscher
Schatzung, entwerfen und analysieren MMSE- und ML-
Schatzer fur spezielle Schatzprobleme, insbesondere zur
Signalschatzung

e analysieren und evaluieren lineare MMSE-optimale Schatzer
(ein- und vielkanalige Wiener-Filter und Kalman-Filter) fur
direkte und inverse Uberwachte Schéatzprobleme;

« evaluieren adaptive Filter zur Identifikation optimaler linearer
Signalschéatzer
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Voraussetzungen fiir die

Module Signale und Systeme | und Signale und Systeme Il, Digitale

7 . ) . . )
Teilnahme Signalverarbeitung oder gleichwertige
8 Elnp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 2.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 Klausur (100%
Modulnote ( )
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priiffungssprache
A. Papoulis, S. Pillai: Probability, Random Variables and Stochastic
Processes; McGraw-Hill, 2002 (englisch)
16 |Literaturhinweise

D. Manolakis, V. Ingle, S. Kogon: Statistical and Adaptive Signal
Processing; Artech House, 2005 (englisch)
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Modulbezeichnung Simulation und Regelung von Schaltnetzteilen

. . L . 5 ECTS
96440 Simulation and control of switching power supplies

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

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Thomas Durbaum

Im ersten Teil des Moduls werden sowohl notwendige Grundlagen als
auch mdogliche Simulationsstrategien und Tools erlautert. Im Einzelnen
wird auf folgende Punkte eingegangen:

- Analytische Simulation von PWM-Konvertern

- Simulation von PWM-Konvertern unter Zuhilfenahme von
gemittelten Schaltermodellen (ASM und ASIM)

- Diskrete Modellierung von Schaltnetzteilen im Zustandsraum
(Discrete Modelling)

- Detailbetrachtungen, Vergleich mit Hardware, Schaltverluste

5 [Inhalt Im zweiten Teil des Moduls werden mégliche Systemmodellierungen
gezeigt, die Aufschluss lber das Kleinsignalverhalten und damit die
Anwendung von herkdmmlichen regelungstechnischen Ansétzen
erlauben.

Der zweite Teil des Moduls gliedert sich wie folgt:

° Mittelung im Zustandsraum (State-Space-Averaging) zur
Bestimmung der Kleinsignaliibertragungsfunktion Regelung
mit unterlagerter Stromregelung

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

Schaltnetzteiltopologien auf verschiedenen Abstraktionsebenen zu
untersuchen,
PWM Konverter stark idealisiert und auch unter Beriicksichtigung
parasitarer Widerstande zu analysieren,
Mehraufwand und Nutzen detaillierterer Analysemethoden
Lernziele und einzuschatzen,
6 die einzelnen Schritte zur Erstellung gemittelter Schaltermodelle (ASM,

Kompetenzen .

ASIM) zu erlautern,

PWM-Konverter mittels gemittelter Schaltermodelle zu analysieren,
die Moglichkeiten der gemittelten Schaltermodelle wéhrend
der verschiedenen Phasen bei der Entwicklung getakteter
Stromversorgungen zu beurteilen,
die Beschreibung linearer Netzwerke im Zustandsraum und deren
Lésung zu erlautern,
den Lésungsweg zur Analyse von Konvertern im Zustandsraum zu
skizzieren,
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beliebige Konverter mit Hilfe der zeitdiskreten Modellierung im
Zustandsraum zu analysieren,

Anwendungsbeispiele fiir den Einsatz von Netzwerkanalyseprogramme
(z.B. SPICE) im Bereich der Schaltnetzteilentwicklung zu benennen,
Gultigkeit, Genauigkeit und Anwendbarkeit von Herstellermodellen
kritisch zu hinterfragen,

Aufwand, Méglichkeiten und Grenzen der verschiedenen
Simulationsmethoden im Bereich der Schaltnetzteiltechnologie zu
bewerten,

Sinn und Zweck der verschiedenen Kleinsignaliibertragungsfunktionen
zu beschreiben,

den Begriff Kleinsignal im Zusammenhang mit Ubertragungsfunktionen
zu definieren und fiir konkrete Simulationen die Einhaltung der
Kleinsignalbedingung zu Uberprifen,
Kleinsignallbertragungsfunktionen durch geeignete, dem jeweiligen
Modell angepasste Simulationen (Zeit-/Frequenzbereich) zu bestimmen,
Kleinsignalibertragungsfunktionen mittels der Methode der Mittelung im
Zustandsraum fur den kontinuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb
bestimmen,

eine Mdglichkeit zur messtechnischen Bestimmung
Kleinsignallbertragungsfunktionen leistungselektronischer Konverter
sowie die dafuir benétigten Adapter und deren Anforderungen zu
diskutieren,

die verschiedenen Mdglichkeiten Konverter zu regeln sowie deren Vor-
und Nachteile zu bewerten,

Vorteile einer unterlagerten Stromregelung zu erlautern sowie die
Ursachen maoglicher Instabilitaten und deren Vermeidung zu erklaren,
notwendige Kennwerte fir den eigensténdigen Vergleich einer Vielfalt
mdglicher, auch bis dato dem Studierenden unbekannter Topologien
auf verschiedenen Abstraktionsebenen auszuarbeiten und so neue
leistungselektronische Systeme basierend auf den gewonnenen
Erkenntnissen zu gestalten,

die erlernten Methoden fur die Optimierung getakteter
Stromversorgungen anzuwenden,

die Ergebnisse der Optimierung im Hinblick auf die aufgestellten
Kriterien zu gewichten und den geeigneten Kandidaten auszuwahlen,
die notwendigen Simulationen entlang des gesamten
Entwicklungsprozesses leistungselektronischer Systeme zu konzipieren,
neue leistungselektronische Systeme zu entwickeln und somit die
Herstellung neuer Produkte mit zu gestalten.

Voraussetzungen fiir die

Empfohlen: Modul |Leistungselektronik|

Moduls

7
Teilnahme Empfohlen: Modul |Schaltnetzteile|
Ein i
8 p‘?\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder miindlich
mundliche Prifung, Dauer: 30 min

Berechnung der

schriftlich oder miindlich (100%)

1 Modulnote Klausurergebnis: 100% der Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Begleitende Arbeitsblatter und in diesen angegebene Literatur
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Modulbezeichnung
96480

Thermische Kraftwerke

5 ECTS
Thermal power plants

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Johann Jager

Inhalt

Es wird das gesamte Spektrum der Warmekraftwerke sowohl
regenerativer als auch fossiler und nuklearer Primarenergiequellen
behandelt. Dazu gehdren die thermischen Prozesse zur
Energieumwandlung in einem Biomassekraftwerk ebenso wie die in
einem Braunkohlekraftwerk.

Grundlage dafir 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 Verknipfungen in
Energiebilanzgleichungen. Anschlielend werden die physikalischen
Eigenschaften so wie die technischen und mathematischen Modelle
unterschiedlicher Kraftwerksprozesse und typen besprochen. Das
Verstandnis zur Prozessoptimierung steht dabei im Vordergrund.
Weiterhin werden die Grundprinzipien der Kraftwerkstechnik sowie die
Regelung von Kraftwerken im Verbundnetz behandelt.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

e kennen die Mdglichkeiten zur Nutzung von Primarenergie,

» 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.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Wahlpflichtmodul 4.2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.

Berechnung der

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Es wird ein Skript zur Verfugung gestellt.
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Modulbezeichnung
96500

Analoge elektronische Systeme

. 5 ECTS
Analogue electronic systems

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Analoge elektronische Systeme (3 SWS) 5 ECTS

Ubung: Ubungen zu Analoge elektronische Systeme (1
SWS)

3 |[Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel
Ouadie Touijer
Christof Pfannenmiiller

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Weigel

5 |Inhalt

» Feldeffekttransistor

» Verstéarker, Leistungsverstéarker
« Nichtlinearitat und Verzerrung
 Filtertheorie

» Realisierung von Filtern

« Intrinsisches Rauschen (Konzepte)
« Physikalische Rauschursachen
* Rauschparameter

e Mischer

e Oszillatoren

« Phasenregelschleifen (PLLSs)

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

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

» Die Studierenden bewerten Hochfrequenzoszillatoren und
stabilisierende PLL-Schaltungen

» Die Studierenden untersuchen Messaufbauten zur
Charakterisierung von Rauschen und Nichtlinearitaten

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

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

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

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine
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Einpassung in

Modulnote

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 3.1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Betriebsmittel und Komponenten elektrischer
Energiesysteme

2 | Lehrveranstaltungen

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

elektrischer Energiesysteme (2 SWS)

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

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

3 | Lehrende

Bernd Schweinshaut
Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 [(Inhalt

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

* Freileitungen

* Kabel

* Transformatoren

* Generatoren

* Lasten

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

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

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

» wenden die erworbenen Berechnungsgrundlagen in
realitdtsnahen Aufgabenstellungen an,

« wenden Bemessungsgrundlagen in Anwendungsfallen fur
Anlagen und Betriebsmittel an und

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

Voraussetzungen fiir die

7 Teilnahme e Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 .. . Klausur (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
» Herold: Elektrische Energieversorgung Il. Parameter
elektrischer Stromkreise - Freileitungen und Kabel
Transformatoren, J. Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008
und 2010.
16 [Literaturhinweise « Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-

Verlag, 8. Auflage, 2016.

* Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport,
Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-
Verlag, 2.Auflage 2009.
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Modulbezeichnung
96521

Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme

. . 5 ECTS
Operating performance of electrical energy systems

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther

5 |Inhalt

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

Zu Beginn bekommen die Studierenden einen Uberblick

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

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

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

*Gliederung*:

1. Aufgaben und Grundlagen der Systemanalyse

2. Grundlagen der Netzberechnung

3. Stationare Netzberechnungen

4. Kurzschlussstromberechnung

5. Stabilitat

6. Netzregelung und Systemfiihrung

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

* kennen die typischen Netzstrukturen elektrischer
Energiesysteme,

« kennen die Grundlagen der Netzbetriebsfiihrung,

« verstehen das grundsétzliche Verhalten elektrischer
Energiesysteme im gestorten und ungestorten Betrieb,

» verstehen die Ursachen und Charakteristik von lokalen
und tberregionalen Ausgleichsvorgéangen in elektrischen
Energiesystemen,

« wenden ingenieurwissenschaftliche Herangehensweisen zur
Untersuchung realer Szenarien an,
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« analysieren die Erbringung von Systemdienstleistungen
(Frequenzhaltung, Spannungshaltung,
Versorgungswiederaufbau und Betriebsfiihrung) in
Verbundsystemen,

e analysieren systematisch das Systemverhalten mit Hilfe
mathematischer Verfahren im stationéren und dynamischen
Betrieb,

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

« analysieren Konzepte zur Verbesserung des Systemverhaltens
elektrischer Energiesysteme.

Voraussetzungen fiir die

* Grundlagen der elektrischen Energieversorgung

7 . . . . .
Teilnahme « Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 2 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I u_ Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
U i -
15 n"terrlchts und Deutsch
Priifungssprache
» Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-
Verlag, 8. Auflage, 2016.
e Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport,
16 [Literaturhinweise Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie Springer-

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

Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren
Energiequellen

5 ECTS

96550 . .
Electrical energy supply with renewables
Ubung: Ubung zu Elektrische Energieversorgung mit -
erneuerbaren Energiequellen (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Elektrische Energieversorgung mit 5 ECTS

erneuerbaren Energiequellen (3 SWS)

3 |[Lehrende

Georg Kordowich

Prof. Dr. Johann Jager

Prof. Dr.-Ing. Matthias Luther
Tobias Lorz

4 [Modulverantwortlichelr

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

5 [(Inhalt

"Elektrische Energieversorgung mit erneuerbaren Energiequellen’
beinhaltet wesentliche Themen der Integration von erneuerbaren
Energiequellen in die elektrische Energieversorgung. Die
Betrachtung erfolgt entlang der Energiekette d.h. von der
Energieumwandlung, Energietransport bis zur Energienutzung.
Dies umfasst insgesamt die sieben Themenblécke: Technologien
regenerativer Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren
Netzkopplung, Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen,
Netzintegration und Duale Netzplanung, Energielibertragung

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

gibt Einblicke in deren praktischen Umsetzung.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

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

« verstehen wichtige Fragestellungen der

Energieumwandlungsanlagen (REA) und deren Netzkopplung

« verstehen wichtige Fragestellungen der

Anschlussbedingungen und Netzdienstleistungen
» verstehen wichtige Fragestellungen der Netzintegration und

Duale Netzplanung

« verstehen wichtige Fragestellungen der Energietibertragung

und Netzregelung

« verstehen wichtige Fragestellungen der Energieverteilung und

Kommunikation im Verteilnetz

« verstehen wichtige Fragestellungen der Speichertechnologien

und deren Betriebsverhalten
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« verstehen wichtige Fragestellungen der Netzsicherheit und
Netzausfallvermeidung hinsichtlich der REA-Integration
e analysieren Betriebs- und Stérungszustande des elektrischen
Energieversorgungssystem mit REA
» konnen die erlernten Methoden auf praktische Fragestellungen
anwenden
Voraussetzun ur di
7 : gen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 4 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und schriftlich oder miindlich
Priifungsleistungen Die Prufung erfolgt schriftlich 90 min lang.
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Es wird ein Skript zur Verfigung gestellt.
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Modulbezeichnung

Thermisches Management in der

Zeitstunden

1 96680 Leistungselektronik 5 ECTS
Thermal management in power electronics
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : .
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 |Lehrende =
4 [Modulverantwortlichelr |Thomas Eberle
e Grundlagen des thermischen Managements
» Komponenten des thermischen Managements
5 |inhalt e Anwendungs- und Auslegungsbeispiele
« Bauelemente unter Temperaturbelastung
e Thermische Mef3technik
« Elektrisch-thermische Modellierung
Fur die Leistungselektronik ist das Thema Entwarmung von essentieller
Bedeutung, vor allem mit Blick auf Zuverlassigkeit, Lebensdauer
oder erzielbare Leistungsdichte. Die Studierenden kénnen die
Grundlagen der Entwarmung leistungselektronischer Systeme
erklaren. Ausgehend von den Gesetzen des Warmetransports und den
5 Lernziele und Materialeigenschaften werden Entwarmungstechniken auf Bauteil-,
Kompetenzen Schaltungstrager- und Systemebene behandelt, begleitet durch
ausgewahlte Anwendungs- und Auslegungsbeispiele. Die Studierenden
kénnen die fir thermische Berechnungen relevanten Angaben aus
Datenblattern interpretieren, lernen thermische Ersatzschaltbilder und
Verfahren zu deren Parameterisierung sowie Verfahren zur Simulation
transienter thermischer Vorgange kennen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 8 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und et . :
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der . .
1 9 schriftlich oder mindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h

Eigenstudium: 90 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise Begleitendes Vorlesungsskript
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Modulbezeichnung Kommunikationsstrukturen
1 o 5 ECTS
96801 Communication structures
Ubung: Ubungen zu Kommunikationsstrukturen (2 5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen SWS)
Vorlesung: Kommunikationsstrukturen (2 SWS) 5 ECTS
3 |[Lehrende Jurgen Frickel

4 |Modulverantwortlichelr

Jirgen Frickel

5 |Inhalt

Einflihrung
e Information und Kommunikation
« Anwendungsgebiete - Kommunikation
Strukturen und Eigenschaften von Kommunikationssystemen
« Grundlegende Definitionen und Klassifikationen
e Grundlegende Strukturen
Protokolle und Schnittstellen
e Grundlagen
« Basis-Verfahren und Beispiele
e TCP/IP-Protokol
» Referenzmodell nach ISO/OSI
« Sicherungsschicht/Data Link Layer (LLC und MAC)
» Bitlbertragungsschicht/Physical Layer
+ Ubertragungsmedien
Hardware in Kommunikationsstrukturen
* HW-Architekturen und Funktionsblocke
« Digitale und Analoge Komponenten
» Schaltungsdetails von Komponenten
Grundlagen von Bussystemen
» Klassifikation
« Funktionale Eigenschaften
* Arbitrierungs-Verfahren
Leitungsgebundene Anwendungen fiir Rechnersysteme
e Bus-Applikationen
» Baustein-/IC-interne Busse (AMBA, FPI, ConTraBus, .)
< Baugruppeninterne Busse (I12C, Chipséatze+Bridges, .)
» Busse fiir Rechensysteme (VME, ISA, PCI, PCle, AGP, .)
» Peripherie-Busse (ATA, IEC, USB, Firewire, Fibre Channel,
Thunderbolt .)
Leitungsgebundene Anwendungen in Systemen
e Feldkommunikation
* Automobil, Luftfahrt, Space (CAN, MOST, LIN, MILBus,
Spacewire .)
* Industrie, Haustechnik (Profibus, EIB, .)
*  Weitverkehrsnetze
e SDH, PDH, ATM,

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.

Voraussetzungen fiir die

! Teilnahme Keine
Ei -
8 mpzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 5 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 .. . schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96831

Low Power Biomedical Electronics

. . : 5 ECTS
Low-power biomedical electronics

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Heinrich Milosiu

Inhalt

1. Elektronik-Grundlagen: Leistungsbegriff, RC-Filter, Ultra-Low-Power,
Stromquellen

2. Einfaches MOSFET-Modell und MOSFET-Betriebsarten:

Starke Inversion, Kennlinienfeld und Ausgangswiderstand,
Spannungsverstarkung

3. MOSFET-Betriebsart Schwache Inversion:

Kennlinien

4. Vergleich der Betriebsarten starke vs. schwache Inversion, Konzept
der Drain-Effizienz

5. Einfache MOSFET-Verstarkerschaltungen

6. Transkonduktanz-Verstarker (OTA)

7. OTA-basierte Filter

8. Biomedizinische Signale: Elektrokardiogramm (EKG)

9. Herzratenvariabilitat (HRV), Poincaré-Diagramm und Fitness
Monitoring

10. Schaltungsbeispiele fir EKG-Verstarker

11. Puls-Oximetrie: Prinzip und Schaltungsbeispiel

12. Innenohrimplantat: Prinzip und Beispiel

13. Digitale Schaltungen: Grundlagen zur Leistungsberechnung, Low-
Power-Techniken

14. Konzept fur rickgekoppelte Schaltungen: Grundlagen, Beispiele

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Teilnahme an der Lehrveranstaltung besitzen Studierende:
Grundlegende Kenntnisse Uber integrierten Ultra-Low-Power-
Schaltungsentwurf fiir analoge und digitale Komponenten

Fahigkeit zur Analyse von rickgekoppelten Systemen sowie deren
Implementierung

Fahigkeit zur Entwicklung von analogen Ultra-Low-Power-MOSFET-
Verstarkerschaltungen fir biomedizinische Anwendungen
Grundlegende Kenntnisse iber Low-Power-Biomedizinische Systeme
Grundlagen zu bioinspirierten Systemen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)

Berechnung der

11 Modulnote schriftlich oder miindlich (100%)
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Multiphysics Systems and Components

. . 5 ECTS
96841 Multiphysics systems and components

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

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 |Modulverantwortlichelr Jens Kirchner

Das Modul bietet eine Einfiihrung in die Simulationsmethode der

Finiten Elemente. Dabei liegt der Schwerpunkt auf multiphysikalischen

Systemen, d.h. Systemen, die den GesetzmaRigkeiten von mindestens

zwei gekoppelten physikalischen Doméanen unterliegen.

Themen der Vorlesung:

5 [Inhalt * Mathematische Grundlagen zu Differentialgleichungen

+ Uberblick tiber numerische Verfahren zur Lésung von
Differentialgleichungen

* Finite-Elemente-Methode (ein- und mehrdimensionale sowie
zeitabhangige Probleme)

e Simulation und Experiment

» Die Studierenden kennen grundlegende Klassen von
Differentialgleichungen und kdnnen vorgegebene
Differentialgleichungen diesen Klassen zuordnen.

« Die Studierenden verstehen das Konzept gut konditionierter
Differentialgleichungsprobleme.

» Die Studierenden kénnen unterschiedliche numerische
Verfahren zur L6sung von Differentialgleichungen benennen
und grundlegende Unterschiede erlautern.

« Die Studierenden kdnnen das Vorgehen bei der
Finite-Elemente-Methode erklaren sowie einfache

. Differentialgleichungen in die schwache Form uberfuhren

Lernziele und . s . .

6 sowie das zugehorige algebraische Gleichungssystem

Kompetenzen .
herleiten.

« Die Studierenden kdnnen fir eine vorgegebene
Versuchsanordnung ein Simulationsmodell erstellen und
analysieren.

» Die Studierenden kénnen unterschiedliche numerische
Verfahren, die innerhalb der FEM genutzt werden,
beispielsweise zur Losung zeitabhéngiger Probleme, erklaren
und im Simulationsprogramm einsetzen.

« Die Studierenden kénnen Ursachen fiir Diskrepanzen
zwischen Simulationsmodell und Versuchsaufbau benennen
sowie Methoden zur Identifikation dieser Ursachen angeben.

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 .. . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96850

Convex Optimization in Communications and Signal
Processing

Convex optimization in communications and signal
processing

5 ECTS

Lehrveranstaltungen

Ubung: Tutorial for Convex Optimization in -
Communications and Signal Processing (1 SWS)

Vorlesung: Convex Optimization in Communications 5 ECTS

and Signal Processing (3 SWS)

Lehrende

apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Wolfgang Gerstacker

Inhalt

Convex optimization problems are a special class of mathematical
problems which arise in a variety of practical applications. In this
course we focus on the theory of convex optimization, corresponding
algorithms, and applications in communications and signal processing
(e.g. statistical estimation, allocation of resources in communications
networks, and filter design). Special attention is paid to recognizing and
formulating convex optimization problems and their efficient solution.
The course is based on the textbook "Convex Optimization" by Boyd
and Vandenberghe and includes a tutorial in which many examples and
exercises are discussed.

Lernziele und
Kompetenzen

Students

» characterize convex sets and functions,

e recognize, describe and classify convex optimization
problems,

« determine the solution of convex optimization problems via the
dual function and the KKT conditions,

« apply numerical algorithms in order to solve convex
optimization problems,

« apply methods of convex optimization to different problems in
communications and signal processing

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Signals and Systems, Communications

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

schriftlich oder mindlich (90 Minuten)
Die Prufung ist eine 90-mindtige schriftliche Klausur. Prifungssprache
ist Englisch.

The examination is a 90-minute written test. The examination language
is English.
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder mandlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Boyd, Steven ; Vandenberghe, Lieven: Convex Optimization.
Cambridge, UK : Cambridge University Press, 2004
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Modulbezeichnung
96875

Ausgewahlte Kapitel der Audiodatenreduktion

. . . 2,5 ECTS
Advanced topics in perceptual audio coding

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Advanced Topics in Perceptual Audio 2,5 ECTS
Coding (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Herre

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Juirgen Herre

5 [(Inhalt

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

The selected topics include:

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

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

Bandwidth extension

Semi-parametric audio coding

Low-delay audio coding

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

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

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

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

« Evaluieren (Beurteilen) - Die Studenten kénnen
Audiocodierungs-Standards und wahrnehmungsbasierte
Messwerkzeuge evaluieren um zu beurteilen, welcher
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Standard bzw. welches Messwerkzeug das passendste ist fiir
einen bestimmten Anwendungsfall.

e Synthese - Die Studenten kdnnen eine Liste von
Anforderungen und Bewertungskriterien fur Audiocodecs
zusammenstellen fiir gewiinschte Anwendungsfélle.

* Lern- bzw. Methodenkompetenz - Die Studenten hinterfragen
bestehende Anséatze hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der

Praxis.
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 |>udien-tn schriftlich oder mundlich
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. ! u Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Auditory Models

1 . 2,5 ECTS
96885 Auditory models
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Bernd Edler
« Main components of the human auditory system
e Common models
e Mechanical I
5 |inhalt ec .anlc.a models
» Physiological models
« Psychoacoustic models
» Applications (hearing aids, audio coding, . . .)
Goals
» Students understand the structure and function of the human
auditory system
. . insiaht i h ic oh
Lernziele und Students galn.deep.er |n15|g tinto psy(‘T oacou.stlc phenomena,
6 such as masking, directional and spatial hearing
Kompetenzen .
« Students implement and evaluate perceptual models for
various applications
« Students collaborate with scientists in the fields of audiology
and neuroscience
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 |>rucien-un schriftlich oder mindlich
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 9 schriftlich oder miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 .. Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
96890

Music Processing - Analysis

. . X 2,5 ECTS
Music processing - Analysis

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Music Processing Analysis (2 SWS) 2,5 ECTS

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Meinard Miller

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Meinard Muller

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.

Lernziele und
Kompetenzen

Expertise
Understand
e 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
e 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.
« The students pay attention to efficiency issues in the
algorithms discussed.
Self-competence
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e 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
LOsungsansatze.

» 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 kdnnen 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 Periodizitdten gegeniber.

Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden hinterfragen Annahmen, die implizit bei der
Verwendung von Analysemethoden gemacht werden.

» Die Studierenden schétzen ein, wann Methoden bei der
Analyse von gewissen Musiksignalen funktionieren kénnten
und wann sie typischerweise versagen.

Lern- bzw. Methodenkompetenz

« Die Studierenden bereiten sich auf die Vorlesung anhand
ausgewabhlter Literatur vor.

« Die Studierenden hinterfragen bestehende Anséatze
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der Praxis.

« Die Studierenden beachten Fragen der Effizienz bei den
diskutierten Algorithmen.

Selbstkompetenz

« Die Studierenden hinterfragen ihr Verstandnis von dem
Gelernten anhand von Ubungsaufgaben.

« Die Studierenden formulieren Fragen und stellen diese in der
Vorlesung an den Dozenten und die Zuhdrerschatft.

Sozialkompetenz

« Die Studierenden organisieren selbstandig Lerngruppen, in
denen der Stoff diskutiert und vertieft wird.

« Die Studierenden simulieren mit ihren Kommilitonen mindliche
Prufungen.
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Voraussetzungen fiir die

In this course, we discuss a humber 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

Modulnote

7 . examples so that no specialized knowledge is required. However, the
Teilnahme . .
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.
Ein i
8 ! p.’_:lssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .- .
10 .. . schriftlich oder mundlich
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 schriftlich oder mandlich (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priiffungssprache

16 |Literaturhinweise

http://www.music-processing.de

http://www.springer.com/gp/book/9783319219448
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1 Modulbezeichnung MUS.IC Proces§|ng - Synth.eS|s 2,5 ECTS
96895 Music processing - synthesis

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Musikverarbeitung - Synthese (2 SWS) -

3 |[Lehrende Dr.-Ing. Maximilian Schafer

4 [Modulverantwortlichelr  [Dr.-Ing. Maximilian Schéfer

» Verarbeitung von Audiosignalen durch parametrische Filter
und Effekte

» Erzeugung von kinstlichen Klangen mit Mitteln der digitalen
Klangsynthese

« Klangwiedergabe in echten und virtuellen Raumen

» Klangbeispiele und Demonstrationen

» Programmiersprachen fir Audio-Echtzeit-Verarbeitung

5 |Inhalt *Content*:
« ashort history of electrical and electronic music
» processing of audio signals by parametric filters and effects
« digital sound synthesis
« sound reproduction in real and in virtual environments
e sound examples and demonstrations
e programming languages for audio real-time

processing

Die Studierenden
« beschreiben die speziellen Anforderungen fiir Audio-Echtzeit-
Verarbeitung,
» wenden ihre theoretischen Kenntnisse zeitdiskreter
Signale und Systeme fiir die Verarbeitung und Erzeugung
musikalischer Klange an,
. » gestalten eigene Software-Realisierungen zur Klangsynthese,
6 Lernziele und « entwerfen technische Systeme fiir musikalisch motivierte
Kompetenzen
Aufgabenstellungen.
The students
« specify the special requirements for audio realtime processing,
« apply their theoretical knowledge about discrete-time signals
and systems to processing and synthesis of musical sounds,
« design their own software realizations for sound synthesis
* implement technical systems for digital music.

Voraussetzungen fiir die

7 . Keine

Teilnahme

Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212

Studien- und schriftlich oder mindlich

10 .. . The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is
Priifungsleistungen English
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11

Berechnung der
Modulnote

schriftlich oder miindlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

Das Vorlesungsskript und weitere Zusatzmaterialien zur Vorlesung
werden via StudOn zur Verfligung gestellt.
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Modulbezeichnung
96925

Fertigungsmesstechnik Il

. 5 ECTS
Manufacturing metrology Il

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 [Inhalt

Taktile Formmesstechnik: Grundlagen der Formmesstechnik
(Hoch- und Tiefpassfilter), Prinzip, Charakteristika,
Messaufgaben, Bauarten von taktilen Formmessgeraten
(Drehtisch-, Drehspindelgerate, Universalmessgeréte,
Tastsysteme), Messabweichungen (Einflussfaktoren,

Kippen und Zentrieren des Werkstlicks, Abweichungen

der DrehfUihrung und deren Bestimmung, Abweichungen

der Geradfuihrungen), Kalibrierung von Formessgeraten
(Flick-Normale, VergroRerungsnormale, Kugelnormale,
Mehrwellennormale), Mehrlagenverfahren, Umschlagverfahren

Bildverarbeitungssysteme: Messmikroskope, Profilprojektoren
und Scanauge, Bildverarbeitungssystem (Prinzipieller Aufbau,
Messen im Bild, Messen am Bild), Beleuchtung (Auflicht,
Hintergrund, Hellfeld, Dunkelfeld, kollimiert, koaxial, diffus),
Beobachtungsstrahlengange (Geometrische Optik, lateraler und
axialer Abbildungsmalfstab, Schéarfentiefe, Scheimpflug-Prinzip,
telezentrische Abbildung), Schattenwurfsysteme, Bildverarbeitung
(Operationen, Prinzipien)

Optische Oberflaichenmesstechnik: Uberblick
Oberflachenabweichungen und Oberflachenmessprinzipien,
Wechselwirkungen, Einteilung der optischen
Oberflachenmessverfahren, Messmikroskope und Fokusvariation
(Bauformen Mikroskope und Beleuchtung, Diffuse und
gerichtete Reflexion, Numerische Apertur, Numerische

Apertur, Immersionsflussigkeit, Punktverwaschungs-Funktion,
Auflésungsvermogen, Modulations-Transfer-Funktion, Auflosung
und Amplituden-Wellenl&angen-Diagramm, Messmikroskope,
Fokusvariation, Fokusvariation mit strukturierter Beleuchtung,
Flying Spot Mikroskop, konfokales Mikroskop (Aufbau, Prinzip,
Kennlinie), axiales und laterales Rastern (Nipkow-Scheibe,
Scanspiegel, Mikrolinsenarray, Laserscanningmikroskop,
konfokaler zwei Wellenlangenfasersensor, chromatischer
Weillichtsensor), Laser-Autofokusverfahren, Fotogrammetrische
Mikroskopie, Interferenzmikroskope (Michelson, Mirau, Linnik,
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Phasenschieber), Weilllichtinterferometer Streulichtmessung,
Eigenschaften der optischen Antastung im Fernfeld

Optische Formmesstechnik: Interferometrische
Geradheitsmessung, Interferometrische Ebenheitsmessung
(Interferenz gleicher Neigung und gleicher

Dicke, Mehrstrahlinterferenz, Fabry-Perot und
Fizeauinterferometer, Interferenzfilter, Newtonsche

Ringe, Phasenschiebeinterferometer, Demodulation mit
Phasenschiebung, synthetische Wellenlange, Anwendung
der Fizeau-Interferometrie, Einfluss der Referenzflache,
Dreiplattentest, Interferometrie streifendem Einfall, Twyman-
Green Interferometer, Einsatzgrenzen), Deflektometrische
Formmessung (Uberblick Deflektometrie, Grundprinzip,
Autokollimator, Extended Shear Angle Difference Methode,
flachenhafte Deflektometrie, Einsatzgrenzen)

Fotogrammetrie: Grundprinzip, Stereophotogrammetrie, passive
Triangulation, Grundlagen, aktive Triangulation, Lichtfeldkamera
(Plenoptische Kamera), Punktprojektionsverfahren,
Linienprojektionsverfahren (Lichtschnittverfahren),
Streifenprojektionsverfahren (strukturierte Beleuchtung,
Grundprinzip Ein- und Zweikamerasysteme, Kodierung

Gray Code, Phasenschiebung, Kombinierte Beleuchtung

aus Gray Code und Phasenschiebung, Anwendung,
Datenverarbeitung, Einsatzgrenzen), Registrierung,

Fusion, Stitching, Geratebeispiele, Industrielle Anwendung,
GeréatekenngréR3en und deren Priifung

Rontgen-Computertomografie: Grundlagen, Réntgenstrahlung,
Grundprinzip der Rontgen-Computertomografie, Aufbau

und Scanvarianten, Vergréf3erung, Réntgenstrahlquellen,
Strahlungsspektrum, Detektoren, Wechselwirkung mit Material
(Photoelektrischer Effekt, Compton Streuung), Rekonstruktion
(Radontransformation, algebraische Rekonstruktion, gefilterte
Ruckprojektion), Oberflachenbestimmung (Schwellwertfindung),
Artefakte (Strahlaufhartung, Ringartefakte, Streustrahlung,
Abschneiden, Kegelstrahl-Artefakte, Scanner-Fehlausrichtung,
unzureichende Anzahl von Projektionen, Multimaterial-CT),
Ruckfiihrung, Uberwachung, Messunsicherheit, Anwendung
(Defekterkennung, Micro- und Nano-CT, Hochenergie-CT,
Multimaterial)

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

Mikro- und Nanomesstechnik: Positioniersysteme

(FUhrungen und Antriebe, Gewichtskraftkompensation),
metrologischer Rahmen und Geréatekoodinatensysteme,
Antastprinzipien und Messsystem (Rasterelektronenmikroskop,
Rastertunnelmikroskop, Rasterkraftmikroskope,
Nahfeldmikroskope, mikrotaktile Antastung), Mikro- und
Nanokoordinatenmesssysteme, EinflussgréRen, Kalibrierung und
Ruckfuhrung

Filter: Filterung von Topografiedaten, Analoge Filter, Digitale
Filter (Gaul3-Filter, Gaul3-Filter flr geschlossene Profile, Spline-
Filter, GauRR'sches Regressionsfilter, Robuste Profilfilterung,
Morphologische Filter - Dilatation und Erosion, Empfehlung zur
Verwendung linearer und robuster Profilfilter)

Fachkompetenz
Wissen

« Die Studierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe
und Kriterien der Fertigungsmesstechnik.

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

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

Verstehen

« Die Studierenden sind in der Lage die, den vorgestellten

Messgeraten der Fertigungsmesstechnik, zugrundeliegenden
Lernziele und Messprinzipien in eigenen Worten zu erlautern.
Kompetenzen » Die Studierenden kénnen Messaufgaben beschreiben und

interpretieren, und Schwachstellen in der Planung und

Durchfihrung erkennen.

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

Anwenden

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

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

Evaluieren (Beurteilen)

» Die Studierenden kénnen Messaufgaben in der

Fertigungsmesstechnik beurteilen und strukturell analysieren.
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« Die Studierenden sind in der Lage Messergebnisse zu
hinterfragen und auf dieser Basis die Funktionalitat des
Messsystems sowie die zum Zeitpunkt der Messung
vorherrschenden Messbedingungen zu bewerten.

Erschaffen

« Die Studierenden kénnen die Eignungsuntersuchungen
verschiedener Messprinzipien zur Erfullung neuer
Messaufgaben erstellen und auf deren Basis adaptierte
Messsysteme konzipieren.

Voraussetzungen fiir die

Eine Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Fertigungsmesstechnik 1"

7 . . . .
Teilnahme wird empfohlen, ist jedoch keine Teilnahmevorraussetzung.
Ein i
8 pzj\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I Y . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
International Vocabulary of Metrology Basic and General Concepts
and Associated Terms, VIM, 3rd edition, JCGM 200:2008, http://
www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html
DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Woérterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012
16 |Literaturhinweise

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

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

Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmel3technik. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York Tokyo, 1984 ISBN 3-540-11784-9
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Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-
Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag Moderne Industrie, 2006
ISBN 978-3-937889-51-2

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

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

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

David J. Whitehouse: Handbook of Surface and Nanometrology, Crc Pr
Inc., 2010 - ISBN 978-1420082012
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Modulbezeichnung
96930

Rechnergestiitzte Messtechnik

. 5 ECTS
Computer-aided metrology

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |[Inhalt

*Grundlagen:* Grundbegriffe (GréRe, GréRenwert, Messgrolie,
MalReinheit, Messprinzip, Messung, Messkette, Messsignal,
Informationsparameter, analoges und digitales Signal) Prinzip

eines Messgerates, direkte und indirekte Messmethode, Kennlinie

und Kennlinienarten, analoge und digitale Messmethoden,
kontinuierliche und diskontinuierliche Messung, Zeit- und
Wertdiskretisierung, Auflosung, Empfindlichkeit, Messbereich Signal,
Messsignal, Klassifizierung von Signalen (Informationsparameter)
Signalbeschreibung, Fourierreihen und Fouriertransformation
Fourieranalyse DFT und FFT (praktische Realisierung) Aliasing und
Shannon's-Abtasttheorem Ubertragungsverhalten (Antwortfunktionen,
Frequenzgang, Ubertragungsfunktion) Laplace-Transformation,
Digitalisierungskette, Z-Transformation und Wavelet-Transformation
*Verarbeitung und Ubertragung analoger Signale:* Messverstarker,
Operationsverstarker (idealer und realer, Ruickkopplung) Kenngrof3en
von Operationsverstéarkern Frequenzabhéngige Verstarkung von
Operationsverstarkern Operationsverstarkertypen Ruckkopplung

und Grundschaltungen (Komparator, Invertierender Verstarker,
Nichtinvertierender Verstarker, Impedanzwandler, Strom-Spannungs-
Wandler, Differenzverstéarker, Integrierer, Differenzierer, invertierender
Addierer, Subtrahierer, Logarithmierer, e-Funktionsgeneratoren,
Instrumentenverstarker) OPV mit differentiellen Ausgang analoge Filter
(Tiefpassfilter, Hochpassfilter, Bandpassfilter, Bandsperrfilter, Bodeplot,
Phasenschiebung, aktive analoge Filter) Messsignaliibertragung
(Einheitssignale, Anschlussvarianten) Spannungs-Frequenz-Wandler
Galvanische Trennung und optische Ubertragung Modulatoren und
Demodulatoren Multiplexer und Demultiplexer Abtast-Halte-Glied
*A/D- und D/A-Umsetzer:* Digitale und analoge Signale
Digitalisierungskette A/D-Umsetzer (Nachlauf ADU, Wageverfahren,
Rampen-A/D-Umsetzer, Dual Slope-Verfahren, Charge-Balancing-
A/D-Umsetzverfahren, Parallel-A/D-Umsetzer, Kaskaden-A/D-
Umsetzverfahren, Pipeline-A/D-Umsetzer, Delta-Sigma-A/D-Umsetzer /
1-Bit- bis N-Bit-Umsetzer, Einsatzbereiche, Kennwerte, Abweichungen,
Signal-Rausch-Verhéaltnis) Digital-Analog-Umsetzungskette D/A-
Umsetzer (Direkt bzw. Parallelumsetzer, Wageumsetzer, Zahlverfahren,
Pulsweitenmodulation, Delta-Sigma-Umsetzer / 1-Bit- bis N-Bit-
Umsetzer)

*Verarbeitung digitaler Signale:* digitale Codes Schaltnetze
(Kombinatorische Schaltungslogik) Schaltalgebra und logische
Grundverknupfungen Schaltwerke (Sequentielle Schaltnetze)
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Speicherglieder (Flip-Flops, Sequentielle Grundschaltungen),
Halbleiterspeicher (statische und dynamische, FIFO)
Anwendungsspezifische integrierte Schaltungen (ASICs)
Programmierbare logische Schaltung (PLDs, Programmierbarkeit,
Vorteile, Anwendungen, Programmierung) Rechnerarten
*Bussysteme:* Bussysteme (Master, Slave, Arbiter, Routing,

Repeater) Arbitrierung Topologien (physikalische und logische
Topologie, Kennwerte, Punkt-zu-Punkt-Topologie, vermaschtes

Netz, Stern-Topologie, Ring-Topologie, Bus-Topologie, Baum-
Topologie, Zell-Topologie) Ubertragungsmedien (Mehrdrahtleitung,
Koaxialkabel, Lichtwellenleiter) ISO-OSI-Referenzmodell Physikalische
Schnittstellenstandards (RS-232C, RS-422, RS-485) Feldbussysteme,
GPIB (IEC-625-Bus), Messgeratebusse

*USB Universal Serial Bus:* Struktur des Busses Verbindung der
Geréte, Transceiver, Geschwindigkeitserkennung, Signalkodierung
Ubertragungsarten (Control-Transfer, Bulk-Transfer, Isochrone-
Transfer, Interrupt-Transfer, Datenlbertragung mit Paketen) Frames und
Mikroframes, Geschwindigkeiten, Geschwindigkeitsumsetzung mit Hub
Deskriptoren und Software Layer Entwicklungstools Compliance Test
USB 3.0

*Digitale Filter:* Analoge Filter Eigenschaften und Charakterisierung
von digitalen Filtern Digitale Filter (Implementierung, Topologien,
IIR-Filter und FIR-Filter) und Formen Messwert-Dezimierer, digitaler
Mittelwertfilter, Gauf¥filter Fensterfunktionen, Gibbs-Ph&nomen
Realisierung mit MATLAB Vor- und Nachteile digitaler Filter
*Messdatenauswertung:* Absolute, relative, zuféllige und
systematische Messabweichungen, Umgang mit Messabweichungen,
Kalibrierung Korrelationsanalyse Kennlinienabweichungen

und Methoden zu deren Ermittlung Regressionsanalyse
Kennlinienkorrektur Approximation, Interpolation, Extrapolation

Arten der Kennlinienkorrektur Messpréazision, Messgenauigkeit,
Messrichtigkeit, Fehlerfortpflanzungsgesetz (altes Konzept),
Messunsicherheit und deren Bestimmung Vorgehensweise zur
Ermittlung der Unsicherheit, Monte-Carlo-Methode

*Schaltungs- und Leiterplattenentwurf:* Leiterplatten
Leiterplattenmaterial Leiterplattenarten Durchkontaktierungen
Leiterplattenentwurf und -entflechtung Software Leiterplattenherstellung
*Contents*

*Basics:* Terms (quantity, quantity value, measurand, measurement
unit, principle of measurement, measurement, measuring chain,
measurement signal, information parameter, analogue and digital signal)
Principle of a measuring instrument, direct and indirect measurement,
characteristic curves and characteristic curve types, analogue and
digital measuring methods, continuous and discontinuous measurement,
time and value discretisation, resolution, sensitivity, measuring

interval (range) Signal, measurement signal, classification of signals
(information parameter) Signal description, Fourier series and Fourier
transformation Fourier analysis DFT and FFT (practical realization)
Aliasing and Shannon's sampling theorem Transfer behaviour (response
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functions, frequency response, transfer function) Laplace transform,
digitisation chain, Z-transform and wavelet transform

*Processing and transmission of analogue signals:* Measuring
amplifiers, operational amplifiers (ideal and real, feedback)
Characteristics of operational amplifiers Frequency-dependent gain

of operational amplifiers Operational amplifier types Feedback and
basic circuits (comparator, inverting amplifier, non-inverting amplifier,
impedance converter, current-voltage converter, differential amplifier,
integrator, differentiator, inverting adder, subtractor, logarithmic,
exponential function generators, instrumentation amplifier) OPV with
differential output Analogue filter (low pass filter, high pass filter, band
pass filter, band elimination filter, Bodeplot, phase shifting, active
analogue filters) Measurement signal transmission (standard signals,
connection variants) Voltage-frequency converters Galvanic isolation
and optical transmission modulators and demodulators multiplexers and
demultiplexers sample-and-hold amplifier

*A/D and D/A converter:* Digital and analogue signals Digitisation chain
A/D converter (follow-up ADC, weighing method, ramp A/D converter,
dual slope method, charge-balancing ADC, parallel ADC, cascade ADC,
pipeline A/D converter, the delta-sigma A/D converter / 1-bit to N-bit
converter, application, characteristics, deviations, signal-to-noise ratio)
Digital-to-analogue conversion chain D/A converter (direct or parallel
converters, weighing method, counting method, pulse width modulation,
delta-sigma converter / 1-bit to N-bit converter)

*Digital signal processing:* Digital codes Switching networks
(combinatorial circuit logic) Boolean algebra and basic logic operations
Sequential circuit (sequential switching networks) Storage elements
(flip-flops, sequential basic circuits), semiconductor memory (static

and dynamic, FIFO) Application Specific Integrated Circuits (ASICs)
The programmable logic device (PLD, programmability, benefits,
applications, programming) computer types

*Data bus systems:* Bus systems (master, slave, arbiter, routing,
repeater) Arbitration Topologies (physical and logical topology,
characteristics, point-to-point topology, mesh network, star topology, ring
topology, bus topology, tree topology, cell topology) Transmission media
(multi-wire cable, coaxial cable, fibre optic cable) ISO OSI reference
model Physical interface standards (RS-232C, RS-422, RS-485)
Fieldbus systems, GPIB (IEC-625 bus) , Measuring device buses

*USB Universal Serial Bus:* Bus structure Connection of the devices,
transceiver, speed detection, signal coding Transfer types (control
transfer, bulk transfer, isochronous transfer, interrupt transfer, data
transfer with packages) Frames and micro-frames, speeds, speed
conversion with hubs Descriptors and software Layer development tools
Compliance test USB 3.0

*Digital filters:* Analogue filter Properties and characterization of digital
filters Digital Filter (implementation, topologies, IIR filters and FIR
filters) and forms Measurement value decimator, digital averaging filter,
Gaussian filter Window functions, Gibbs phenomenon Realisation with
MATLAB Advantages and disadvantages of digital filters
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*Data analysis:* Absolute, relative, random and systematic errors,
handling of measurement errors, calibration Correlation analysis
Characteristic curve deviations and methods for their determination
Regression analysis Characteristic curve correction Approximation,
interpolation, extrapolation Kinds of characteristic curve correction
Measurement precision, measurement accuracy, measurement
trueness, error propagation law (old concept), uncertainty and their
estimation Procedure for determining the uncertainty, Monte Carlo
method

*Circuit and PCB design:* Printed circuit boards (PCB) PCB material
PCB types Vias PCB design and deconcentration Software PCB
production

Lernziele und

Fachkompetenz
Wissen
+ Die Studierenden kénnen einen Uberblick zur
rechnergestitzten Messtechnik sowie deren Einsatzgebiete
wiedergeben.
« Die Studierenden kdnnen Wissen zur rechnergestitzten
Messdatenerfassung, -auswertung, -analyse und

6 Kompetenzen visualisierung als Grundlage fir zielorientierte, effiziente
P Entwicklung und fur kontinuierliche Produkt- und
Prozessverbesserung abrufen
Verstehen
° Die Studierenden kdénnen rechnergestiitzte Werkzeuge
fur die Messdatenerfassung, -auswertung, -analyse und -
visualisierung auswéahlen und bewerten.
Voraussetzungen fiir die .
7 . g Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 ! p_ ung in Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priiffungssprache
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International Vocabulary of Metrology Basic and General Concepts
and Associated Terms, VIM, 3rd edition, JCGM 200:2008, http://
www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Woérterbuch der Metrologie
Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen
(VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

Hoffmann, Jorg: Handbuch der Messtechnik. 4. Auflage, Carl Hanser
Verlag Munchen, 2012 ISBN 978-3-446-42736-5

Lerch, Reinhard: Elektrische Messtechnik. 6. Auflage, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 2012 ISBN 978-3-642-22608-3

Richter, Werner: Elektrische Mel3technik. 3. Auflage, Verlag Technik
Berlin, 1994 - ISBN 3-341-01106-4

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

Best, Roland: Digitale MelRwertverarbeitung. Oldenbourg Miinchen,
1991 - ISBN 3-486-21573-6.

E DIN IEC 60050-351:2013-07 International Electrotechnical Vocabulary
Part 351: Control technology / Internationales Elektrotechnisches
Worterbuch - Teil 351: Leittechnik.

DIN 44300:1982-03 Informationsverarbeitung; Begriffe.

DIN 44300-1:1995-03 Informationsverarbeitung - Begriffe - Teil 1:
Allgemeine Begriffe.

DIN 40900-12:1992-09 Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen;
Binére Elemente.
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Modulbezeichnung

Praktische Einfiihrung in Machine Learning

Zeitstunden

1 . . . . 2,5 ECTS
96940 Practical introduction to machine learning
Seminar: Praktische Einfihrung in Machine Learning (2 |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS)
Hubert Wiirschinger
3 | Lehrende .
Prof. Dr. Nico Hanenkamp
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Nico Hanenkamp
Folgende Themengebiete werden unter anderem behandelt:
- Grundlagen Machine Learning
- Grundlagen der Digitalen Signalverarbeitung
- Vorgehensweise bei Machine Learning Projekten
5 [Inhalt - Praktische Einfiihrung in die Programmiersprache Python mit Jupyter
Notebook/Google Colab
- Praktische Ubung zur Anwendung traditioneller Machine Learning
Methoden
- Kurze Einfiihrung in Neuronale Netze
Die Studierenden lernen die ersten Grundlagen und Begrifflichkeiten
zum Thema Machine Learning kennen und im Kontext Kunstliche
Intelligenz einzuordnen. Der Ablauf und die Durchflihrung von Machine
Learning Projekten werden an praktischen Beispielen aufgezeigt und
. deren Potenziale und Herausforderungen diskutiert. Fur die eigene
Lernziele und . . . C
6 Umsetzung im Rahmen der Seminararbeiten erfolgt die Einfliihrung
Kompetenzen . . . .
in die Programmiersprache Python mit der Erlauterung relevanter
Bibliotheken.
Die Kenntnisse werden durch die eigenstandige Bearbeitung einer
Aufgabenstellung aus den Bereichen Audioanalyse zur Uberwachung
von Maschinen und Prozessen vertieft.
Voraussetzungen fiir die . .
7 . 9 Empfohlen: Grundkenntnisse Python Programmierung
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9! Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Variabel
Studien- und
10 Prz ﬂ'm s:‘eistun o « Hausarbeit, 10-15 DIN A4 Seiten
9 9 e Python Code
Variabel (100%)
11 I\Bni':::::t‘zg der - Hausarbeit: 50%
« Python Code: 50%
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 22 h

Eigenstudium: 53 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 N Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Produktentwicklung Integrierter Systeme (Analog/
Modulbezeichnung Mixed-Signal)

97003 Product development of integrated circuits (analog/
mixed-signal)

2,5 ECTS

Vorlesung: Produktentwicklung Integrierter Systeme -

2 | Lehrveranstaltungen . .
ung (Analog/Mixed-Signal) (2 SWS)

3 |[Lehrende Dr. Martin Allinger

4 [Modulverantwortlichelr [Jasmin Kolpak

*  Why analog?

 Introduction: Development Flow of an IC
¢ Quality Control Environments

e ATE Architecture

« Analog Instruments

« Basic Analog Measurement and Test Concepts (DC)
« DAC testing

5 [Inhalt « Data Analysis and Statistics

e Sampling Theory and DSP-based Testing
» ADC Testing

« Design for Test

« Typical Analog Issues / Pitfalls

* RF Testing

e Qualification of ICs

* Failure Analysis of ICs

Die Studenten kdnnen
« die grundlegenden Prozessschritte der Produktentwicklung
von integrierten Schaltungen verstehen
* Umgebungen fur Qualitéatskontrolle als wichtiger Teil des
Entwicklungsprozesses nennen und beschreiben
e grundsatzliche analoge Mess- und Testkonzepte analysieren
. und anwenden (einschlieRlich DACs und ADCSs)
Lernziele und . . .
6 « statistische Auswertungen im Entwicklungsprozess verstehen
Kompetenzen
und anwenden
e grundsatzliche Hirden bei analogen Entwicklungen
identifizieren und vermeiden
« die Schritte der Qualifizierung eines IC benennen und
beschreiben
« Mdglichkeiten bei der physikalischen Fehleranalyse von ICs
benennen und beschreiben

Voraussetzungen fiir die

7 . Keine

Teilnahme

Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1

Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich
mundlich, 30 Minuten

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Warme- und Stoffiibertragung

97030 Heat and mass transfer S ECTS

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

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

Dr.-Ing. Franz Huber

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

e Grundlagen der Warme-, Stoff und Impulstibertragung

* Warmeleitung in ruhenden Korpern

« Warmelbertragung in einphasigen Stromungen durch
konvektiven Warmeubergang

5 [Inhalt « Diffusion und Stoffiibertragung an stromende Fluide

« Analogie zwischen Warme- und Stoffiibertragung

e Warmelbertragung durch Strahlung

* Warmeubertragung bei Kondensation und Verdampfung

« Warmeubertrager

Die Studierenden:

« verstehen die Mechanismen der Warme- und Stofflibertragung
und kénnen ihre Bedeutung und ihren Einzelbeitrag bei
technischen Problemstellungen ermessen

« konnen die Beitrdge der verschiedenen

5 Lernziele und Warmeubertragungsmechanismen (Wérmeleitung,
Kompetenzen Konvektion, Strahlung und bei Phasenwechsel) quantifizieren
* konnen die thermische Auslegung von einfachen
Warmeubertragern selbstandig durchfiihren
« verstehen die Analogie zwischen Warme- und
Stoffuibertragung und sind in der Lage, sie bei der Losung von
Stofflibertragungsproblemen zu nutzen
Empfohlen:
.. .. |Grundlegende Kenntnisse der Mathematik (Differential- und
Voraussetzungen fiir die . .
7 . Integralrechnung, mathematische Charakterisierung von
Teilnahme . . o .
Feldern, Differentialoperatoren, gewodhnliche und partielle
Differentialgleichungen) / Grundlagen der Thermodynamik
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (120 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)

Modulnote
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12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h

Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch

Priifungssprache

» Vorlesungsskript
16 [Literaturhinweise e H. D. Baehr, K. Stephan, Warme- und Stoffiibertragung,
Springer (2010)
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Modulbezeichnung
97060

Regelungstechnik B (Zustandsraummethoden)
Control engineering B (State-space methods)

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Regelungstechnik B 5 ECTS

(Zustandsraummethoden) (4 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

5 [(Inhalt

Das Modul vermittelt die Grundlagen zur Beschreibung und
Untersuchung von linearen dynamischen Systemen mit

mehreren Ein- und AusgangsgréfRen 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: Stabilitat,
Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit, Zusammenhang mit Ein-/
Ausgangsbetrachtung

Auslegung von linearen Zustandsreglern fur lineare
Eingroliensysteme

Erweiterte Regelkreisstrukturen, insbesondere Vorsteuerung
und StorgréRenkompensation

Entwurf von Zustands- und StoérgréRenbeobachtern und
Kombination mit Zustandsreglern (Separationsprinzip)

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen

die Vorzuge der Zustandsraumbetrachtung im Vergleich zur
Ein-/Ausgangsbetrachtung darlegen.

fur dynamische Systeme die Zustandsgleichungen aufstellen
und durch Linearisierung vereinfachen.

fur LZI-Systeme die Zustandsgleichungen in Normalformen
transformieren.

Stabilitat, Steuer- und Beobachtbarkeit von Zustandssystemen
definieren und LZI-Systeme daraufhin untersuchen.
ausfuhren, wie diese Eigenschaften mit den Eigenwerten und
Nullstellen von LZI-Zustandssystemen zusammenhéangen.
den Aufbau einer Zwei-Freiheitsgrade-Zustandsregelung
angeben und die Zweckbestimmung ihrer einzelnen
Komponenten erlautern.

realisierbare Vorsteuerungen zur Einstellung des
Sollverhaltens entwerfen.

Zielstellung und Aufbau eines Zustandsbeobachters erlautern.
diesen zu einem Stérbeobachter erweitern und
Storaufschaltungen zur Kompensation von Dauerstdrungen
konzipieren.

beobachterbasierte Zustandsregelungen durch
Eigenwertvorgabe entwerfen.
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» die Vorlesungsinhalte auf verwandte Problemstellungen
Ubertragen und sich die Zustandsraummethoden der
Regelungstechnik selbstandig weiter erschliel3en.

Empfohlene Vorkenntnisse: Vektor- und Matrizenrechnung
Voraussetzungen fiir die |sowie Grundlagen der Regelungstechnik (klassische

7 . . R :
Teilnahme Frequenzbereichsmethoden; kann auch parallel gehort werden, siehe
Regelungstechnik A)
8 Emp:_:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
1.+ 2. Wahlpflichtmodul Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Wabhlpflichtmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

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
Studien- und . . . . . .
10 Prifungsleistungen mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prufung an sich mit

der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal

im Prifungszeitraum der Vorlesung angerechnet werden, entweder
zum Haupttermin nach Vorlesungsende oder zum Nachholtermin im
Folgesemester, wenn der Haupttermin nicht wahrgenommen wurde.

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
Berechnung der

11 Modulnote mdglich. Die Anrechnung erfolgt nur, wenn Sie die Prufung an sich mit
der Mindestnote 4,0 bestanden haben. Der Bonus kann nur einmal
im Prifungszeitraum 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 Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache

C.T. Chen. Control System Design, Pond Woods Press, 1987
O. Fallinger. Regelungstechnik: Einfihrung in die Methoden
16 |Literaturhinweise und ihre Anwendung. 8. Auflage, Huthig, 1994

« H. Geering. Regelungstechnik, 6. Auflage, Springer, 2004

T. Kailath. Linear Systems, Prentice Hall, 1980
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e G. Ludyk. Theoretische Regelungstechnik 1, Springer, 1995

e D.G. Luenberger. Introduction to Dynamic Systems, John
Wiley & Sons, 1979

e J. Lunze. Regelungstechnik 1, 12. Auflage, Springer, 2020

e J. Lunze. Regelungstechnik 2, 10. Auflage, Springer, 2020

e L. Padulo, M.A. Arbib. System Theory, W.B. Saunders
Company, 1974

¢ W.J. Rugh. Linear System Theory 2, Prentice Hall, 1996
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Modulbezeichnung
97085

Grundlagen der Koordinatenmesstechnik

. 5 ECTS
Fundamentals of coordinate measurement technology

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

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

« Interpretation einer Konstruktionszeichnung,

* Prufplanung,

» Gerateauswahl,

« Vorbereitung des Werkstticks,

* Vorbereitung des Messsystems,

e Messung durchfihren,

e Auswertestrategie,

e Messunsicherheit,

+ Dokumentation,

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

Lernziele und
Kompetenzen

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

Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme ene
Einpassung in
8 p. g Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (60 Minuten)
10 Studien- und Im Rahmen des Moduls miissen zwei Vortrage zu je 20 Minuten
Priifungsleistungen gehalten werden. Die Teilnahme an den Vortragen der anderen
Teilnehmenden wird vorrausgesetzt.
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h
Zeitstunden Eigenstudium: 105 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priifungssprache

« DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Wérterbuch der Metrologie
- Grundlegende und allgemeine Begriffe und zugeordnete
Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte
Fassung 2012, Beuth Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

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

16 |Literaturhinweise
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Ausgewahlte wissensbasierte Verfahren in der

1 Modulbezeichnung Fertigungstechnologie 25 ECTS
97251 Knowledge-based methods in manufacturing ’
engineering

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

2 | Lehrveranstaltungen

3 |[Lehrende -

4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein

Es wird der Begriff des Wissens eingefiihrt und zwischen den

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

aus der Informatik mit Beispielen aus der Fertigungstechnik

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

5 |Inhalt

Fachkompetenz
Wissen
° Die Studierenden kdnnen die Bestandteile der genannten
Systeme benennen und deren Interaktion erklaren.
Anwenden Die Studierenden sind in der Lage fir eine
. Problemstellung aus den unterrichteten Methoden eine
Lernziele und . i . . .
6 geeignete zur Loésung auszuarbeiten. Analysieren Die
Kompetenzen - . . . . .
Studierenden kénnen die gewahlte Losung reflektieren
und sowohl die Vor- als auch die Nachteile detailliert
und fundiert vergleichen. Evaluieren (Beurteilen) Die
Studierenden kdnnen basierend auf den erlernten
Grundkenntnissen notwendiges Zusatzwissen zu den
vorgestellten Verfahren selbsténdig erwerben und ihre
Fachkompetenz damit autonom erweitern.

Voraussetzungen fiir die

Keine
Teilnahme

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mindlich
Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 20
Berechnung der
11 ung miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s-un Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97252

Methodische Analyse zur Qualitatsverbesserung
von Fertigungsprozessen

Methodical analysis for improving the quality of
manufacturing processes

7,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Hinnerk Hagenah
Prof. Dr.-Ing. Tino Hausotte

5 |Inhalt

Six Sigma Methodik, Grundlagen des Projektmanagements,
Projektcharter, SIPOC und VOC, Prozess- und
Aufgabendefinition;

Datenerfassung, Entscheidungsmatrix und
ZielgréRenoptimierung;

Grundlagen der Statistik, Graphische Methoden;
Regelkarten, Erfassung von Ursachen und Wirkungen,
Ursachen und Wirkungen, Messsystemanalyse;
Verteilungstests, Verteilungstests, Prozessféhigkeit, Sigma-
Level Berechnung;

Konfidenzintervall, Konfidenzintervall, Test auf
Varianzgleichheit, t-Test fur 2 Stichproben;

Einfache Varianzanalyse, ANOVA, Chi-Quadrat-Test, Chi-
Quadrat-Test, Korrelation und Regression;

Statistische Versuchsplanung, Multi-Vari Studien,
Kreativtechniken

FMEA fir Projektstrategien, Praxisiibungen (Durchfiihrung
eines Mini-Greenbelt Projekts mit Papierhubschrauber)

Lernziele und
Kompetenzen

Nach Besuch der der Lehrveranstaltung, sind die Studierenden in der

Lage

vertiefende Kenntnisse in der methodischen Analyse von
Prozessen in der Fertigung, wobei die Six Sigma Methodik
Verwendung findet, wiederzugeben und zu erlautern,
grundlegendes Wissen zu Themen der Prozessanalyse
und optimierung und methodische Problemlésungsanséatze
anzuwenden, sowie Fragestellungen unter Anwendung
statistischer Verfahren zu l6sen,

durch Informationen und Faktenwissen, Six Sigma
Projekte zur Analyse und anschlie3enden Optimierung von
Produktions- und Fertigungsprozessen zu leiten,
notwendige analytische und statistische Werkzeuge in Six
Sigma Projekten einzusetzen,

die Prozessanalyse und -optimierung sowie Six Sigma im
ganzheitlichen Umfeld der industriellen Produktion und
Fertigung einzuordnen.
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Aufgrund der inhaltlichen Tiefe der Veranstaltung werden folgende
. Erfahrungen (bzw. belegte Lehrveranstaltungen) vorausgesetzt:
Voraussetzungen fiir die g (. g gen) g
7 . » Produktionstechnik
Teilnahme .
e Qualitaitsmanagement
« Stochastik (Ingenieurmathematik)
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote mindliche Prifung: 100%
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Lasersystemtechnik II: Lasersicherheit, Integration
von Lasern in Maschinen, Steuerungs- und

1 97283 Automatisierungstechnik 2,5 ECTS
Laser system technology II: Laser safety, integration of
lasers in machines, control and automation technology
Im aktuellen Semester werden keine
Lehrveranstaltungen zu dem Modul angeboten. Fir
2 | Lehrveranstaltungen : "
weitere Auskiinfte zum Lehrveranstaltungsangebot
kontaktieren Sie bitte die Modul-Verantwortlichen.
3 | Lehrende -
4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Peter Hoffmann
1.Programmierung von Laseranlagen, FUihrungsverhalten
2.Erzeugung von Verfahrbefehlen und deren Umsetzung in eine
Vorschubbewegung
3.Kommunikationstechniken fir die Steuerung und Automatisierung von
Laseranlagen
5 [Inhalt g . . "
4.Neuere Entwicklungen fir Laserroboter
5.Spanntechnik fur das Laserstrahlschneiden
6.Spanntechnik fur das Laserstrahlftigen
7.Sicherheit von Laseranlagen
Exkursion zur ERLAS GmbH
Die Studierenden kénnen die Programmierung von Laseranlagen und
Fuhrungsverhalten zusammenfassend darstellen. Die Erzeugung von
Verfahrbefehlen und deren Umsetzung in eine Vorschubbewegung
kann von den Lernenden erklart und berechnet werden. Die Lernenden
. sind in der Lage, Kommunikationstechniken fur die Steuerung und
Lernziele und . . .
6 Automatisierung von Laseranlagen zu unterscheiden und einzuordnen.
Kompetenzen Co . N :
Sie kdnnen neuere Entwicklungen fiir Laserroboter beschreiben und
nach ihrer Eignung fir Anwendungsfalle einteilen. Spanntechnik fur
das Laserstrahlschneiden und Laserstrahlfiigen kdnnen die Lernenden
skizzieren. MaBnahmen zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit von
Laseranlagen kénnen die Lernenden erlautern.
Voraussetzun fir di
7 : gen fur die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 . . mundlich (20 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

Stand: 30. September 2024

Seite 208




13

Arbeitsaufwand in
Zeitstunden

Prasenzzeit: 30 h
Eigenstudium: 45 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97303

Automatisierte Produktionsanlagen

. 5 ECTS
Automated manufacturing systems

2 | Lehrveranstaltungen

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

Vorlesungen werden durch aufgenommene Videos

im FAU-Videoportal bereitgestellt. Der Link zu den
Vorlesungseinheiten ist in der StudOn-Gruppe abrufbar.
Die Ubungen finden als Blockveranstaltung statt.
Zusétzlich werden Flipped Classrooms Sessions ber
die Vorlesungszeit angeboten.

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Alexander Schneider

5 [Inhalt

Durch den interdisziplinaren Ansatz und die Einbeziehung der
vielfaltigen Domanen und Disziplinen der Produktionstechnik und
der Inhalte unterschiedlicher Ingenieurswissenschaften, richtet sich
die Grundlagenvorlesung Automatisierte Produktionsanlagen an
Studierende des Maschinenbaus, des Wirtschaftsingenieurswesens,
der Mechatronik, der Elektrotechnik, der Informations- und
Kommunikationstechnik und der Informatik.

Die Vorlesung vermittelt zunachst die gesellschaftliche Bedeutung
der Automatisierung und Automatisierter Produktionsanlagen.

Den Studierenden werden darauf aufbauend in den ersten
Vorlesungsabschnitten relevante Technologien und die technischen
Grundlagen von der Steuerung, Uber die Grundzuge industrieller
Kommunikation sowie die Funktion, Auswahl und Integration von
Sensoren und Aktoren zur Umsetzung automatisierungstechnischer
Aufgaben vermittelt.

Anschlie3end wird die Kombination der vorgestellten
Einzelkomponenten zu komplexen Gesamtsystemen behandelt.
Dabei liegt der Fokus auf der Planung, der Inbetriebnahme, dem
Betrieb und der Optimierung Automatisierter Produktionsanlagen.
Den Studierenden sollen dabei die notwendigen Fahigkeiten zur
Abstraktion und Strukturierung komplexer Sachverhalte im Kontext
ingenieurswissenschaftlicher Fragestellungen vermittelt werden. Dazu
werden Konzepte und Paradigmen der Automatisierung, die Grundziige
der Produktionsplanung und -steuerung, die konzeptionellen und
technischen Befahiger flexibler und wandelbarer Produktion sowie
Ansatze zur Kopplung zwischen Mensch und Maschine erlautert und
diskutiert.

Im letzten Abschnitt der Vorlesung wird auf Trends und Veranderungen
in der Branche der Automatisierungstechnik eingegangen. Dabei
stehen unterschiedliche Themen im Fokus. Dazu gehdren z. B.
Plattform-Okosysteme, die Gestaltung und Nutzung industrieller
Services und deren Verknlpfung zu smarten Service Bundles, der
Einsatz von Machine Learning in der Produktion und die Umsetzung
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selbstlernender Systeme, die Industrie 4.0-konforme Eigenschafts- und
Funktionsabbildung automatisierungstechnischer Komponenten bis

hin zu Inhalten aus dem Kontext der Energiebereitstellung und dem -
management in der Gleichstromfabrik.

In allen Abschnitten wird besonders Wert auf das Verstandnis der
vorgestellten Konzepte sowie deren Umsetzung nach gegebenen
Anforderungen gelegt. Die Studierenden sollen nach Abschluss der
Veranstaltung Automatisierungslésungen beziiglich ihrer Umsetzbarkeit
bewerten kdnnen, einfache Anlagen in kleinem Umfang sollen aus einer
Auswahl von Komponenten zusammengestellt werden.

Lernziele und

« Kenntnis der wichtigsten Komponenten von APA

» Bewertung der verschiedenen Komponenten von APA
hinsichtlich Leistungsfahigkeit, Kosten, Vor- und Nachteilen,
maglicher Alternativen

6
Kompetenzen » Kenntnis der Mdglichkeiten zur Kombination von
Komponenten zu komplexeren Anlagen
« Bewertung von APA nach wirtschaftlichen KenngréRen
« Bewertung der Einsatzmdglichkeiten neuer Technologien
L * Interesse an Automatisierungstechnik
Voraussetzungen fiir die . . .
7 . « Interesse an praktischer Ubung an einer SPS
Teilnahme .
« Grundlagen Elektrotechnik
Einpassung in . . . . .
8 p' 9 keine Einpassung in Studienverlaufsplan hinterlegt!
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Variabel
Priifungsleistungen Klausur, 90 min.
11 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Klausur, 100%
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 0 h
Zeitstunden Eigenstudium: 150 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I " Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97360

Digitale Regelung

e 5 ECTS
Digital control

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

Es werden Aufbau u. mathematische Beschreibung digitaler Regelkreise
fur LZI-Systeme sowie Verfahren zu deren Analyse und Synthese
betrachtet:
» quasikontinuierliche Beschreibung und Regelung der Strecke
unter Beriicksichtigung der DA- bzw. AD-Umsetzer
» zeitdiskrete Beschreibung der Regelstrecke als
Zustandsdifferenzengleichung oder z-Ubertragungsfunktion
< Analyse von Abtastsystemen, Stabilitat, Steuer- und
Beobachtbarkeit
« Regelungssynthese: Steuerungsentwurf, Zustandsregelung
und Beobachterentwurf, Stérungen im Regelkreis,
Bericksichtigung von Totzeiten, Intersampling-Verhalten”.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« erlautern Aufbau und Bedeutung digitaler Regelkreise.

« leiten mathematische Beschreibungen des Abtastsystems
in Form von Zustandsdifferenzengleichungen oder z-
Ubertragungsfunktionen her.

e analysieren Abtastsysteme und konzipieren digitale
Regelungssysteme auf Basis quasikontinuierlicher sowie
zeitdiskreter Vorgehensweisen.

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

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

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

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

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 2

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Vertiefungsmodul 7 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur (90 Minuten)

Schriftliche Prifung mit 90 Minuten Dauer.

Berechnung der

0,

11 Modulnote Klausur (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
92539

Drahtlose Automobilelektronik

: . . 2,5 ECTS
Wireless automotive electronics

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Norman Franchi

Im Rahmen dieses Modules werden die Grundlagen und

technische Ausfiihrung drahtloser Fahrassistenzsysteme vermittelt.
Elektrofahrzeuge werden nicht nur die heute bereits in der Oberklasse
verfigbaren 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 dafiir notwendigen Grundlagen erarbeitet.

Kompetenzen

Grundlagen:
5 |Inhalt  Funkkanaleigenschaften
* Modellierung
* Modulation, Codierung, Vielfachzugriff
Fahrzeugkommunikationssysteme:
+ Ubertragungssysteme fiir die Fahrassistenz
e Car-to-Car und Car-to-X-Kommunikation
« Breitbandige In-Car-Datenibertragung
Fahrzeugsensorik:
« Fahrzeugortung (lokal und global)
* Automobilradar und Umfeldiberwachung
« Sensorische Erfassung von Bioparametern im Fahrzeug
Die Studierenden sind nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul in
der Lage:
* Relevante Funkkanaleigenschaften und Modelle fur
spezifische Anwendungs- und Betriebsszenarien zu
6 Lernziele und klassifizieren

* Modulationstechniken zu erlautern und zu bewerten

« Moderne Codierungs- und Vielfachzugriffstechniken zu
erlautern

e Architekturen und Anwendungen von
Fahrzeugkommunikationssystemen zu erlautern und zu
analysieren
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e Architekturen und Anwendungen von
Fahrzeugsensoriksystemen zu erlautern und zu analysieren

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -

8 mp:_;lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und . .

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

1 ung miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 15 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 .. Deutsch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Felder und Wellen in optoelektronischen
Bauelementen (V-Fel-Wel)

1 . : : 5 ECTS
96313 Fields and waves in optoelectronic components (V-Fel-
Wel)
Vorlesung: Felder und Wellen in optoelektronischen 5 ECTS
Bauelementen (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen ) )
Ubung: Ubung zu Felder und Wellen in -
optoelektronischen Bauelementen (2 SWS)
Prof. Dr. Bernd Witzigmann
3 | Lehrende :
Dr.-Ing. Friedhard Rémer
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Bernd Witzigmann
Elektromagnetische Feldtheorie fur Wellenleiter und Resonatoren
Kurze Einfiihrung in die Quantenphysik/Halbleitertheorie
Theorie Licht-Materie Wechselwirkung
5 |Inhalt Glasfaser
Halbleiterlaser
Photodiode
Modulator
Die Studierenden
geben die Grundbegriffe der optoelektronischen Bauelemente und der
faserbasierten Informationsiibertragung wieder
wenden die Grundgleichungen der elektronagnetischen Feldtheorie auf
optoelektronische Komponenten an
5 Lernziele und klassifizieren Laser und Photodioden anhand unterschiedlicher
Kompetenzen Gesichtspunkte
beschreiben, skizzieren und vergleichen den Aufbau und die
Materialzusammensetzung unterschiedlicher Bauelemente
kénnen anhand der vermittelten Modelle und Beschreibungen die
Funktionsweise und Spezifikationen von Lasern, Modulatoren,
Photodioden und Wellenleitern beurteilen
Voraussetzungen fiir die .
7 . 9 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 . . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 . . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
Folien zur Vorlesung
Shun Lien Chuang: Physics of Photonic Devices" 2012 (Wiley)
Voges und Petermann:; Optische Kommunikationstechnik" 2002
16 [Literaturhinweise (Springer)

Coldren and Corzine: Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits"

1995 (Wiley)

Saleh and Teich: Fundamentals of Photonics" 1991 (Wiley)
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Modulbezeichnung
94902

Werkstoffverbunde mit Kunststoffen
Material composites with polymers

2,5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer
Prof. Dr. Karl Kuhmann

5 [(Inhalt

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

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

Goals and tasks

Methods and tools

International environment

Knowledge and experience of industrial practice
Cutting edge research on SCM

Integrated logistics, procurement, materials management and
production

Material inventory and material requirements in the enterprise
Strategic procurement

Management of procurement and purchasing

In-plant material flow and production systems

Distribution logistics, global tracking and tracing

Modes of transport in international logistics

Disposal logistics

Logistics controlling

Network design in supply chains

Global logistic structures and supply chains

IT systems in supply chain management

Sustainable supply chain management

Lernziele und
Kompetenzen

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

to

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

explain disposal and controlling strategies

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

assess different modes of transport
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Voraussetzungen fiir die

7 Kei
Teilnahme eine
Ein i
8 pf:tssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Leistungselektronik

2 | Lehrveranstaltungen

1 96630 Power electronics > ECTS
Ubung: Ubungen zu Leistungselektronik (2 SWS) -
Vorlesung: Leistungselektronik (2 SWS) 5 ECTS

Tutorium: Leistungselektronik Tutorium Kurs 2 (0 SWS) |-

Tutorium: Leistungselektronik Tutorium Kursl (0 SWS) |-

3 | Lehrende

Prof. Dr. Martin Marz
Raffael Schwanninger
Madlen Hoffmann
Stefanie Buttner

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Martin Marz

5 |[Inhalt

Grundlagen der Topologieanalyse: Stationaritatsbedingungen, Strom-
Spannungsformen, verbotene Schalthandlungen

Nicht-isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende
Schaltungstopologien, Funktionsweise, Dimensionierung

Isolierende Gleichspannungswandler: Grundlegende
Schaltungstopologien, Gleichrichterschaltungen, Transformatoren als
Ubertrager bzw. Energiespeicher

Leistungshalbleiter: Grundlagen des statischen und dynamischen
Verhaltens von MOSFET, IGBT und Dioden; Spezifika von WBG-
Leistungshalbleitern auf Basis von Siliziumcarbid (SiC) und Galliumnitrid
(GaN); Kommutierungsarten; Kurzschluss, Avalanche

Passive Leistungsbauelemente: Induktive Bauelemente
(weichmagnetische Kernmaterialien, nichtlineare Eigenschaften,
Kernverluste, Wicklungsverluste); Kondensatoren (Technologien
und deren Anwendungseigenschaften, sicherer Arbeitsbereich,
Brauchbarkeitsdauer, Impedanzverhalten)

Parasitare Elemente: Niederinduktive Aufbautechniken

Treiber- und Ansteuerschaltungen fiir Leistungshalbleiter:
Grundschaltungen zur Ansteuerung MOS-gesteuerter Bauelemente

mit und ohne galvanische Isolation, Schaltungen zur Erhéhung von
Storabstand und Treiberleistung, Ladungspumpe, Schutzbeschaltungen,
PWM-Modulatoren

Gleichrichter und Leistungsfaktorkorrektur:
Phasenanschnittsteuerung, Phasenabschnittsteuerung,
Gleichrichterschaltungen, Netzstromverformung, aktive
Leistungsfaktorkorrektur
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Pulsumrichter: Ubersicht, Blockschaltbild, netzseitige
Stromrichter, lastseitiger Pulswechselrichter, Sinus-Dreieck- und
Raumzeigermodulation, Dreipunktwechselrichter

Lernziele und

Lernziel

In der Vorlesung werden die Grundlagen zum Verstandnis 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 kénnen

6
Kompetenzen » die Funktionsprinzipien leistungselektronischer
Basistopologien mit und ohne galvanische Isolation erklaren,
« einfache leistungselektronische Wandler analysieren und die
fur ein Systemdesign relevanten elektrischen und thermischen
Parameter berechnen,
« die grundlegenden Eigenschaften verschiedener
Schaltungslésungen erklaren und diskutieren,
« die Vor- und Nachteile verschiedener Bauteiltechnologien in
einer leistungselektronischen Schaltung bewerten,
« einfache leistungselektronische Wandler entwerfen.
Voraussetzungen fiir die .
7 . g Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Klausur (90 Minuten
Studien- und - ( ) . . . .
10 .. . schriftliche Klausur (90 min.), keine Hilfsmittel (aul3er Taschenrechner)
Priifungsleistungen
erlaubt
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts-
15 .. I und Deutsch
Priifungssprache
[1] Franz Zach: Leistungselektronik. Springer-Vieweg, ISBN
16 |Literaturhinweise 978-3-658-04898-3
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[2] Schréder D., Marquardt R.: Leistungselektronische Schaltungen.
Springer-Vieweg, ISBN 978-3-662-55324-4

[3] Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik. Springer-
Vieweg, ISBN 978-3-658-03308-8

[4] Ulrich Schlienz: Schaltnetzteile und ihre Peripherie. Vieweg, ISBN
3-528-03935-3

[5] Albach M.: Induktivitaten in der Leistungselektronik. Springer-Vieweg,
ISBN 978-3-658-15080-8

[6] Tursky W., Reimann T., et al.: Applikationshandbuch
Leistungshalbleiter. Semikron, ISBN 978-3-938843-56-7

[7] Volke A., Hornkamp M.: IGBT Modules. Infineon, ISBN
978-3-00-040134-3

[8] Kenneth L. Kaiser: Electromagnetic Compatibility Handbook. CRC
Press, ISBN 0-8493-2087-9

[9] Hofer K.: Moderne Leistungselektronik und Antriebe. VDE-Verlag,
ISBN 3-8007-2067-1
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Modulbezeichnung
901895

Deep Learning
Deep learning

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Deep Learning (2 SWS) 2,5 ECTS

Ubung: DL E (All exercise-related information will only | 2,5 ECTS
be in the Deep Learning StudOn course link, not here!)
(2 SWS)

3 |[Lehrende

Dr.-Ing. Vincent Christlein
Alexander Barnhill

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier
Zijin Yang

Leonhard Rist

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Andreas Maier

Deep Learning (DL) has attracted much interest in a wide range of
applications such as image recognition, speech recognition and artificial
intelligence, both from academia and industry.

This lecture introduces the core elements of neural networks and deep
learning, it comprises:

(multilayer) perceptron, backpropagation, fully connected
neural networks

loss functions and optimization strategies

convolutional neural networks (CNNs)

activation functions

regularization strategies

common practices for training and evaluating neural networks

Kompetenzen

5 |Inhalt . N
 visualization of networks and results
e common architectures, such as LeNet, Alexnet, VGG,
GoogleNet
e recurrent neural networks (RNN, TBPTT, LSTM, GRU)
» deep reinforcement learning
e unsupervised learning (autoencoder, RBM, DBM, VAE)
e generative adversarial networks (GANS)
« weakly supervised learning
« applications of deep learning (segmentation, object detection,
speech recognition, ...)
The accompanying exercises will provide a deeper understanding of the
workings and architecture of neural networks.
The students
« explain the different neural network components,
e compare and analyze methods for optimization and
regularization of neural networks,
6 Lernziele und e compare and analyze different CNN architectures,

explain deep learning techniques for unsupervised / semi-
supervised and weakly supervised learning,

explain deep reinforcement learning,

explain different deep learning applications,

implement the presented methods in Python,
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« autonomously design deep learning techniques and
prototypically implement them,

» effectively investigate raw data, intermediate results and
results of Deep Learning techniques on a computer,

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

« discuss the social impact of applications of deep learning

applications.
Y T
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen Written exam, 90 min.
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 Englisch

Priifungssprache

« lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep
Learning. MIT Press, 2016.

« Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine
Learning, Springer Verlag, Heidelberg, 2006

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

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
46950

Kunststoffe und Ihre Eigenschaften

. . . 2,5 ECTS
Plastics and their properties

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung mit Ubung: Kunststoffe und ihre 2,5 ECTS
Eigenschaften (2 SWS)

3 | Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

4 [Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer

5 [(Inhalt

Das Modul Kunststoffe und ihre Eigenschaften stellt aufbauend auf
die Vorlesung Werkstoffkunde die verschiedenen Kunststoffe und ihre
spezifischen Eigenschaften vor.
Beginnend werden Grundlagen zur Polymerchemie und -physik
erlautert. Teile dieses Inhalts sind unter anderen die verschiedenen
Polymersynthese-Reaktionen, molekulare Bindungskréafte,
Strukturmerkmale und thermische Umwandlungen von Kunststoffen.
Anschliel3end werden die Verarbeitungseigenschaften von
Thermoplasten im Uberblick dargestellt. Der Hauptteil der Vorlesung
befasst sich mit den verschiedenen Kunststoffen und ihren spezifischen
Eigenschaften und Merkmalen.
Die behandelten Kunststoffe sind insbesondere:

« Polyolefine

» Duroplaste

« Elastomere

e Polyamide und Polyester

* Amorphe/ optische Kunststoffe

« Hochtemperaturkunststoffe

» Faserverbundwerkstoffe

« Klebstoffe

« Hochgefillte Kunststoffe
AbschlieBend wird ein grober Uberblick tiber die Aufbereitung von
Kunststoffen und die dabei verwendeten Verfahren, Maschinen,
Werkstoffe, Fullstoffe und Additive gegeben.

Lernziele und
Kompetenzen

*Fachkompetenz: Wissen, Verstehen und Anwenden*
Die Studierenden

» Kennen die Begrifflichkeiten und Definitionen zu den
Kunststoffen und kdnnen diese anwenden.

« Kennen die vorgestellten Kunststoffe mit ihren Eigenschaften
und Einsatzgebieten.

« verstehen die Eigenschaften der vorgestellten Kunststoffe
mit den jeweils spezifischen Merkmalen und kennen ihre
Herstellung und wichtige Fertigungsverfahren.

« verstehen die Zusammenhange zwischen molekularem
Aufbau, Umgebungsbedingungen wie Druck und Temperatur
und Eigenschaften der Kunststoffe, dabei Transfer des
Wissens aus anderen Vorlesungen (z. B. Werkstoffkunde).

* kodnnen exemplarische Bauteile zu den jeweiligen Kunststoffen
fundiert zuordnen.

*Fachkompetenz: Analysieren, Evaluieren und Erschaffen*
Die Studierenden
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« erstellen anforderungsbezogene Bewertungen der
verschiedenen Kunststoffe und bewerten die Auswahl eines
Kunststoffs fur einen beispielhaften Anwendungsfall.
« erarbeiten eine Werkstoffsubstitution mit einem passenden
Kunststoff: Bewertung des einzusetzenden Kunststoffs
sowie Auswahl eines geeigneten Fertigungsverfahrens
(Wissenstransfer aus den Vorlesungen Produktionstechnik und
Kunststoffverarbeitung).
Y -
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ ungt Semester: 5
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (60 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Praktikum Scannen und Drucken in 3D 25 ECTS
46102 Scanning and Printing in 3D ’
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen oder
2 | Lehrveranstaltungen .
Lehrveranstaltungsgruppen hinterlegt!
Zu diesem Modul sind keine Lehrveranstaltungen und
3 | Lehrende . . .
somit auch keine Lehrenden hinterlegt!
4 |Modulverantwortlichelr
5 |Inhalt keine Inhaltsbeschreibung hinterlegt!
Lernziele und . . . .
6 keine Beschreibung der Lernziele und Kompetenzen hinterlegt!
Kompetenzen
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung i
8 p_ gim Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und
10 u I Y . Praktikumsleistung
Prifungsleistungen
Berechnung der . .
11 Praktikumsleistung (0%
Modulnote g (0%)
12 |Turnus des Angebots keine Angaben zum Turnus des Angebots hinterlegt!
Prasenzzeit: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand in Prasenzzeit
13 Arbeitsaufwand in hinterlegt)
Zeitstunden Eigenstudium: ?? h (keine Angaben zum Arbeitsaufwand im
Eigenstudium hinterlegt)
14 (Dauer des Moduls ?? Semester (keine Angaben zur Dauer des Moduls hinterlegt)
Unterrichts- und
15 Deutsch

Priiffungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
45291

Angewandte Thermofluiddynamik

(Fahrzeugantriebe) 5 ECTS

Applied thermo-fluid dynamics (Power train systems)

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: Angewandte Thermofluiddynamik 2 ECTS

(Fahrzeugantriebe) Ubung (1 SWS)

Vorlesung: Angewandte Thermofluiddynamik 3 ECTS

(Fahrzeugantriebe) (2 SWS)

Exkursion: Angewandte Thermofluiddynamik 1 ECTS

(Fahrzeugantriebe) Exkursion (1 SWS)

3 |Lehrende

Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing
Lukas Straufd

4 [Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Sebastian Riel3
Prof. Dr.-Ing. Michael Wensing

5 |Inhalt

Motorische Verbrennung:

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

Bauformen von Verbrennungsmotoren

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

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

Einspritz- und Zindsysteme, Steuerung- und Regelung von
Verbrennungsmotoren

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

Brennstoffzellen:

Grundlagen und Aufbau einer Brennstoffzelle
Thermodynamik der Brennstoffzelle

Einordung Brennstoffzellentechnologie in Transport und
Verkehr

Verschiedene Arten von Brennstoffzellen
Alterungsvorgange von Brennstoffzellen
Fahrzeugperipherie von Brennstoffzellen

Zukinftige Brennstoffzellensysteme

Batterieelektrische Systeme:
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« Batterietechnik: Grundlagen

« Ladeverhalten von Li-lonen-Akkus

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

e Zukunftstechnologien

Lernziele und

Die Studierenden:

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

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

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

* Kdnnen Zusammenhénge zwischen Kraftstoffeigenschaften
und motorischen Brennverfahren und Maschinenausfiihrungen

6 herstellen und weiterentwickeln
Kompetenzen . ) - .

* Kdnnen Wirkungsgrade unterschiedlicher Antriebssysteme
anhand von (Vergleichs#)Prozessrechnungen analysieren,
bewerten und weiterentwickeln

» Kennen Ladungswechselsysteme fiir Otto- und Dieselmotoren,
deren Eigenschaften und Kenngréf3en, kennen Auflade-
Systeme und grundlegende Berechnungen von Auflade-
Systemen

« Kennen typische Gemischbildungs- und Ziindsysteme,
Regelverfahren von Verbrennungsmotoren

< Kennen Peripherie- und Versorgungssysteme von
Brennstoffzellen und batterieelektrischen Systemen und
kdnnen grundlegende charakteristische Grof3en berechnen

Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Variabel
Studien- und . y . . . .
10 . . Die Priufung findet in Abhangigkeit von der Anzahl Teilnehmender
Priifungsleistungen . et
mindlich oder schriftlich statt.
Berechnung der .
11 9 Variabel (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 45 h

Zeitstunden

Eigenstudium: 105 h
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14 |Dauer des Moduls 1 Semester

Unterrichts- und Deutsch

1
> Priifungssprache Englisch

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

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

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

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

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

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

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

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

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

« Kurzweil: Brennstoffzellentechnik, Springer (2013)

« Barbir: PEM Fuel Cells, Elsevier (2013)

« Kampker, Vallée, Schnettler: Elektromobilitat - Grundlagen
einer Zukunftstechnologie, Springer (2018)

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
97322

Service Quality Engineering —
Dienstleistungsqualitiat entwickeln (SQE) 2,5 ECTS
Plastics engineering Il

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Dienstleistungsqualitat entwickeln - Service |-
Quality Engineering (2 SWS, WiSe 2024)

Blockveranstaltung

3 |[Lehrende

Prof. Dr. Alexander Gogoll

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Alexander Gogoll

5 [(Inhalt

[*Inhalt: SQE*|

Service Quality
« Definition von Dienstleistungen und Dienstleistungsqualitét
e Bedeutung von Dienstleistungsqualitat fir den Geschaftserfolg
Service Marketing
« Gestaltungsdimensionen fir Dienstleistungsqualitat
« Ausgewahlte Aspekte des Dienstleistungsmarketings
Service Engineering
« Vorgehensmodelle fur die Entwicklung von Dienstleistungen
« Ausgewahlte Methoden fiir die Gestaltung von
Dienstleistungen
Service Management
« Messung von Dienstleistungsqualitat
» Total Quality Management fiir Dienstleistungen

Lernziele und
Kompetenzen

Wissen

« Phasenmodell der Dienstleistungsproduktion kennen.

* Grundlegende Gestaltungsdimensionen fur
Dienstleistungsqualitat kennen.

« Erfolgsfaktoren fiir das Management von
Dienstleistungssysteme kennen.

* Konzept von Produkt-Service-Systemen und der Service
Dominant Logic kennen.

Verstehen:

« Grundlegende Gestaltungsdimensionen fir
Dienstleistungsqualitat verstehen

* Wichtige Aspekte des Dienstleistungsmarketings als
Grundlage fir Dienstleistungsinnovationen verstehen

Anwenden:

e Ausgewdhlte Methoden und Techniken zur systematischen
Entwicklung von Dienstleistungen und Dienstleistungsqualitét
kennen und anwenden kénnen.

» Verfahren fur Value Proposition Design und Business Modeling
kennen und anwenden kénnen.

« Strategien und Methoden fiir Prototyping, Testing und
Validation kennen und anwenden kénnen.

« Bedeutung von produktbegleitenden und eigenstandigen
Dienstleistungen fur den Geschéftserfolg einschatzen kénnen.
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« Produkte und Dienstleistungen anhand konstitutiver Merkmale

abgrenzen kénnen.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
8 Elnp.'_atssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Su_’_dlen- un_d Variabel
Priifungsleistungen
Berechnung der
1 ung Variabel (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 2 Semester
15 Unterrichts- und
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
151664

Advanced Communication Networks

. 5 ECTS
Advanced communication networks

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 [Inhalt

Telecommunications have become ubiquitous in daily life and wireless
networks play a fundamental role thanks to their capability to support
mobility. In a wireless communication, the concept of link does not exist.
Users radiate energy and communicate through the superposition of
each others transmissions which creates interference. Compared to
wireline networks this scenario is extremely challenging but also offers
unpredictable opportunities in the development of new technologies
(massive MIMO, cognitive radio, etc.) and exploitation of new features,
e.g., opportunistic communications and multiuser diversity. The
exponentially increasing request of higher and higher throughput is
satisfied densifying users and access points per unit area and allowing
more and more interference while adopting advanced techniques and
innovative resource allocation to mitigate the detrimental effects of
interference.
Objective of this course is to introduce the student to advanced
techniques for coordinated medium access control and radio resource
management in cellular systems. Power allocation, rate adaptation and
scheduling will be discussed both in centralized and distributed settings.
Some mathematical methods play a fundamental role in resource
allocation, namely, classical Perron-Frobenius theory for nonnegative
matrices, convex and nonconvex constrained optimization, distributed
optimization and game theory. The course introduces the student to
such methods and exemplifies their application to various resource
allocation problems. Additionally, the course addresses relevant aspects
of resource allocation in wireless networks such as fairness and cross-
layer design.
*Technical Content*
» Properties and challenges of the wireless medium.
« Basic concepts of communication networks: the layered
architecture.
< Evolution of wireless cellular network architectures: From
Global System for Mobile to Advanced-Long Term Evolution.
« Multiple Access Schemes: CSMA variants, TDMA, FDMA,
CDMA, OFDMA, SC-FDMA, SDMA.
« Uplink-downlink duality.
* Opportunistic scheduling and multiuser diversity.
» Advanced concepts: small cells and heterogeneous networks,
relaying and cooperation, network coding, cognitive radio
networks.
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« Basics of resource allocation: power allocation, rate
adaptation, and scheduling.

« Classical resource allocation techniques: Centralized and
distributed power control based on the Perron-Frobenius
theorem.

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

* Resource allocation and fairness.

* Fundamentals of nonconvex optimization and relaxation
techniques.

« Applications of nonconvex optimization to resource allocation.

« Fundamentals of distributed optimization and applications to
resource allocation.

« Fundamental concepts of game theory.

* Resource contention via game theoretical methods.

The student
» Describes and/or recognizes wireless channel models.

» Criticizes the limits of a layered architecture in wireless
systems.

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

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

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

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

e Computes the total rate of SDMA with various receivers.

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

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

Lernziele und power.

Kompetenzen » Contrasts multiple access in uplink and broadcasting in
downlink in terms of channel state acquisition both for TDD
and FDD transmission.

* Uses multiuser diversity for opportunistic scheduling.

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

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

* Appraises the impact of multiple antennas on opportunistic
scheduling.

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

« Categorizes relaying schemes in LTE.

» Analyses performance of relaying schemes.

» Argues on possible improvements of relaying schemes via
network coding and physical layer network coding.
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« Uses the Perron-Frobenious theorem to allocate power in a
centralized manner.

« Judges the feasibility of a power control problems and
formulates alternative approaches in case of unfeasibility.

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

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

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

« Judges the applicability of KKT conditions and duality.

» Uses KKT conditions to solve convex optimization problems.

* Uses duality to solve convex optimization problems.

« Applies convex optimization to resource allocation in wireless
communications.

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

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

« Applies KKT conditions for opportunistic user scheduling.

» Describes a proportional fair algorithm for opportunistic
scheduling.

« Applies relaxation to nonconvex quadratic constrained
quadratic programming.

« Formulates resource allocation problems as constrained
optimization programming.

« Contrasts various distributed optimization methods.

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

« Argues about existence and uniqueness of Nash equilibria.

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

« Defends the concept of Pareto optimality in resource
allocation.

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

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

Information Theory and Coding
Voraussetzungen fiir die

Teilnahme It is advisable that the student is familiar with basic concepts of
Mobile Communications
Ei -
8 mp:';\ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
9 Verwendbarkeit des Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
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Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und . .

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

11 ung miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 n"errlc s-un Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
319238

Industrie 4.0 fiir Ingenieure

] 2,5 ECTS
Industry 4.0 for engineers

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke

Inhalt

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

e Industrierobotik

» Netzwerk- und Cloudtechnologien

« Software und Steuerung

e Der Menschin 14.0

» Industrial Data Science.

Lernziele und
Kompetenzen

Den Studierenden sollen die Auswirkungen und technischen
Auspragungen des Zukunftsprojekts Industrie 4.0 verdeutlicht und
dadurch ein Bewusstsein fur diese Entwicklungen geschaffen werden.
Zusétzlich soll ein Verstandnis fur Geschéftstreiber, technische
Mdglichkeiten und deren Wechselwirkungen sowie branchen- und
domanenubergreifende Prozesse und Methoden vermittelt werden.

Die Studierenden sind nach Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage:

» die kontroversen und vielschichtigen Diskussionen im Umfeld
von Industrie 4.0 in einen konsistenten Gesamtkontext
einzuordnen

e anhand reprasentativer Beispiele den Unterschied zwischen
dem aktuellen Stand der Technik und Forschung sowie den
durch Industrie 4.0 postulierten Innovationshypothesen zu
verstehen

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Klausur
Klausur, Dauer (in Minuten): 60
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Berechnung der

11
Modulnote

Klausur (100%)

12 [Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

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

Priifungssprache

16 |Literaturhinweise

Stand: 30. September 2024

Seite 238



Modulbezeichnung
412023

Channel Coding on Graphs

Channel coding on graphs S ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Laura Cottatellucci

5 [Inhalt

*Description*

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

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

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

*Technical Content*

* Role of channel coding in a communication system.

« |dealized channel models : the binary symmetric channel
(BSC), the binary erasure channel (BEC), the constrained-
input Gaussian channel.

e Some preliminary basic concepts from linear block codes:

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

« Factor graphs and belief propagation.

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

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

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

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

The student

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

Gaussian channel) to compute their capacities

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

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

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

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

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

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

Compares algebraic and dynamic representations of convolutional

6 Lernziele und codes
Kompetenzen Computes steps of the Viterbi algorithm
Summarizes and justifies the fundamental structure of the Viterbi
algorithm

Computes steps of the BCJR algorithm

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

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

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

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

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

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

Designs decoders for turbo codes utilizing coupled BCJR-based
decoders for convolutional codes
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Interprets turbo decoders as factor graphs and justifies their
implementation via message passing
Assesses the performance of turbo codes using exit charts

Formulates the concept of source polarization and relates it to polar
channel coding

Interprets polar channel coding as factor graphs

Designs polar channel codes

Argues about capacity achievability of polar channel codes

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Ein i

8 pzj\ssung n Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und

10 |>rucien-un miindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h d .

1 |oereennung der miindlich (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 N Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
432733

Regelung im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen

. . 2,5 ECTS
Control of vehicle powertrains

Lehrveranstaltungen

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

Lehrende

Modulverantwortlichelr

Dr.-Ing. Andreas Michalka

Inhalt

Der Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen enthélt die Komponenten,

die zur Erzeugung, Ubertragung und Verteilung der mechanischen
Antriebsleistung dienen, z.B. Verbrennungsmotor, E-Maschinen und
Getriebe. Der Betrieb dieser Komponenten erfolgt durch elektronische
Steuergerate, wobei in Hard- und Software viele Regelungen
implementiert werden: Von der Automatisierung zahlreicher einzelner
Aktoren Uber die Einstellung der Abgasqualitat (Lambda-Regelung) bis
hin zur Laufruheregelung von Verbrennungsmotoren.

Der Inhalt gliedert sich in folgende Abschnitte:

1. Mathematische Modellierung des Fahrzeugs, des Antriebsstrangs
und dessen Komponenten als Basis fiir Simulation und
Regelungsentwurf

2. Regelsysteme auf Ebene der Antriebsstrangkomponenten

3. Langsdynamiksteuerung fiir Kraftfahrzeuge

4. Regelsysteme fir Langsfuhrung

Sie richtet sich an Studierende, die sich fir den Entwurf und

die Implementierung von Regelungen am praktischen Beispiel
"Antriebsstrang" interessieren.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden:

« kennen die Komponenten konventioneller und hybrider
Antriebsstrédnge und erklaren deren Funktion

« diskutieren mathematische Modelle dieser Komponenten, des
Antriebsstrangs und der Fahrzeuglangsbewegung als Basis flr
Simulation und Regelungsentwurf

* kennen Regelsysteme auf Ebene der
Antriebsstrangkomponenten und erlautern deren Arbeitsweise

» erklaren das Konzept der Langsdynamiksteuerung fiir
Kraftfahrzeuge

e kennen Regelsysteme fiur die Langsfihrung und erlautern
deren Arbeitsweise

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Die Vorlesungen "Regelungstechnik A" und "Regelungstechnik B" oder
"Einfuhrung in die Regelungstechnik" werden dringend empfohlen.

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich
mundlich, 30 Minuten

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Random Matrices in Communications and Signal
Modulbezeichnung Processing

451971 Random matrices in communications and signal
processing

5 ECTS

Vorlesung: Random Matrices in Communications and 5 ECTS

Signal Processing (2 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Tutorial for Random Matrices in -

Communications and Signal Processing (2 SWS)

3 |[Lehrende Prof. Dr.-Ing. Ralf Miller

4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Ralf Muller

Dual antenna arrays, compressive sensing, Wishart distribution, factor
iid model, Kronecker model, convergence of random variables, semi-
circle law, quarter circle law, full circle law, Haar distribution, Marchenko-
Pastur distribution, Stieltjes transform, Girkos law, unitary invariance,
freeness, free convolution, R-transform, free central limit theorem,

free Poisson limit theorem, subordination, S-transform, R-diagonal
random matrices, R-diagonal free convolution, Haagerup-Larsen law,
operator-valued freeness, linearization of noncommutative polynomials,
free Fourier transform, self-averaging properties, microscopic vs.
macroscopic random variables, quenched random variable, a statistical
physics point of view of digital systems, spin glasses, frozen disorder,
replica method, replica continuity, replica symmetry, replica symmetry
breaking, approximate message passing, classification of np-complete
problems

5 |Inhalt

The students find the limiting eigenvalue distributions of various types of
random matrices.
The students explain Stieltjes, R- and S-transforms.
The students explain the limits of various types of fading channels.
The students design coding and decoding methods for a given type of
multiuser channel.
The students perform additive and multiplicative free convolution.

. The students calculate the asymptotic eigenvalues distributions of given
Lernziele und .
6 random matrix ensembles.
Kompetenzen . . :

The students construct random matrix ensembles with a given

eigenvalue distribution.
The students linearize matrix polynomials.
The students derive the Boltzmann distribution.
The students utilize saddle point integration.
The students perform replica calculations.
The students explain the meaning of replica symmetry breaking.
The students collaborate on solving exercise problems.

Voraussetzungen fiir die |Recommended: Good skills in linear algebra, probability theory and
Teilnahme complex analysis

Einpassung in

. Semester: 1
Studienverlaufsplan
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Verwendbarkeit des

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212

9 ) . . . .
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mindlich
Priifungsleistungen The examination is a 30-minute oral exam.
Berechnung der
11 tng miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 n"errlc s- un Englisch
Priifungssprache
e Mingo, J., Speicher, R.: Free Probability and Random
Matrices, Springer, 2017
. . . e Couillet, R., Debbah, M.: Random Matrix Methods for Wireless
16 [Literaturhinweise

Communications, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2011.
e Mezard, M., Montanari, A.: Information, Physics, and
Computation, Oxford Graduate Texts, 2009.
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Modulbezeichnung
454183

Molecular Communications

. 5 ECTS
Molecular communications

Lehrveranstaltungen

Ubung: Tutorial for Molecular Communications (0 SWS) | -

Vorlesung: Molecular Communications (4 SWS) 5 ECTS

Lehrende

Teena tom Dieck
Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Robert Schober

Inhalt

Conventional communication systems employ electromagnetic waves
for information transmission. This approach is suitable for typical
macroscopic applications such as mobile communication. However,
newly emerging applications in biology, nanotechnology, and medicine
require communication between so-called nano-machines (e.g.
nano-robots and nano-sensors) with sizes on the order of nano- and
micro-meter. For such device sizes electromagnetic waves cannot

be used for efficient information transmission. Instead Molecular
Communication, an approach that is also widely used in natural
biological systems, has to be applied. In Molecular Communication,
transmitter and receiver communicate by exchanging information-
carrying molecules. The design of molecular communication systems
requires a basic understanding of relevant biological processes

and systems as well as their communication-theoretical modelling

and analysis. The course is structured as follows: 1) Introduction

to Molecular Communication; 2) Biological Nano-Machines; 3)
Molecular Communication in Biological Systems; 4) Synthetic Molecular
Communication Systems; 5) Mathematical Modelling and Simulation; 6)
Communication and Information Theory for Molecular Communication;
7) Design of Molecular Communication Systems; 8) Applications for
Molecular Communication Systems.

Lernziele und
Kompetenzen

The students are able to design synthetic molecular communication
systems. They can explain natural communication processes in
biological systems and how to harness these natural processes for
the construction of man-made molecular communication systems.
The students can also analyse, model, and simulate molecular
communication systems.

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

mindlich
The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is
English.
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11

Berechnung der
Modulnote

miindlich (100%)

12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
498723

Transformationen in der Signalverarbeitung

. . 2,5 ECTS
Transforms in signal processing

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Jirgen 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 erlautert. Im
Anschluss daran werden die grundlegenden Eigenschaften von
Integraltransformationen betrachtet und die Laplace- und die Fourier-
Transformation im Detail untersucht. Um auch zeitlich verénderliche
Signale gut transformieren zu kénnen werden danach die Kurzzeit-
Fourier-Transformation und die Gabor-Transformation eingefthrt.

Im Anschluss daran erfolgt eine Betrachtung der Auswirkung der
Abtastung auf transformierte Signale, bevor die z-Transformation als
Transformation fur diskrete Signale behandelt wird. AbschlieRend erfolgt
die Betrachtung weiterer Transformationen fiir 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.

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden kénnen nach Besuch der Vorlesung

« Anwendungsmoglichkeiten von Transformationen bestimmen

« Integraltransformationen gegeniberstellen und untersuchen

« die Existenz von Transformationen hinterfragen

« die Eindeutigkeit von Transformationen tberprifen

« Sétze und Eigenschaften von Transformationen entwickeln

* zu Transformationen zugehdrige inverse Transformationen
einschatzen

» die Zusammenhénge zwischen verschiedenen
Transformationen einschétzen

« auf Zusammenhange zwischen Ausgangssignalen und
transformierten Signalen folgern
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« Symmetriebeziehungen von Transformationen ausarbeiten
e Zusammenhénge zwischen kontinuierlichen und diskreten
Signalen ausarbeiten
Educational Objectives and Competences:
After attending the lecture, students will be able to
» determine applications of transforms
e contrast and examine integral transforms
e 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
Y T
2 o-raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen Mundliche Prifung von 30 min Dauer.
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
K. Kruiger, Transformationen - Grundlagen und Anwendungen in der
Nachrichtentechnik, Vieweg Verlag, Braunschweig
16 |Literaturhinweise

B. Girod, R. Rabenstein, A. Stenger, Einfiihrung in die Systemtheorie, B.
G. Teubner Verlag, Stuttgart
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Modulbezeichnung
537468

Materialmodellierung und -simulation
Material modeling and simulation (TAF solid mechanics |5 ECTS
and dynamics)

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Julia Mergheim
Dr.-Ing. Gunnar Possart

5 |Inhalt

* Grundlagen der Materialmodellierung
« Plastizitat und Viskoplastizitat

» Viskoelastizitat in 1D

» zugehorige Integrationsalgorithmen
» Tensornotation, Elastizitat in 3D

* Plastizitat und Viskoplastizitat in 3D
» Viskoelastizitat in 3D

« zugehorige Integrationsalgorithmen
» Fundamentals of material modeling
« Plasticity and viscoplasticity

» Viscoelasticity in 1D

 related integration algorithms

« Tensor notation, elasticity in 3D

» Plasticity and viscoplasticity in 3D

« Viscoelasticity in 3D

« related integration algorithms

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
« sind vertraut mit unterschiedlichem Materialverhalten
» koénnen unterschiedliches Materialverhalten modellieren
(elastisch, plastisch,...)
» kennen geeignete Integrationsalgorithmen
« verstehen die numerische Umsetzung der Modelle
The students
« are familiar with different material behaviour
« can model various material behavior (elastic, plastic, ...)
« know suitable integration algorithms
« understand the numerical implementation of the models

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Empfohlen: Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik und der Linearen
Finite Elemente Methode

Recommended: Basic knowledge of continuum mechanics and the
linear finite element method Organisatorisches:

Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter https://
www.studon.fau.de/cat5282.html
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einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um |hr Verstandnis.

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

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

after confirmation by the lecturer. The acceptance may not

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

Einpassung in

Modulnote

8 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
miindlich
. Materialmodellierung und -simulation (TAF Solid Mechanics and
Studien- und . .
10 Priifunasleistungen Dynamics) (Prifungsnummer: 537468)
9 9 Prufungsleistung, miindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30, benotet
Berechnung der
11 ung miindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots

nur im Sommersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

Priifungssprache

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 Deutsch

16 |Literaturhinweise

e Simo and Hughes: Computational Inelasticity. Springer-Verlag,
2000.

« Lemaitre and Chaboche: Mechanics of Solid Materials.
Cambridge University Press, 1990.

« Haupt: Continuum Mechanics and Theory of Materials.
Springer Verlag, 2000.

» Ottosen and Ristinmaa: The Mechanics of Constitutive
Modeling. Elsevier, 2005.
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Modulbezeichnung
542026

Testfreundlicher Schaltungsentwurf

. 2,5 ECTS
Design-for-Test

2 | Lehrveranstaltungen

Vorlesung: Testfreundlicher Schaltungsentwurf (Design- | 2,5 ECTS
for-Test) (2 SWS)

3 | Lehrende

Dr. Jirgen Alt

4 [Modulverantwortlichelr

Dr. Jurgen 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

« Prifbus (Scan Design)

« Eingebauter Selbsttest (Built-In Self-Test)

* Allgemeine Testbarkeitsprobleme
Als generelle Prinzipien, die auch fiir andere technische Disziplinen
glltig sind, werden im Rahmen der Vorlesung herausgearbeitet:

» Komplexitat und ihre Beherrschung

» Strukturierte und funktionsorientierte Methoden

e Optimierungen im Entwicklungsprozess und ihre Abhangkeit

von Marktsegmenten

Lernziele und

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 erklaren die Vorgehensweise beim Test von

Moduls

Kompetenzen Analog- und Hochfrequenzmodulen
« Die Studierenden erschlieen den Einfluss der Komplexitat auf
die Losung technischer Probleme
Evaluieren (Beurteilen)
« Die Studierenden beurteilen die Bedeutung von Standards an
Beispielen
« Die Studierenden vergleichen notwendige Optimierungen im
Entwicklungsprozess in Abhangigkeit von Marktsegmenten
7 Vo_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
8 Emp?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
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10

Studien- und
Priifungsleistungen

miundlich

Berechnung der

L 0

11 Modulnote mindlich (100%)

12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung Hauptseminar Messtechnik

. . 2,5 ECTS
607629 Advanced seminar Manufacturing metrology

Seminar: Hauptseminar Fertigungsmesstechnik (2 -

2 | Lehrveranstaltungen SWS)

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

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

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

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

° Erstellten der Prasentation (Vorlage auf StudOn beachten).

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

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

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

° Teilnahme an 5 weiteren Vortragen.

° Notenbekanntgabe direkt nach der Prasentation.

© Koordinator schickt den ausgestellten Schein direkt an das
Prifungsamt.

° Auf Anfrage Feedback vom Betreuer (sofern gewiinscht).

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

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

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

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

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -
8 mp:_:lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Variabel
Die Gesamtmodulnote errechnet sich aus der Vortragsleistung. Im
Studien- und Zuge des Hauptseminars ist ein Thema auszuarbeiten und in einem
10 .. . 20 minutigem Vortrag zu prasentieren. Fur das Bestehen des Moduls
Priifungsleistungen . N R R o
sind zusatzlich 5 Vortrage anzuhéren. Die moéglichen Themen werden
auf StudOn bereitgestellt. Die Vortragsdauer betragt 20 Minuten mit
anschlieBender 10 minutiger Diskussion.
1 Berechnung der Variabel (100%)
Modulnote Vortrag, 100%
12 |Turnus des Angebots in jedem Semester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. I Y Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
650143

Systemprogrammierung Vertiefung
Advanced systems programming

5 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen

Ubung: SP2-U Tm, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U To, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tf, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tg, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tt, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tk, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Td, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tv, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Te, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Ts, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tq, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)
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Ubung: SP2-U Th, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Ta, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U TI, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Ti, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tr, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tj, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tn, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Thb, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tp, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tu, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)

Ubung: SP2-U Tc, eventuell nicht besetzt (alle
tatsachlich stattfindenenden Termine finden sie unter
https://sys.cs.fau.de/lehre/current/sp2/uebung#termine)
(2 SWS)
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Thomas Preisner
Dr.-Ing. Jurgen Kleindder

3 | Lehrende .
Luis Gerhorst
Maximilian Ott
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schréder-Preikschat
« Grundlagen von Betriebssystemen (Adressraume, Speicher,
Dateien, Prozesse, Koordinationsmittel; Betriebsarten,
5 |inhalt Einplanung, Einlastung, Virtualisierung, Nebenlaufigkeit,
Koordination/Synchronisation)
« Abstraktionen/Funktionen UNIX-ahnlicher Betriebssysteme
e Programmierung von Systemsoftware
Die Studierenden
» erwerben fundierte Kenntnisse Uiber Grundlagen von
Betriebssystemen
« verstehen Zusammenhange, die die Ausflihrungen von
P in vielschichti isierten Rech t
Lernziele und rog';'ra.mmen in vielschichtig organisierten Rechensystemen
6 Kompetenzen ermdglichen
P « erkennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
realen und abstrakten (virtuellen) Maschinen
« erlernen die Programmiersprache C
« entwickeln Systemprogramme auf Basis der
Systemaufrufschnittstelle UNIX-&hnlicher Betriebssysteme
Y -
7 o_raussetzungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 ! p_ ung Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und mndiich
10 . . Die Prufungsdauer betragt 30 Minuten.
Priifungsleistungen
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 60 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und
15 .. Deutsch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Machine Learning in Communications

1 . . . 5 ECTS
668129 Machine learning in communications
Vorlesung: Machine Learning in Communications (4 5 ECTS
SWS)
2 | Lehrveranstaltungen )
Ubung: Tutorial for Machine Learning in -
Communications (0 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Laura Cottatellucci
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr. Laura Cottatellucci
Recently, in many areas of wireless communications such as wireless
sensor networks (WSNSs), 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.
5 [Inhalt . . . . .
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.
The students
. » know and explain the fundamentals of machine learning with
Lernziele und . . . .
6 special attention to machine learning over graphs.
Kompetenzen o . . S
« apply these principles in the design and optimisation of
wireless communications systems and mobile networks.
V t fiir di
7 o_rausse zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
. mindlich
Studien- und o . L .
10 .. . The examination is a 30-minute oral exam. The examination language is
Priifungsleistungen .
English.
Berechnung der .
11 9 mindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 60 h
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 . Englisch
Priiffungssprache
16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Zukunft der Automobiltechnik

1 ; . 2,5 ECTS
683319 Future in the automotive industry
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Zukunft der Automobiltechnik (2 SWS) 2,5 ECTS
Loui Al Sardy
3 |Lehrende
Dr. Uwe Koser
4 [Modulverantwortlichelr |Prof. Dr. Reinhard German
Die Bedeutung von Elektronik und Software ist in der
Fahrzeugtechnik stark gestiegen, gleichzeitig stellen die komplexen
Entwicklungsprozesse in der Automobilindustrie hohe Anforderungen
an Berufseinsteiger. Absolventen benétigen daher zunehmend
spezialisierte Kenntnisse aus den Themenbereichen Elektronik,
5 |inhalt Software und Vernetzung von Fahrzeugen. Um diesen Anforderungen
Rechnung zu tragen, wurde am Department Informatik ein spezieller
Studienschwerpunkt Informatik in der Fahrzeugtechnik" im Studiengang
Informatik eingerichtet.
Die Vorlesung Zukunft der Automobiltechnik" zeigt querschnittlich neue
Trends in der Konzeption und Entwicklung auf und fuhrt in das Thema
Informatik in der Fahrzeugtechnik" ein.
Die Studierenden erwerben
« Kenntnisse tUiber Szenarien der Automobiltechnik,
. inshesondere zu wirtschaftlichen Einflussfaktoren und
Lernziele und . .
6 Kombetenzen technologischen Grundlagen der Fahrzeugproduktion
P « praxisnahe Erfahrungen rund um die Automobiltechnik, z.B.
im Bereich Fahrzeugelektronik, und um den Einsatz von
Informatikmethoden im Auto und in der Produktion
Voraussetzungen fiir die I
7 . 9 Empfohlen: Modul Rechnerkommunikation
Teilnahme
Ein i
8 p?ssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und Klausur
Prifungsleistungen Prifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 60, benotet, 2.5 ECTS
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Un"terrlchts- und Deutsch
Priifungssprache
16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Multiuser Information and Communications Theory

1 687141 Multiuser information and communications theory S ECTS
Ubung: Tutorial for Multiuser Information and -
Communications Theory (1 SWS)
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Multiuser Information and Communications |5 ECTS
Theory (3 SWS)
3 | Lehrende Prof. Dr. Laura Cottatellucci
4 [Modulverantwortlichelr  [Prof. Dr.-Ing. Ralf Muller
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
5 [Inhalt 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
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
Lernziele und . .
6 Kompetenzen 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 fiir die [Recommended: A basic course on information theory (can be taken in
Teilnahme parallel)
8 Elnp.'_:\ssung n Semester: 2
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Elektrotechnik 20212
9 Verwendbarkeit des Vertiefungsmodul 1 Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Moduls Elektrotechnik 20212
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen The examination is a 30-minute oral exam.
11 |Berechnung der miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
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Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

13 ) . .
Zeitstunden Eigenstudium: 90 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und

15 I " Englisch

Priifungssprache

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

e Verdd, S.: Multiuser Detection, Cambridge Univ. Press,
Cambridge, 1998

« Tse, D., Viswanath, P.: Fundamentals of Wireless
Communications, Cambridge University Press, 2005.
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Seminar Innovationslabor fiir Wearable und
Modulbezeichnung Ubiquitous Computing

767791 Seminar innovation lab for wearable and ubiquitous
computing

5 ECTS

Praktikum/Projekt: Innovationslabor fiir Wearable und 10 ECTS

2 | Lehrveranstaltungen . .
v ung Ubiquitous Computing (4 SWS)

Alzhraa Ibrahim

Prof. Dr. Bjorn Eskofier
Johannes Link
Alexander Weil3
Matthias Zirl

Imrana Abdullahi Yari
3 |[Lehrende Mohamad Wehbi
Ann-Kristin Seifer
Misha Sadeghi
Charlotte Pradel
Marlies Nitschke

Nils Roth

Michael Nissen

Prof. Dr. Bjorn Eskofier

4 |Modulverantwortlichelr .
Matthias Zirl

Mini-Computer, die unseren Lebensrhythmus dokumentieren,
EKG-Sensoren, die jedes Detail aufzeichnen, Brillen, die uns in

eine andere Realitét versetzen diesen Technologien begegnen wir
mittlerweile standig im Alltag. Im Innovationslabor fiir Wearable und
Ubiquitous Computing werden solche Technologien von Studierenden
entwickelt und gleichzeitig aufgezeigt, wie man mit diesen ein

eigenes Startup grinden kdnnte. Geférdert wird das Labor vom
Zentrum Digitalisierung Bayern (ZD.B). Die innovativen Technologien
werden dabei prototypisch in Gruppenarbeit (5-8 Studierende) unter
Nutzung von agilen Entwicklungsmethoden (Scrum) geschaffen. Den
Studierenden steht dabei der Zugang zum Innovationslabor offen,
welches mit der nétigen Infrastruktur fir die Entwicklung der Prototypen
ausgestattet ist. Die Ideen flr die Projekte stammen dabei entweder

5 [Inhalt von kooperierenden Firmen oder von den Studierenden selbst. Neben
dem Prototyping erlernen die Teilnehmer in Tutorials die Grundlagen
fur innovatives Arbeiten wie Design Thinking und Patentrecherche.
Zudem wird ihnen beigebracht, wie sie nach der Entwicklung ihre Ideen
schitzen und gegebenenfalls an den Markt bringen kénnen.

*Content:*

Mini-computers documenting our rhythm of life, EKG-Sensors tracing
every detail or glasses, that transfer us into another reality are amongst
the technologies we are meanwhile facing in our everyday lives. At

the Innovation Lab for Wearable and Ubiquitous Computing students
develop such technologies and learn about the possibilities and
requirements to build a start-up. The Lab is funded by the Center of
Digitalization Bavaria (ZD.B). By applying agile development methods
(Scrum), teams of 5 to 8 students develop prototypes of products within
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the wearable and ubiquitous computing field. Participating students have
open access to the Innovation Lab, which provides them with everything
they need to develop their prototypes. The project ideas originate from
cooperating companies or the students themselves. Besides the great
practical experience gained during development, students also learn
about entrepreneurship. There will be tutorials covering design thinking,
market analysis, management of development processes, securing
intellectual property, and business plan creation.

Lernziele und
Kompetenzen

» Ideation, Design Thinking

- Patentrecherche, Marktanalysetechniken

« Agile Entwicklungsmethoden (Scrum)

« Prototyping

e Sicherung geistigen Eigentums

« Einfihrung in Entrepreneurship, Startup Finanzierung
*Learning Goals and skills:*

« |deation, Design Thinking

« Patent Research, Markt Analysis

* Agile Development Methods (Scrum)

« Prototyping

« Securing Intellectual Property

* Introduction to Entrepreneurship, Startup Financing

Voraussetzungen fiir die
Teilnahme

Keine

Einpassung in
Studienverlaufsplan

Semester: 1

Verwendbarkeit des
Moduls

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

10

Studien- und
Priifungsleistungen

Seminarleistung

Der Umfang der Leistung im Innovation Lab setzt sich aus vier
Teilbereichen zusammen (in Klammern ist der Anteil an der Gesamtnote
angegeben):

» Teamprésentation - 30 min (30%)

* Abschlussvortrag - 10 min (10 %)

» Hardware/Software Development, Scrum Meetings, Practical work
(40%)

 Abschlussdokumentation/Report - ca. 3 - 6 Seiten pro Studierendem
(20 %)

The scope of the performance in the Innovation Lab is made up of four
sub-areas (the proportion of the overall grade is stated in brackets):

» Teampresentation - 30 min (30%)

* Final lecture - 10 min (10 %)

» Hardware/Software Development, Scrum Meetings, Practical work
(40%)

* Report - ca. 3 - 6 pages per student (20 %)
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11

Berechnung der
Modulnote

Seminarleistung (100%)

12

Turnus des Angebots

in jedem Semester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 60 h

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

Priifungssprache

16

Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Speech Enhancement 25 ECTS
788996 Speech enhancement (oral examination) ’

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Speech Enhancement (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende Prof. Dr. Emanuél Habets

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Emanuél Habets

*Course 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
5 [Inhalt estimate the signal of interest. It 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).

Students
e 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
Lernziele und
6 Kompetenzen 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.

« Evaluate both subjectively and objectively the performance of
a speech enhancement system in terms of the speech quality
and intelligibility.

Voraussetzungen fiir die

. Keine
Teilnahme
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Einpassung in

8 . Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
10 Studien- und mundlich
Priifungsleistungen oral examination (30 minutes)
Berechnung der .
1 9 miindlich (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .
15 N Englisch
Priifungssprache
16 [Literaturhinweise
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1 Modulbezeichnung Body Area Commlfnlc.atlons 2,5 ECTS
816185 Body area communications

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

3 | Lehrende Benedict Scheiner

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr.-Ing. Georg Fischer

Contents:

The Lecture and exercise deals with the following topics:
* Introduction to Body Area Communications
» Electromagnetic Characteristics of Human Body

5 [Inhalt « Electromagnetic Analysis Methods

* Body Area Channel Modeling

* Modulation/Demodulation

« Body Area Communication Performance

» Electromagnetic Compatibility Consideration

Learning objectives
« Students understand the challenges in designing Body Area
Communication (BAC) systems
« Students can conduct basic design decisions with BAC
systems, like frequency and modulation selection
« Students understand electromagnetic wave propagation in
bodies
e Students understand the frequency dependent loss and
. propagation behavior of electromagnetic waves
Lernziele und L
6 » Students can analyze the communication performance of a
Kompetenzen
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

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ ungl Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und . .
10 . . mindlich (30 Minuten)
Priifungsleistungen
B h
11 |Berechnung der mindlich (100%)

Modulnote
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12

Turnus des Angebots

nur im Wintersemester

Arbeitsaufwand in

Prasenzzeit: 30 h

13 . .
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 [Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
830631

Strukturoptimierung in der virtuellen
Produktentwicklung 5 ECTS
Structural optimization in virtual product development

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

apl. Prof. Dr. Ralf Meske

5 |Inhalt

e Einflihrung in die Strukturoptimierung

« Mathematische Grundlagen

e Bestimmung von Systemantworten und Sensitivitaten

e Optimierung mit Excel

» Parameteroptimierung mit gradientenbasierten Algorithmen
* Formoptimierung

« Topologieoptimierung

* Globale Approximationsmethoden

* Globale Optimierungsalgorithmen

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden

« lernen die Grundlagen unterschiedlicher
Optimierungsverfahren kennen

« bekommen anhand aktueller Praxisbeispiele aus der
Fahrzeug- und Motorenentwicklung Einblick in deren
Anwendung

Fachkompetenz
Wissen

« Die Studierenden kennen die unterschiedlichen Methoden
zur Strukturoptimierung im Rahmen der virtuellen
Produktentwicklung.

» Sie verstehen die mathematischen Grundlagen der
unterschiedlichen Optimierungsverfahren.

« Sie erkennen das wirtschaftliche Potential einer
optimierungsbasierten Entwicklungsmethodik hinsichtlich
Entwicklungszeit und Entwicklungskosten.

Verstehen

« Die Studierenden verstehen die Definition einer
Optimierungsaufgabe mit Zielfunktion(en), Nebenbedingungen
und Designvariablen.

» Sie kdnnen Einschréankungen aus der Fertigung durch
passende Fertigungsnebenbedingungen in der Optimierung
berucksichtigen.

» Sie verstehen die Mdglichkeiten und Einschrankungen der
unterschiedlichen Optimierungsverfahren.

Anwenden

* Im Rahmen der Rechneriibung lernen die Studierenden
die Anwendung der Berechnungssoftware Abaqus und
Optimierungssoftware TOSCA.
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» Die Studierenden kénnen die Lerninhalte anhand klar
formulierter Ubungsaufgaben anwenden und nachvollziehen.

« Sie kdnnen einfache Algorithmen in der Programmiersprache
Python implementieren.

Analysieren

» Die Studierenden kénnen fur unterschiedliche
Anwendungsfalle das jeweils am besten geeignete
Optimierungsverfahren identifizieren und dessen Vorteile
gegeniiber anderen Verfahren benennen.

« Sie kdnnen eine Abschatzung lber die Anzahl an
Funktionsauswertungen und der erwarteten Laufzeit des
gewabhlten Verfahrens treffen.

« Sie kdnnen beurteilen, wann eine Optimierungslosung Vorteile
gegeniiber einer ingenieurmaRigen Verbesserung bringt.

» Sie wissen, wie ein Optimierungsergebnis in ein
fertigungsgerechtes Design umgesetzt werden kann.

Evaluieren (Beurteilen)

« Die Studierenden kénnen die Ergebnisse verschiedener
Optimierungsverfahren kritisch vergleichen, den Einfluss
der gewdhlten Optimierungsstrategie beurteilen und
qualifizierte Aussagen Uber die Gite des Ergebnis und seiner
Realisierbarkeit machen.

Erschaffen

« Die Studierenden sind in der Lage, die ihnen bekannten

Verfahren fur neue Probleme zu adaptieren und zu erweitern.

Voraussetzungen fiir die

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

einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,

Priifungsleistungen

7 . passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Teilnahme . . . . o
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.
Ein i
8 ! p.'_:tssung n Semester: 4
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
mindlich
Strukturoptimierung in der virtuellen Produktentwicklun
Studien- und . P ¢ g
10 (Prifungsnummer: 830631)

Prufungsleistung, mindliche Prifung, Dauer (in Minuten): 30, benotet
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Berechnung der

11 Modulnote mundlich (100%)

12 [Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Unterrichts- und Deutsch

Priifungssprache

16

Literaturhinweise

e L. Harzheim. Strukturoptimierung: Grundlagen und
Anwendungen. Harri Deutsch 2014

e M. P. Bendsoe, O. Sigmund. Topology Optimization: Theory,
Methods and Applications. Springer 2002

« K.-J. Bathe. Finite-Elemente-Methoden, Springer 2001
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Modulbezeichnung

Mikromechanik

1 . . 2,5 ECTS
837601 Micromechanics
2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Mikromechanik (2 SWS) -
3 |[Lehrende apl. Prof. Dr. Julia Mergheim
4 [Modulverantwortlichelr [apl. Prof. Dr. Julia Mergheim
« Grundlagen der linearen Kontinuumsmechanik
» Elastizitat
5 |inhalt * mean-field approaches und variational bounding methods
* numerische Homogenisierung
e FE”2 Methode
* weitere Multiskalen-Methoden
Die Studierenden
. » sind vertraut mit den theoretischen Grundlagen der
Lernziele und . .
6 Mikromechanik
Kompetenzen N . - .
» koénnen analytische Homogenisierungsmethoden einsetzen
« kennen geeignete Homogenisierungsverfahren
Empfohlen: Grundkenntnisse in Kontinuumsmechanik
Alle Informationen zum Ablauf der Lehrveranstaltung werden tber den
StudOn-Kurs kommuniziert. Deshalb bitten wir Sie, sich unter
.. . |https:/lwww.studon.fau.de/cat5282.html
Voraussetzungen fiir die | . . L . L
7 . einzuschreiben. Der Beitritt ist nicht, wie sonst Ublich,
Teilnahme y s
passwortgeschiitzt, sondern erfolgt nach Bestatigung durch den
Dozenten. Dies geschieht mitunter nicht umgehend, aber rechtzeitig vor
dem ersten Termin. Wir bitten um Ihr Verstandnis.
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
mindlich
10 Studien- und » Mikromechanik (Prifungsnummer: 837601)
Priifungsleistungen e Prifungsleistung, mindliche Prufung, Dauer (in Minuten): 30,
benotet
Berechnung der .
11 9 mindlich (100%)
Modulnote
12 [Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 (Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
838659

Introduction to the Finite Element Method
Introduction to the finite element method (TAF Solid 5 ECTS
mechanics and dynamics)

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 | Lehrende

4 [Modulverantwortlichelr

Sebastian Pfaller

5 |Inhalt

e Einfiihrung in die Finite Elemente Methode

* Anwendung der Finiten Elemente Methode bei der
Modellierung von Stabwerken

« Anwendung der Finiten Elemente Methode bei der
Modellierung von Balkenstrukturen

« Finite Elemente Methode bei Warmeleitung

» Finite Elemente Methode in der Elastizitat

« Finite Elemente Methode in der Elektrostatik

*Contents*

« Basic concept of the finite element method

» Application of the finite element method for the analysis of
trusses

« Application of the finite element method for the analysis of
frames and structures

« Finite elements in heat transfer

« Finite elements in elasticity

« Finite elements in electrostatics

Lernziele und
Kompetenzen

Die Studierenden
- sind vertraut mit der grundlegenden Idee der linearen Finiten
Element Methode
- kénnen lineare Probleme der Kontinuumsmechanik modellieren
- kénnen lineare Warmeleitungsprobleme modellieren
- kennen das isoparametrische Konzept
- kennen Verfahren zur numerischen Integration
- kénnen ein gegebenes Problem mit Finiten Elementen
diskretisieren
- kdnnen fur eine gegebene Differentialgleichung die schwache
und diskretisierte Form aufstellen
*Objectives*
The students
« are familiar with the basic concept of the finite element method
e are able to model linear problems in elasticity
e are able to model linear problems in heat transfer
« are familiar with the isoparametric concept
« know different methods for numerical integration
« know how to discretize and solve problems in continuum
mechanics

Stand: 30. September 2024

Seite 275



« can derive weak and discrete representations of boundary
value problems

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme
Ei -

8 mp:_;lssung " Semester: 1
Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212

Studien- und .

10 .. . Klausur (90 Minuten)
Priifungsleistungen
Berechnung der

1 ung Klausur (100%)
Modulnote

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

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

14 (Dauer des Moduls 1 Semester
Unterrichts- und .

15 .. Englisch
Priifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung
856328

Technologie-Startup-Seminar

. 2,5 ECTS
Seminar: Technology startup

2 | Lehrveranstaltungen

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

3 |[Lehrende

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

5 [(Inhalt

Gegenstand sind Fragestellungen der Kommerzialisierung

von technologieorientierten Geschaftsideen und deren
anwendungsorientierte Umsetzung Gber Unternehmens-griindungen.
In Absprache mit den Dozenten und unter Anleitung fachkundiger
Experten entwickeln Studierende gemeinsam mit Doktoranden und
Postdocs tragfahige Geschéftskonzepte fur eine (eigene) technische
Geschéftsidee und holen ein erstes Kundenfeedback zu dieser ein.

In Arbeitsgruppen bearbeiten die Seminarteilnehmer/innen

wichtige grindungsrelevante Fragestellungen. Die einzelnen
Prasenztermine setzen sich aus Theorie- und Praxisphasen zusammen.
Insbesondere werden folgende The-men besprochen: Bewertung einer
Geschéftsidee, Geschéaftsmodell, Business-Pitch, Kooperationen/
Allianzen, Griindungsteam, Internationalisierung/Skalierung, Finan-
zierung/Férderung und Businessplan. Die Informationen zu den
unterschiedlichen Themenschwerpunkten werden eigensténdig
anhand geeigneter Dokumenten-/ Internet-recherche und empirischer
Erhebungen gesammelt, bewertet und interpretiert. Der Aufbau

des Technologie-Startup Seminars bedingt, dass die Studierenden
fachliche Entwicklungen anderer Kommilitonen anleiten und
vorausschauend mit Problemen im Team umgehen, Ziele fiir eigene
Lern- und Arbeitsprozesse definieren, reflektieren und bewerten
sowie wertschéatzendes Feedback auf die Zwischenpréasentationen
der anderen Seminarteilnehmer geben. Durch eine abschlieRende
Présentation und die Bewertung durch eine Fachjury erhalten die
Studierenden zuséatzliches externes Feedback zu ihrem Projekt und
schulen ihre Kommunikations- und Prasentationsfahigkeiten.

Lernziele und
Kompetenzen

In Arbeitsgruppen bearbeiten die Seminarteilnehmer/innen

wichtige grindungsrelevante Fragestellungen. Die einzel-nen
Prasenztermine setzen sich aus Theorie- und Praxis-phasen
zusammen. Insbesondere werden folgende The-men besprochen:
Bewertung einer Geschéftsidee, Ge-schaftsmodell, Business-Pitch,
Kooperationen/Allianzen, Griindungsteam, Internationalisierung/
Skalierung, Finan-zierung/Foérderung und Businessplan. Die
Informationen zu den unterschiedlichen Themenschwerpunkten werden
eigenstandig anhand geeigneter Dokumenten-/ Internet-recherche und
empirischer Erhebungen gesammelt, be-wertet und interpretiert.

Der Aufbau des Technologie-Startup Seminars bedingt, dass die
Studierenden fachliche Entwicklungen anderer Kommilitonen anleiten
und vorausschauend mit Problemen im Team umgehen, Ziele fur
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eigene Lern- und Ar-beitsprozesse definieren, reflektieren und bewerten
sowie wertschatzendes Feedback auf die Zwischenprasentatio-nen

der anderen Seminarteilnehmer geben. Durch eine abschlieRende
Prasentation und die Bewertung durch eine Fachjury erhalten die
Studierenden zusatzliches externes Feedback zu ihrem Projekt und
schulen ihre Kommunika-tions- und Préasentationsfahigkeiten.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine

Teilnahme I

Ein i
8 pzj\ssung n Semester: 1

Studienverlaufsplan

Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212

Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen

Maschinenbau 20212

Seminarleistung
Die Prifungsleistung zum Modul Technologie-Startup-Seminar besteht
Studien- und . g. g g P
10 Priifungsleistungen aus zwei Teilen:
9 9 e Abschlussbericht (ca. 2 DIN A4 Seiten)
« Vortrag (ca. 15 Minuten)

Berechnung der Seminarleistung (100%)
1 Modulnote ° e Abschlussbericht: 30 %
* Vortrag: 70 %

12 |Turnus des Angebots nur im Sommersemester

13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 25 h
Zeitstunden Eigenstudium: 50 h

14 |Dauer des Moduls 1 Semester

15 Un"terrlchts- und Deutsch
Prifungssprache

16 |Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Umformverfahren und Prozesstechnologien

1 . . 2,5 ECTS
861589 Forming and process technologies
Vorlesung: MalRgeschneiderte Prozesstechnologien (2 |2,5 ECTS
2 | Lehrveranstaltungen
SWS)
Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
3 |[Lehrende :
Michael Lechner
4 [Modulverantwortlichelr  |Prof. Dr.-Ing. Marion Merklein
Es werden aufbauend auf die im Modul Umformtechnik™" behandelten
Grundlagen verschiedene Umformverfahren und Prozesstechnologien
vertieft. Im Vordergrund stehen Fragestellungen zur Verarbeitung
moderner Leichtbaumaterialien, wie hochfeste Stahl-, Aluminium-
5 [Inhalt und Titanwerkstoffe, aber auch Prozesstechnologien wie Tailored
Blanks oder Pressharten. Darliber hinaus werden verschiedene
Aspekte der numerischen Prozessauslegung sowie aktuelle Trends aus
Forschung und Entwicklung, wie beispielsweise Rapid Manufacturing,
angesprochen.
Wissen
° Die Studierenden sind in der Lage, das erworbene
Wissen anzuwenden um unter Berlcksichtigung
anforderungsspezifischer Randbedingungen ein geeignetes
5 Lernziele und Umformverfahren auszuwahlen und entsprechende
Kompetenzen Prozesstechnologien einzusetzen. Evaluieren Die
Studierenden sind in der Lage den Einsatz verschiedener
Umformverfahren und Technologien zu begrinden und
deren Potential zu bewerten. Die Studierenden kdnnen
zudem die jeweiligen Prozesse beschreiben und relevante
Kenngrof3en einordnen.
Vorausset ur di
7 : u zungen fiir die Keine
Teilnahme
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Studien- und .
10 .. . Klausur (120 Minuten)
Prifungsleistungen
Berechnung der
11 9 Klausur (100%)
Modulnote
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Préasenzzeit: 30 h
Zeitstunden Eigenstudium: 45 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
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15

Unterrichts- und
Priifungssprache

Deutsch

16

Literaturhinweise
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Modulbezeichnung

Kiinstliche Intelligenz |

1 e ; 7,5 ECTS
894856 Artificial intelligence |
Ubung: KI | - U (2 SWS) -
2 | Lehrveranstaltungen
Vorlesung: Atrtificial Intelligence | (4 SWS) 7,5 ECTS

3 | Lehrende

PD Dr. Florian Rabe
Prof. Dr. Michael Kohlhase

4 |Modulverantwortlichelr

Prof. Dr. Michael Kohlhase

5 |Inhalt

Dieses Modul beschéftigt sich mit den Grundlagen der Kunstlichen
Intelligenz (KI), inshesondere formale Wissensreprasentation,
Heuristische Suche, Automatisches Planen und Schliessen unter
Unsicherheit.

This module covers the foundations of Artificial Intelligence (Al), in
particular symbolic techniques based on search and inference.

Lernziele und
Kompetenzen

- Wissen: Die Studierenden lernen grundlegende
Reprasentationsformalismen und Algorithmen der Kiinstlichen
Intelligenz kennen.

- Anwenden: Die Konzepte werden an Beispielen aus der realen Welt
angewandt (Ubungsaufgaben).

- Analyse: Die Studierenden lernen die Uber die modellierung in der
Maschine menschliche Intelligenzleistungen besser einzuschétzen.
Sozialkompetenz

- Die Studierenden arbeiten in Kleingruppen zusammen um kleine
Projekte zu bewaltigen

*Inhalt*:

- Agentenmodelle als Grundlage der Kinstlichen Intelligenz

- Logisches Programmieren in Prolog

- Heuristische Suche als Methode zur Problemlésung

- Zwei-Agenten-Suche (automatisierung von Brettspielen) mittels
heuristischer Suche

- Constraint Solving/Propagation

- Logische Sprachen fir die Wissensreprasentation

- Inferenz and Automatisiertes Theorembeweisen (DPLL-Varianten und
PL1)_

- Classisches Planen

- Planen und Agieren in der wirklichen Welt.

Technical, Learning, and Method Competencies

- Knowledge: The students learn foundational representations and
algorithms in Al.

- Application: The concepts learned are applied to examples from the
real world (homeworks).

- Analysis: By modeling human cognitive abilities, students learn to
assess and understand human intelligence better.

- Social Competences: Students work in small groups to solve an Al
game-play challenge/competition (Kalah).

Contents: Foundations of symbolic Al, in particular:
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- Agent Models as foundation of Al

- Logic Programming in Prolog

- Heuristic Search as a methdod for problem solving

- Adversarial Search (automating board games) via heuristic search
- Constraint Solving/Propagation

- Logical Languages for knowledge representation

- Inference and automated theorem proving

- Classical Planning

- Planning and Acting in the real world.

Voraussetzungen fiir die

7 Keine
Teilnahme I
Einpassung in
8 p_ 9 Semester: 1
Studienverlaufsplan
Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
9 Verwendbarkeit des Elektrotechnik 20212
Moduls Technische Wahlmodule Master of Science Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau 20212
Portfolio (90 Minuten)
10 Studien- und Es werden 8-12 Ubungsaufgaben gestellt, in denen Bonuspunkte
Prifungsleistungen gesammelt werden kdénnen. Fir das Bestehen des Moduls muss nur die
90-mindtige schriftliche Klausur bestanden werden.
Portfolio (100%)
1 Berechnung der Die Note ergibt sich hauptséchlich aus der 90-minutigen schriftlichen
Modulnote Klausur. Bei Bestehen der Klausur kann die Note um bis zu 10% durch
Punkte aus den Ubungsaufgaben aufgebessert werden.
12 |Turnus des Angebots nur im Wintersemester
13 Arbeitsaufwand in Prasenzzeit: 90 h
Zeitstunden Eigenstudium: 135 h
14 |Dauer des Moduls 1 Semester
15 Unterrichts- und Deutsch
Priifungssprache Englisch
Die Vorlesung folgt weitgehend dem Buch
Stuart Russell und Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach. Prentice Hall, 3rd edition, 2009.
16 |Literaturhinweise

Deutsche Ausgabe:

Stuart Russell und Peter Norvig: Kinstliche Intelligenz: Ein Moderner
Ansatz. Pearson-Studium, 2004 (Ubersetzung der 2. Auflage). ISBN:
978-3-8273-7089-1.
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1 Modulbezeichnung Laser |p der I\-/Iedlzmt.echr.uk 2,5 ECTS
988980 Lasers in medical engineering

2 | Lehrveranstaltungen Vorlesung: Laser in der Medizintechnik (2 SWS) 2,5 ECTS

3 | Lehrende Prof. Dr. Mathias Glasmacher

4 |Modulverantwortlichelr Prof. Dr. Mathias Glasmacher

+ Einleitung mit Uberblick Medizintechnik und Einfiihrung in die
Grundsatzliche Eigenschaften der Laserstrahlung

» Systemtechnik, Strahlfihrung und Strahlformung von

5 [Inhalt medizinischen Lasersystemen

« Wechselwirkung Laserstrahlung Gewebe

« Anwendungen des Lasers in der Medizin

» Zulassungsverfahren / Klinische Studien

e Die Lernenden kénnen den Aufbau und die Funktion fir
die Medizin und Medizintechnik relevanter Licht- und
Laserstrahlquellen erlautern.

< Die Lernenden kénnen die besonderen Herausforderungen
der Medizin an die Lasertechnik erlautern.

« Die Lernenden kénnen Anwendungen des Lasers in der
Medizin mit Schwerpunkt auf die Ophthalmologie darstellen.

5 Lernziele und » Die Lernenden kénnen Lésungsansatzen fir medizinische
Kompetenzen Aufgabenstellungen im Bereich der Lasertechnik erarbeiten.

» Die Lernenden kénnen die Vorteile der Lasertechnik bei der
L6sung medizinischer Problemstellungen erklaren.

« Die Lernenden koénnen die Besonderheiten der
Laserstrahlwechselwirkung mit Gewebe erlautern.

* Die Lernenden kdénnen die Pr