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Curriculare Ubersicht

Semester Modul Veranstaltungstitel Modulinhalte Credits SWS
1 M0400020 Angewandte Systemtheorie 6 4
1 M0400050 Elektrodynamik 6 4
1 MO0400040 Hohere Fluiddynamik 6 4
1 M0400010 Mathematik 6 4
Nach einer Kurzwiederholung bereits erlernter
] o Mok [ mabemtterMolode erdnvnctides ||
(insb. Lagrange) vorgestellt und behandelt.
1 Wahlmodul 1 Wahlmodul 1 Wahlmodul 1 6
36 20
Semester Modul Veranstaltungstitel Modulinhalte Credits SWS
2 M0400070 Systemidentifikation 6 4
2 MO0400030 Wissenschaftliche Simulation 6 4
2 Wahlmodul 2 Wahlmodul 2 Wahlmodul 2 6
2 Wahlmodul 3 Wahlmodul 3 Wahlmodul 3 6
2 Wahlmodul 4 Wahlmodul 4 Wahlmodul 4 6
30 8
Semester Modul Veranstaltungstitel Modulinhalte Credits SWS
3 MO0400 Masterarbeit 28
3 MO0400 Masterarbeit (Kolloquium) 2
30
Summe Gesamtstudium 96 28




Pflichtmodule 1. Semester

Angewandte Systemtheorie

Modulname Angewandte Systemtheorie

Modulname englisch System Theory

Modulverantwortliche/r |Prof. Dr.-Ing. habil. Kourosh Kolahi

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. habil. Kourosh Kolahi

Veranstaltungssprache/n|Deutsch

Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Héufigkeit des Angebots Dauer
M0400020 |  180h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
. & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden

kennen die grundlegende, ordnende Bedeutung des Systembegriffs in den
Ingenieurwissenschaften,

verstehen die Denkansétze der Systemtheorie allgemein und in Anwendung auf
fachiibergreifende mathematische Modellierung komplexer dynamischer Systeme.,

konnen Systeme aus den Bereichen Elektrotechnik, Maschinenbau, Medizintechnik,
Verfahrenstechnik und insbesondere Mechatronik beschreiben und ihr Verhalten
charakterisieren. Ihnen ist der fachiibergreifende Charakter des Systemmodells bewusst,

Sie beherrschen die Anwendung von Signaltransformationen (Fourier-, Laplace-, z-
Transformation) zur effektiven Beschreibung des Systemverhaltens im Bildbereich,

sind in der Lage das Verhalten dynamischer Systeme im Zeit- und Frequenzbereich beziiglich
des Stell-, Stor- und Parameterverhaltens zu analysieren und ihr Verhalten gezielt zu
beeinflussen,

verfligen liber methodische Kompetenzen zur Beschreibung, Analyse und Synthese komplexer
Systeme im Zustandsraum,

konnen die Eigenschaften technischer Systeme bewerten und verbessern.

3 Inhalte

Mathematische Modellierung technischer Systeme aus den Bereichen Elektrotechnik,
Maschinenbau, Medizintechnik, Verfahrenstechnik und Mechatronik

Beschreibung und Analyse kontinuierlicher und diskreter Systeme im Zeitbereich
Beschreibung und Analyse dynamischer Systeme im Zustandsraum

Stabilitét, Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit

Zustands- und Parameterschéatzung dynamischer Systeme

Diagnose dynamischer Systeme

Anwendung moderner Analyse- und Designtools (Matlab und Toolboxen)

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen




inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Benotete Priifung, schriftlich oder miindlich

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandene Priifung

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

e Frey, T.; Bossert, M.: Signal- und Systemtheorie, 2. Auf., Vieweg+Teubner, 2008.

e Girod, R.; Rabenstein, R.; Stenger, A.: Einfiihrung in die Systemtheorie, 4. Auf., Teubner,
207.

o Strohrmann, M.: Systemtheorie, http:/www.eit.hs-
karlsruhe.de/mesysto/quicklink/startseite.html.

e Lunze, J: ,,Regelungstechnik 1, 8. Aufl., Springer, 2010.

o Skript zur Vorlesung “Systemtheorie und Regelungstechnik 17 an der Universitit Freiburg,
Moritz Diehl, 19. August 2014f.

e Lunze, J: ,,Regelungstechnik 2%, 3. Aufl., Springer, 2005, Web Site: http://www.esr.ruhr-uni-
bochum.de

o Systemtheorie, Wintersemester 2012/2013, Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen, Institut fiir Mess-,
Regel- und Mikrotechnik, Fakultit fiir Ingenieurwissenschaften und Informatik, Universitit
Ulm.




Elektrodynamik

Modulname Elektrodynamik

Modulname englisch Electrodynamics

Modulverantwortliche/r [Prof. Dr. sc. techn. Klaus Thelen

Dozent/in Prof Dr. Klaus Thelen

Veranstaltungssprache/n|Deutsch

Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Héufigkeit des Angebots Dauer
M0400050 | 180 h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplanteﬂ
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
: & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

o Studierende konnen Aufgaben zur Vektoranalysis ausfiihren

o Studierende konnen Gleichungen der Vektoranalysis zur Beschreibung der Phdnomene der
Elektrostatik, Magnetostaik und Elektrodynamik anwenden

o Studierende kdnnen Berechnungen elektrostatischer und magentostatischer Felder durchfiihren

¢ Studierende konnen Wechselwirkungen zwischen zeitverdnderlichen elektrischen und
magnetischen Feldern bestimmen

¢ Studierende konnen fiir eine Aufagebenstellung in der Feldtheorie einen geigneten Losungsweg
wihlen

o Studierende sind in der Lage Feldberechnungen in Materie durchzufiihren

o Studierende sind in der Lage in Gruppen theoretische Aufgaben durchzufiihren und zu
présentieren

3 Inhalte

o Einfiihrung in die Vektoranalysis

Einfaches System der Maxwell-Gleichungen
Elektrostatisches Feld

Grundziige der Potenzialtheorie

Elektrisches Stromungsfeld

Magnetostatisches Feld

Kompliziertere Formen der Maxwell-Gleichungen
Zeitlich veranderliche elektromagnetische Felder
Skineffekt

Elektromagnetische Wellen

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

7 Priifungsformen




Miindliche Priifung (20 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch
Vortrag (20 min.) (0%) Priifungssprache: Deutsch

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

» Bestandene Klausur oder miindliche Priifung
¢ Bestandene Studienleistung (aus den Ubungen und/oder Gruppenarbeit)

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

Das Modul 'Elektrodynamik' kann als Wahlmodul genutzt werden sofern das Modul 'Fluiddynamik’
als Pflichtmodul belegt wird. Alternativ zu Fluiddynamik, eher fiir Absolventen des Studiengangs
Elektrotechnik.

Literatur:

[1] Nolting, W.: Grundkurs Theoretische Physik 3. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York
2004.

[2] Greiner, W.: Klassische Elektrodynamik. Verlag Harri Deutsch, Frankfurt a. M. Thun 1991.
[3] Simonyi, K.: Theoretische Elektrotechnik. Barth Verlagsgesellschaften, Leipzig 1993.

[4] Phillipow, E.: Grundlagen der Elektrotechnik. Verlag Technik, Berlin 2000.

[5] Wolff, I.: Grundlagen und Anwendungen der Maxwellschen Theorie (Band I und II).
Verlagsbuchhandlung Dr. Wolff GmbH, Aachen 2007.

[6] Kiipfmiiller, K.: Einfiihrung in die theoretische Elektrotechnik. Springer-Verlag, Berlin 1973.

[7] Brandt, S. u. H. D. Dahmen: Elektrodynamik. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York
2004.

[8] Lehner, G.: Elektromagnetische Feldtheorie. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York 2003.
[9] Griffiths, J. D.: Introduction to Electrodynamics. Pearson Education Inc., San Francisco 2008.

[10] Poppe, M.: Die Maxwell sche Theorie. Fiir Ingenieure und Master-Studenten. Springer Vieweg
Berlin Heidelberg 2015.




Hohere Fluiddynamik

Modulname Hohere Fluiddynamik

Modulname englisch Fluiddynamics

Modulverantwortliche/r |Prof. Dr. rer. nat. Martin Reufer

Dozent/in Prof. Dr. rer. nat. Martin Reufer
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Hiiufigkeit des Angebots Dauer
M0400040 | 180 h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
: & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Kenntnisse:

Die Studierenden kennen die grundlegenden Gleichungen, um technische Strémungen zu
beschreiben. Sie kdnnen Stromungen klassifizieren und die entsprechenden Gleichungen auf
Problemstellungen aus der Stromungsmechanik anwenden. Die Studierenden kennen die Relevanz
von Strdmungen in aktuellen technischen und wissenschaftlichen Anwendungen.

Fertigkeiten

Die Studierenden nutzen und vertiefen ihre Kenntnisse der Vekoranalysis zur Beschreibung und
Berechnung von Stromungen. Sie identifizieren wichtige Zusammenhénge in der Beschreibung von
fluidischen Fragestellungen und sind in der Lage mit Hilfe von angemessenen Néherungen
analytische Losungen zu erarbeiten.

Sie planen und realisieren ein fluidisches System im Rahmen einer Labortétigkeit oder arbeiten sich
in eine aktuelle fluiddynamische Fragestellung ein und bereiten den Kontext in einer Seminararbeit
auf.

Kompetenzen

Die Studierenden hinterfragen ihre Problemldsungsansétze systematisch und vergleichen sie mit
alternativen Ansétzen. lhre Kreativitit l4sst sie eigenstindig fluidische Systeme entwickeln. In der
Fertigung nutzen Sie ihre Kenntnisse, um mit dem vorhandenen Equipment die Projektidee nach
wissenschaftlichen Methoden zum Ziel zu fiihren.

3 Inhalte

¢ laminare / turbulente Strémungen
Rohrstromungen

Bilanzgleichungen (Energie / Impuls)
Eulersche Bewegungsgleichung
Navier-Stokes-Gleichung

Ahnlichkeitsgesetze / Dimensionsanalyse
Gasdynamik, Stromung kompressibler Fluide




o Grenzflachenstromung

Lehrformen

Vorlesung/Ubung
Studienarbeit (Seminararbeit oder Projekt)

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

Grundlagen der Strémungslehre (z.B. aus dem Bachelor)

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Miindliche Priifung (20 min.) (50%) Priifungssprachen: Deutsch, Englisch
Schriftliche Ausarbeitung (30 Seiten) (50%) Priifungssprachen: Deutsch, Englisch

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

¢ bestandene Modulpriifung
o bestandene schriftliche Ausarbeitung (Seminararbeit oder Projekt)

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

Das Modul 'Fluiddynamik' kann als Wahlmodul genutzt werden, sofern das Modul 'Elektrodynamik’
als Pflichtmodul belegt wird, sowie alternativ zur 'Elektrodynamik’, inbesondere fiir Absolventen
des Studiengangs Maschinenbau.




Mathematik

Modulname

Mathematik

Modulname englisch

Mathematics

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr. rer. nat. Andreas Sauer

Dozent/in Prof. Dr. Andreas Sauer
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Héufigkeit des Angebots Dauer
M0400010 | 180h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
: & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

¢ Die Studierenden konnen mathematische Werkzeuge auf konkrete Probleme aus physikalisch-
technischen Anwendungen einsetzen und die Einsatzgrenzen bewerten.
¢ Die Studierenden kdnnen alleine und im Team mathematische Werkzeuge auf Basis
grundlegender Konzepte herleiten.
¢ Die Studierenden verstehen anhand von Beispielen aus dem Bereich der
Ingenieurwissenschaften den Anwendungsbezug von mathematischen Methoden und
Verfahren und kdnnen diese problembezogen anwenden.
o Die Studierenden kommunizieren alleine und im Team ihre Arbeitsergebnisse fachgerecht,
unter Verwendung mathematischer und technischer Terminologie.

Inhalte

e Vektoranalysis: Gradient, Divergenz und Rotation von Vektorfeldern, Flichen im Raum, Sitze
von Gauf} und Stokes

e Interpolation und Ausgleichskurven: Polynom-Interpolation, Splines, Extrapolation, lineare und
nichtlineare Regression

o Stochastik: Statistik, Zufallsvariablen, Verteilungsmodelle

Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Schriftliche Klausurarbeit (120 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

¢ bestandene Modulpriifung

10



9 Verwendung des Moduls in:
Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Pflichtmodul
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul
10 |[Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits
11 |Sonstige Informationen / Literatur

Papula, Lothar: Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler Band 3: Vektoranalysis,
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung, Springer
Vieweg

Burg, Klemens; Haf, Herbert; Wille, Friedrich: Vektoranalysis (Hohere Mathematik fiir Ingenieure,
Physiker und Mathematiker), Vieweg Teubner

Herrmann, Norbert: Hohere Mathematik (fiir Ingenieure, Physiker und Mathematiker), Oldenbourg
Wissenschaftsverlag

11



Mechanik

Modulname

Mechanik

Modulname englisch

Mechanics

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr. rer. nat. Andrea Ostendorf

Dozent/in Prof. Dr. Andrea Ostendorf
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] H:iufigkeit des Angebots Dauer
M0400060 | 180 h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
N & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kdnnen wichtige Methoden der theoretischen Mechanik benennen, erldutern und
zielgerichtet anwenden.

Sie konnen alleine und im Team geeignete Probleme der theoretischen Mechanik beschreiben,
modellieren und 16sen und ihre Ergebnisse vor dem Erwartungshorizont sinnvoll interpretieren.

Sie sind in der Lage, ihren Losungsweg korrekt und nachvollziehbar darzustellen.

Sie kénnen notwendige Kenntnisse (mathematisches Hintergrundwissen, Software) einsetzen,
fehlendes Wissen identifizieren und sich selbststindig weitere Fertigkeiten aneignen.

Inhalte

o Newtonsche Mechanik
o Konservative Krifte, Potential, Erhaltungsgréf3en
e Zwangsbedingungen, Prinzip von d’ Alembert, Lagrangeformalismus

Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

¢ Benotete Klausur oder miindliche Priifung

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

o bestandene Priifung

Verwendung des Moduls in:

12



Studiengang Status
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10 |[Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11 |Sonstige Informationen / Literatur

F. Kuypers, Klassische Mechanik, WileyW. Nolting, Grundkurs Theoretische Physik (Bd. 1 und 2),
Springer (pdf!)T. FlieBbach, Mechanik, Springer

13



Pflichtmodule 2. Semester
Systemidentifikation

Modulname Systemidentifikation

Modulname englisch System Identification

Modulverantwortliche/r |hrw\kourosh.kolahi

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. habil. Kourosh Kolahi

Veranstaltungssprache/n|Deutsch

Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester|] Haufigkeit des Angebots Dauer
M0400070 180 h 6 2. Semester | jahrlich zum Wintersemester 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofle
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120h | Vorlesung " 120
raktlkumm: 2 SWS 4 SWS (=60 h) ' € bzw. 120
' Praktikum max. 15

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden

bewerten die grundlegenden Methoden der Beschreibung von dynamischen Systemen,

sind in der Lage, eine einfache Systemidentifikation selbstindig durchzufiihren,

konnen geeignete Anregungssignale und —daten fiir den Identifikationsprozess erzeugen,
konnen eine Entscheidung zu treffen, ob eine lineare oder nichtlineare Identifikation zielfiihrend
1st,

konnen Identifikationsmethoden hinsichtlich mathematischer Modelle und ihrer

Ordnung, verwendeten Eingangssignale (Testsignale), Fehler zwischen Prozess und seinem
Modell, Ablauf von Messung und Auswertung (on-line, off-line), dentifikations-Algorithmen in
Bezug auf ein konkretes Projekt auswéhlen, bewerten und anpassen,

sind in der Lage mit nichtlinearen Optimierungsverfahren beim Identifikationsprozess
umzugehen,

kennen einschldgige Verfahren zur Parameterbeschreibung von zeitdiskreten dynamischen
Systemen in ihren prinzipiellen Eigenschaften und sind in der Lage sie anzuwenden,

konnen Identifikationsmethoden mit Hilfe moderner Identifikationswerkzeuge (z. B.
Systemidentification-Toolbox von Matlab) anwenden und die Ergebnisse bewerten,

sind in der Lage, die numerischen Prozeduren aus z.B. der MATLAB Identification Toolbox
erfolgreich einzusetzen,

kdnnen die Moglichkeiten und Grenzen der Systemidentifikation beurteilen.

3 Inhalte

Methoden der Modellbildung, Modellbildung mittels Analogiebetrachtungen,
Modellklassifikation, Anregungssignale, Klassifizierung von Identifikationsverfahren,
Ordnungsreduktion, Modale Ordnungsreduktion, Ordnungsreduktion mittels balancierter
Darstellung,

Identifikation mit nichtparametrischen Modellen, Frequenzganganalyse, Korrelationsanalyse,
Spektralanalyse, Kennwertermittlung zur Gewinnung parametrischer Modelle,

Identifikation mit parametrischen Modellen, Kennwerte einfacher parametrischer Modelle,
Modellabgleichverfahren, Parameterschétzverfahren,

Quadratische Giitemafminimierung, Methode der kleinsten Quadrate, Verallgemeinerte LS-
Methode (GLS), Methode der Hilfsvariablen (IV), Vergleich der verschiedenen

14




Parameterschitzverfahren,

o Numerische Optimierung zur Parameterschitzung, Schrittweitenregelung, Abstiegsrichtungen,
Nelder-Mead-Methode,

o Anwendung von Systemidentifikations-Toolbox von Matlab&Simulink.

Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Miindliche Priifung (20 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch

In gréBeren Gruppen (ca. ab 10 Teilnehmern) erfolgt stattdessen schriftliche Priifung als Klausur
(90 min.)

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandene Priifung

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

15



Wissenschaftliche Simulation

Modulname

Wissenschaftliche Simulation

Modulname englisch

Scientific Simulation

Modulverantwortliche/r

hrw\primbs.miriam

Dozent/in Prof. Dr. rer. nat. Miriam Primbs
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Héufigkeit des Angebots Dauer
M0400030 180 h 6 2. Semester | jahrlich zum Wintersemester | 1 Semester
Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
: & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden ...

o kennen die mathematischen Hintergriinde moderner Simulationswerkzeuge.

o wenden Programme als Simulationswerkzeuge praktisch an.

o entwickeln auf Basis der mathematischen Hintergriinde moderner Simulationswerkzeuge, insb.
der Finite Elemente Methode (FEM), Modelle fiir technische Systeme.

¢ implementieren numerische Werkzeuge zur Analyse technischer Systeme.

o tiiberpriifen die Ergebnisse numerischer Werkzeuge auf Plausibilitét.

Inhalte

¢ Finite Elemente und Analyse — Verfahren zur numerischen Losung physikalisch technischer
Modelle ( FEM)

Mehrkorpersimulation (MKS)

Methoden wissenschaftlichen Rechnens (Computational Methods)

Methoden wissenschaftlicher Visualisierung (Scientific Visualization)

Lineare Loser

Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Projektarbeit (Programmierung, Theorie, Programmbeschreibung) oder Klausur (120min).
Priifungssprache: deutsch

Gewihlte Priifungsform wird zu Beginn des Semesters verbindlich festgelegt.

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits




e bestandene Modulpriifung

9 Verwendung des Moduls in:
Studiengang Status
Produktionsmanagement MPO2014 Wahlpflichtmodul
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul
10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits
11 |Sonstige Informationen / Literatur

Das Modul Wissenschaftliche Simulation ist in dem Studiengang Technisches
Produktionsmanagement in den Wahlpflichtkatalogen ,,Produktionstechnik® und
»Service /Instandhaltung® in dem Themenfeld ,, Technik* wihlbar.
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Wahlmodule

Anwendungen des Systems Engineering mit Fokus auf MBSE und PLM

Modulname

Anwendungen des Systems Engineering mit Fokus autf MBSE und PLM

Modulname englisch

Systems Engineering Applications with Focus on MBSE and PLM

Modulverantwortliche/r

hrw\kourosh.kolahi

Dozent/in N.N.
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits Studiensemester Hiufigkeit des Dauer
Angebots
180 h 6 ab dem 1. Semester jahrlich 1 Semester
Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofle
Vorlesung mit . Vorlesung mit max.
integrierter 4 SWS| 4 SWS (=60 h) Gesamt: 120 h integrierter 150
" . - bzw.
Ubung: Ubung 120

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kennen die Modellierungssprache SysML und modellieren Systeme unter
Verwendung der entsprechenden Notationen.

Sie verstehen die Hierarchie von Architekturmodellen mit einer Anforderungsebene, einer
funktionalen, logischen und technischen Ebene und strukturieren Modelle entsprechend. Dabei
wenden sie verschiedene Ansétze des modellbasierten Systems Engineering (MBSE) zu
Dokumentationszwecken, als Grundlage fur Systemsimulationen, zur Erleichterung des Variantenma
nagements usw. sowie Priasentationstechniken an.

Die Studierenden verstehen die Grundzuge des Produktmanagements und des
Produktlebenszyklusmanagements (PLM) sowie zugehorige Kernaktivititen. Sie integrieren MBSE-
Methoden im Produktlebenszyklusmanagement, wobei sie den Aspekt des durchgéngigen
Datenaustausches zwischen der modellbasierten Systembeschreibung (Systemspezifikation),
Simulationsmodellen, CAD-Modellen, Testdatenbanken etc. iiber den gesamten
Produktlebenszyklus berucksichtigen.

Sie wenden selbststindig die Methoden und Techniken der Systemgestaltung, des
Systemmanagements und des Projektmanagements auf konkrete komplexe Projekte an. Die
Studierenden definieren Entwicklungsphasen und -prozesse basierend auf géingigen plangetriebenen
und agilen Modellen, wobei sie reale Projektgegebenheiten berucksichtigen und die Modelle
projektaddquat anpassen und Change-Prozesse in Unternechmen managen.

Inhalte

Die Lehrveranstaltung soll den Studierenden nach den in Einzeldisziplinen aufgelosten
Spezialvorlesungen eine Gesamtsicht auf das Systems Engineering ermoglichen. Dabei wird gezeigt,
wie im Rahmen des modellbasierten Systems Engineering die Modellierung angewandt wird, um die
Systembeschreibung (Anforderungsmodellierung), den Systementwurf, die Systemsimulation und
die Systemverifizierung und -validierung zu unterstiitzen. Hierzu wird die Modellierungssprache
SysML praktisch unterrichtet und anhand von Beispielen das Vorgehen diskutiert.

Unter Verwendung von aktuellen Werkzeugen werden aktuelle Fragestellungen adressiert und
mogliche Losungen demonstriert, z. B. bezuglich der Durchgéngigkeit der Modelle zwischen
SysML-Werkzeugen und Simulationswerkzeugen wie Modelica oder Matlab/Simulink, zur
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Unterstutzung des Variantenmanagements oder zur Dokumentation funktionaler Sicherheit (ISO
26262).

Die Integration und Verwaltung verschiedenster Produktdaten (Anforderungen, Architekturmodelle,
Simulationsmodelle, CAD-Modelle usw.) {iber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg werden
immer bedeutender und sind damit ein zusétzlicher Schwerpunkt dieser Veranstaltung. Hierbei wird
in das Product Lifecycle Management eingefiihrt und unter Verwendung von aktuellen Werkzeugen
die Integration des MBSE-Ansatzes in das Product Lifecycle Management vorgefuhrt.

Ergénzend wird das Anderungsmanagement (Change Request Management) allgemein und speziell
unter Verwendung eines durchgéngigen PLM-basierten Ansatzes behandelt. Ein weiterer
Themenbereich ist die Verzahnung der technischen Aspekte der Systemgestaltung mit denen des
Projektmanagements. Es werden insbesondere das V-Modell XT als Konkretisierung des V-
Modells, die Kombination agiler und plangetriecbener Vorgehensmodelle, die Einbindung externer
Partner/Zulieferer und/oder das Risikomanagement diskutiert.

Eine besondere Form von Projekten sind Change Projekte, die tiefgreifende Verdnderungen z. B.
der Unternehmensprozesse begleiten. Die Einfiihrung von MBSE in den Produktentstehungsprozess
ist ein Beispiel fiir eine solche Verdnderung. Das Management solcher Veranderungen (Change
Management) ist ein weiterer Schwerpunkt der Veranstaltung. Die verschiedenen Themen werden
durch die Betrachtung konkreter Projekte aus unterschiedlichen Branchen vertieft
(Automobilbereich, IT etc.) und um aktuelle, z. B. auf Fachkonferenzen diskutierte Fragestellungen
erginzt.

Lehrformen

Lehrformen

Dozentenvortrag und integrierte Ubung, auch in Kleingruppen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Miindliche Priifung (30 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandene Modulpriifung

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

Wird zu Semesterbeginn bekanntgegeben.
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Automatisierungstechnik

Modulname Automatisierungstechnik
Modulname englisch Automation Engineering
Modulverantwortliche/r |hrw\kai.daniel

Dozent/in

Prof. Dr.-Ing. Kai Daniel

Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots
M0400110 180 h 6 2. Semester jahrlich 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung 150
N & 4 SWS (= 60 h) ' € baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage

o die Entwicklung und Implementierung von Projekten in der Automatisierungstechnik zu
verstehen und die notwendigen Methoden zu bewerten und anzuwenden,

o Kommunikationsarchitekturen und aktuelle Kommunikationsstandards mit besonderem Fokus
auf die Echtzeitanforderungen von Automatisierungssystemen zu bewerten und anzuwenden,

o Automatisierungssysteme und -prozesse mathematisch zu beschreiben, zu visualisieren, zu
analysieren und zu optimieren.

3 Inhalte

¢ Protokoll-Stack und Referenzmodelle in industriellen Kommunikationsnetzen
o Kommunikationsarchitekturen aktuelle Kommunikationsstandards in der
Prozessautomatisierung
¢ Feldbussysteme
¢ Industrial Ethernet (z. B. EtherCat, ProfiNet)
¢ Sicherheitsarchitekturen und-Methoden in Industriesystemen
¢ Methoden- und modellbasierte Basiskonzepte zur Beschreibung automatisierungstechnischer
Systeme und ProzessePlanung und Implementierung von Projekten in der
Automatisierungstechnik
o optionale Fallstudie oder Beitrage aus der Industrie und Forschung

4 Lehrformen

e Vorlesung mit begleitenden Ubungen

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen
keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen
keine

7 Priifungsformen
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Miindliche Priifung (30 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch

8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits
¢ Bestandene Modulpriifung
9 Verwendung des Moduls in:
Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul
10 |[Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits
11 |Sonstige Informationen / Literatur

Literatur wird in jedem Semester bekannt gegeben.
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CFD - Computational Fluid Dynamics (English)

Module Title CFD — Computational Fluid Dynamics — Simulation — Fluiddynamik (English)
Module Title in English (CFD - Computational Fluid Dynamics
Module Leader hrw\dinan.wang
Teaching Staff Prof. Dr. Dinan Wang
Courselanguage/ English
Code Workload | Credits Semester Semester Offered Duration
M0400130 180 h 6 2nd semester Every Winter semester 1 semester
Scheduled Approx. Number of
1 Type of Course Learning Independent Study Participants
. Total: 120 h
Seminar: 4 h/week 4 h/week (= 60 h) o Seminar 15

2 Learning Outcomes / Competences

- The students are able to simulate the medium complicated 2D/3D CFD problems with software
ANSYS Fluent and carry out the CFD simulation chain procedure.

- The students are able to evaluate the error sources of the CFD simulation results.
- The students are able to assess the sensitivity of the influencing factors of their simulation results.
- The students are able to present their project results in a form of a conference presentation.

- The students work on the project in a team to improve their communication skills. But the
individual work is allowed under certain circumstances.

3 Contents

- The theories behind the CFD simulation include:

Introduction to the CFD simulation: an interdisciplinary subject from physics, mathematics, and
computer science.

o the general governing partial differential equations for momentum (Navier-Stokes equations)
and energy;

o the introduction to the Finite Volume method;

o the iterative methods for solving linear equation systems;

o the involved numerical methods for solving the momentum equations in ANSYS FLUENT.

- The tutorial of the Software ANSYS FLUENT will be given in the form of learning videos from
the MOOC course.

- The lecture is project based and the topics of the project has diversified application background,
such as bio-medical flow simulations, EV battery cooling, wind turbine blade FSI simulaitons,
microfluidic mixing, etc. The projects are updated each semester to keep up to the state of the art in
the relevant research field.

4 Teaching Methods

Project based teaching and coaching, partially in seminar form.

5 Content-Related Module Prerequisites
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It would be recommended that the students have fundamental knowledge of fluid dynamics.

6 Formal Module Prerequisites
It would be recommended that the students have passed the Master Math exam.
7 Type of Exams
seminar paper (6 pages) (20%) Examlanguages: German, English
presentation (20 min.) (80%) Examlanguages: German, English
8 Prerequisite for the Granting of Credits
Each exam form mentioned in 7 should reach 4.0 mark.
9 This Module Appears in:
Course of Studies Status
Systems Engineering MPO20XX Elective Module
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Elective Module
Technisches Produktionsmanagement MPO2014 MPO 2016 Elective Module
10 | Weighting of Grade in Relationship to Final Grade
Weighting equals the proportion of module credits in relationship to the total number of grade-
relevant credits
11 | Additional Information / Literature

Computaconal Methods for Fluid Dynamics (in English & german) Joel H. Ferziger, Milovan Peric

Numerische Stromungsberechnung. Lecheler, Stefan
CFD-Modellierung. Schwarze, Riidiger
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Forschungsprojekt

Modulname

Forschungsprojekt

Modulname englisch

Research Project

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr.-Ing. Dirk Riiter

Dozent/in alle Lehrende moglich
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots

M0400170 180 h 6 2. Semester jedes Semester 1 Semester

1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
. G t: 120 h
Praktikum: 4 SWS 4 SWS (=60 h) esam Praktikum max. 15

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

¢ Studierende bearbeiten eigenstindig ein umfangreicheres und spezifisches Projekt.
o Projektergebnisse werden in passender Form an einen Auftraggeber ausgeliefert.
o Technische Dokumentation

3 Inhalte

o FEigenstindiges Bearbeiten aktueller Forschungsthemen in verschiedenen Bereichen der
Technik aus Industrie oder Forschungseinrichtungen

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Projektaufgaben

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen
keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen
keine

7 Priifungsformen

¢ Benoteter Abschlussbericht, bedarfsweise erklarende Prasentation

8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

¢ Bestandener Abschlussbericht (100 %)

9 Verwendung des Moduls in:

Studiengang

Status

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
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Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur
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Leistungselektronik und Ladetechnologien

Modulname

Leistungselektronik und Ladetechnologien

Modulname englisch

Power Electronics and Charging Technologies

Modulverantwortliche/r

hrw\christoph.doerlemann

Dozent/in Prof. Dr.-Ing. Christoph Dérlemann
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester| Héaufigkeit des Angebots Dauer
180 h 6 ab dem 1. jahrlich zum | Semester
Semester Sommersemester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung mit . Vorlesung mit mnax.
integrierter 4SWS| 4 SWS (=60 h) Gesamt: 120 h integrierter 100
Ubung: Ubung bzw.
' 120
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

selbstdndig zu erstellen.

voneinander abzugrenzen.

Lernergebnisse (learning outcomes)/Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage...

¢ technische Anforderungen verschiedener Leistungskonverter sowie Lade-Technologien aus
einem Anwendungsgebiet abzuleiten.
¢ die Anforderungen verschiedener leistungselektronischer Bauelemente zu verstehen und

¢ die Funktionsprinzipien verschiedener Leistungskonverter (DC/DC, AC/DC) zu verstehen und

¢ anwendungsspezifisch die Anforderungen eines Leistungswandlers zu erstellen.
o die verschiedenen Ladeprofile fiir Batteriezellen zu charakterisieren
und derer Vor- & Nachteile zu diskutieren.
o die Anforderungen und Gesetzesvorschriften der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
fiir netzbetriebene Ladesysteme zu verstehen und anzuwenden.
o verschiedene Applikationen leistungselektronischer Konverter zu verstehen.
o verschiedene Ladekonzepte und Lade-Technologien zu beschreiben.

3 Inhalte
Inhalte

o Leistungsdioden

o Transistor-Treiber

DC/DC-Konverter
AC/DC-Konverter

o Induktive Bauelemente
> Kapazitive Bauelemente

o Leistungs-Schalttransistoren

Elektromagnetische Vertréglichkeit bei PFC und AFE-Schaltungen
Ladeprofile flir Batteriezellen

AC- und DC-Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge

Beispiele verschiedener Anwendungen fiir Ladesysteme

o Anwendungsgebiete der Leistungselektronik sowie verschiedener Lade-Technologien
o Leistungselektronische Bauelemente:
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Lehrformen

Lehrformen

Dozentenvortrag und integrierte Ubung, auch in Kleingruppen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnisse der Elektrotechnik

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Miindliche Priifung (20 min.) (100%) Priifungssprache: Deutsch

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandene Modulpriifung

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

Wird zu Semesterbeginn bekanntgegeben.
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Mechanik

Modulname Mechanik

Modulname englisch Mechanics

Modulverantwortliche/r |Prof. Dr. rer. nat. Andrea Ostendorf

Dozent/in Prof. Dr. Andrea Ostendorf
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Hiiufigkeit des Angebots Dauer
M0400060 | 180 h 6 1. Semester Jabrlich zum 1 Semester
Sommersemester
Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung | 2% 150
N & 4 SWS (= 60 h) ' €baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden kdnnen wichtige Methoden der theoretischen Mechanik benennen, erldutern und
zielgerichtet anwenden.

Sie konnen alleine und im Team geeignete Probleme der theoretischen Mechanik beschreiben,
modellieren und 16sen und ihre Ergebnisse vor dem Erwartungshorizont sinnvoll interpretieren.

Sie sind in der Lage, ihren Losungsweg korrekt und nachvollziehbar darzustellen.

Sie konnen notwendige Kenntnisse (mathematisches Hintergrundwissen, Software) einsetzen,
fehlendes Wissen identifizieren und sich selbststindig weitere Fertigkeiten aneignen.

Inhalte

o Newtonsche Mechanik
o Konservative Krifte, Potential, Erhaltungsgréf3en
e Zwangsbedingungen, Prinzip von d’ Alembert, Lagrangeformalismus

Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

¢ Benotete Klausur oder miindliche Priifung

Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

o bestandene Priifung

Verwendung des Moduls in:
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Studiengang Status
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Pflichtmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10 |[Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11 |Sonstige Informationen / Literatur

F. Kuypers, Klassische Mechanik, WileyW. Nolting, Grundkurs Theoretische Physik (Bd. 1 und 2),
Springer (pdf!)T. FlieBbach, Mechanik, Springer
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Medizintechnik

Modulname Medizintechnik

Modulname englisch Medical Engineering

Modulverantwortliche/r [Prof. Dr.-Ing. Frank Kreuder

Dozent/in Prof. Dr. Frank Kreuder

Veranstaltungssprache/n|Deutsch

Kennummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots
M0400120 180 h 6 2. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplanteﬂ
Gruppengrofie
Vorlesung: 1 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung max. 150
. = ' 12
Praktikum: 3 SWS 4SWS (=60h) T bzw. 120
Praktikum max. 15

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Ziel dieser Lehrveranstaltung ist es, Studierende im Team mit einem praktischen Problem zu

die gelernten theoretischen Grundlagen anzuwenden.

Die Studierenden verstehen den Zusammenhang zwischen medizinischer Problemstellung und
technischer Losung fiir die exemplarisch vorgestellten Systeme und Komponenten.

Sie beherschen exemplarisch die Darstellung und Analyse von Biosignalen, Bild- und
Volumendaten, Tensorfeldern und Vektorfeldern.

konfrontieren. Dadurch lernen die Studierenden, interdisplinir Problemldsungen zu erarbeiten und

3 Inhalte

tiber die Bereiche MRT, Grundprinzipien des Rontgens, Computertomographie,
Biosignalverarbeitung, medizinische Bilddaten und Darstellung von skalaren Bild- und
Volumendaten sowie Vektor- und Tensorfeldern.

Die Studierenden bearbeiten ein aktuelles Themengebiet aus dem Bereich der Medizintechnik im
Rahmen eines Projektes eigenstindig.

Die Veranstaltung gibt einen Uberblick iiber den Einsatz und die Entwicklung von Komponenten
und Systemen in der Medizintechnik. Die ausgewihlten Themenbereiche geben einen Uberblick z.B.

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Projektaufgaben

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

7 Priifungsformen

Benoteter Abschlussbericht ca. 10-15 Seiten (100%)

8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

o Bestandener Abschlussbericht

9 Verwendung des Moduls in:
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Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11 |Sonstige Informationen / Literatur

Literatur:

o Aktuelle Internetleteratur

o Olaf Dossel: Bildgebende Verfahren in der Medizin: Von der Technik zur medizinischen
Anwendung, Springer Vieweg, 2. Auflage 2016

Thorsten Buzug: Einfithrung in die Computertomographie, Springer, Berlin, 2005

Weishaupt, Koechli, Marincek: Wie funktioniert MRI?, Springer, Heidelberg, 6. Auflage 2009
Yang, Won-yong: Signals and systems with MATLAB
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Numerische Methoden und Anwendungen

Modulname

Numerische Methoden und Anwendungen

Modulname englisch Numerical Methods and Applications

Modulverantwortliche/r [Prof. Dr. rer. nat. Jiirgen Vorloeper

Dozent/in Prof. Dr. Jiirgen Vorloeper
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots
180 h 6 2. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung I 150
: & 4 SWS (=60 h) ' €baw. 120
Ubung: 2 SWS .
Ubung  max. 30

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

¢ Die Studierenden kénnen numerische Methoden alleine und im Team sachgerecht auf konkrete
Probleme aus Technik und Naturwissenschaften anwenden sowie dazu erforderliche Daten
erheben und Fachinformationen einholen, ggf. auch bei und mit externen Partnern in der
Region.

¢ Die Studierenden kdnnen numerische Verfahren mit modernen Softwaresystemen realisieren
und die Qualitit der Ergebnisse bewerten.

¢ Die Studierenden kénnen die Vor- und Nachteile unterschiedlicher numerischer Verfahren fiir
verschiedene Anwendungsbereiche erldutern.

¢ Die Studierenden kommunizieren ihre Arbeitsergebnisse fachgerecht, sowohl miindlich wie
schriftlich und reflektieren im Nachgang den Prozess von der Problemanalyse hin zur
Prisentation der Ergebnisse.

3 Inhalte

o Datenerhebung und -aufbereitung, Fehleranalyse

¢ Lineare und nichtlineare Gleichungssysteme und Simplexmethode

¢ Interpolation, Extrapolation und numerische Integration

Numerische Verfahren flir gewohnliche und partielle Differentialgleichungen
Optimierungsverfahren, Parameterschitzung

Numerische Simulationen an Hand konkreter Beispiele aus den Ingenieurwissenschaften unter
Verwendung von modernen Softwaresystemen

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Ubungen

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

7 Priifungsformen

o Projektarbeit im Team mit Ergebnissprisentation (Programmierung, schriftliche Ausarbeitung,
miindliche Prisentation, ggf. auch bei externen Partnern, Projekttagebuch)
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Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

o Projektarbeit mit Abschlussprisentation

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur

Literatur:

¢ Wolfgang Dahmen und Arnold Reusken: Numerik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler,
Springer

e C. Eck, H. Garcke, P. Knaber: Mathematische Modellierung, Springer

e M. Gerdts, F. Lempio: Mathematische Optimierungsverfahren des Operations Research,
deGruyter

e Reinhard, Hoffmann, Gerlach: Nichtlineare Optimierung, Springer Spektrum
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Smart Structures und Kommunikationsnetze

Modulname

Smart Structures und Kommunikationsnetze

Modulname englisch

Smart Structures and Networks

Modulverantwortliche/r

Prof. Dr. sc. Lothar Kempen

Dozent/in Prof. Dr. sc. Lothar U. Kempen
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer | Workload Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots
M0400160 180 h 6 2. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung: 2 SWS Gesamt: 120 h Vorlesung max. 10
i = ' .12
Praktikum: 2 SWS 4 SWS (=60 h) . bzw. 120
Praktikum max. 15
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

¢ Die Studierenden kennen die Konzepte der Integration und Vernetzung aktiver Komponenten
in Strukturen und konnen geeignete Technolgien auswéhlen und anwenden

¢ Die Studierenden sind in der Lage, ein Mesh-Netzwerk aufzubauen und zu konfigurieren

¢ Die Studierenden kénnen die Herausforderungen unterschiedlicher Anwendungskonzepte
identifizieren

¢ Die Studierenden kennen aktuelle Technologien und Methoden und kdnnen diese auf konkrete
Aufgabenstellungen anwenden

3 Inhalte

Integration von Sensoren, Aktoren und Steuerlogik
Flexible und dynamische Vernetzungskonzepte
Faseroptische Sensoren und Auslesekonzepte
Modermne strukturelle Testverfahren
Mikrotechnologische Strukturierung und Aufbaukonzepte
Energieversorgungskonzepte und Energieernte (Energy Harvesting)
Verbrauchsoptimierung
Topologie und Funktion von drahtlosen Netzwerken
Aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

4 Lehrformen

Vorlesung mit begleitenden Projektaufgaben/Studien

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen
keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen
keine

7 Priifungsformen

o Miindliche Priifung (100 % 30 Minuten)
o Praktikumsteilnahme und Vorlage bearbeiteter Aufgaben als Priifungsvorleistung
(Zulassung zur Klausur nur nach erfolgreich bearbeiteter Aufgaben)
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Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandenes Praktikum, bestandene miindl. Priifung (100 % 30 Minuten)

Verwendung des Moduls in:

Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul

10

Stellenwert der Note fiir die Endnote

Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur
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Softwaretechnik

Modulname Softwaretechnik
Modulname englisch Software Engineering
Modulverantwortliche/r |hrw\kourosh.kolahi
Dozent/in N.N.
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits Studiensemester Haufigkeit des Dauer
Angebots
180 h 6 ab dem 1. Semester jahrlich 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Vorlesung mit . Vorlesung mit mnax.
integrierter 4SWS| 4 SWS (=60 h) Gesamt: 120 h integrierter 100
Ubune: - bzw.
e Ubung 120

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Studierende kennen und verstehen die Bedeutung der sechs Phasen Planung, Definition, Entwurf
(Design), Implementierung, Testen und Abnahme, Einsatz und Wartung des Wasserfallmodells fiir
den Softwareentwicklungsprozess und kennen die verschiedenen Schritte und Artefakte, die in den
einzelnen Phasen entstehen.

Studierende beherrschen die Modellierung von Anwendungsfillen eines Szenarios mithilfe von
UML-Anwendungsfalldiagrammen. Studierende kennen die unterschiedlichen Arten von
Anforderungen sowie Probleme und Techniken der Anforderungsermittlung. Studierende kennen
Aufbau und Gliederung eines Lastenhefts und verstehen die Notwendigkeit eines Glossars und einer
Durchfiihrbarkeitsuntersuchung.

Studierende kdnnen fiir eine vorgegebene Aufgabenstellung ein Pflichtenheft entsprechend dem
beschriebenen Pflichtenheft-Schema erstellen.

Studierende kennen das Konzept der Modellierung sowie verschiedene Arten von UML-Modellen
und deren Elemente. Studierende beherrschen die Erstellung von Objektmodellen und dynamischen
Modellen mit den UML-Diagrammtypen Klassendiagramm, Anwendungsfalldiagramm,
Aktivititsdiagramm, Interaktionsdiagramm, Sequenzdiagramm, Zustandsdiagramm und
Paketdiagramm.

Studierende verstehen die grundlegenden OO-Konzepte Objekt, Klasse, Exemplar, Attribut,
Zustand, Kapselungsprinzip, Assoziation und Relation, Kardinalitdt, Multiplizitdt, Vererbung, Ist-ein
Beziehung, abstrakte Methode, Schnittstelle, Ko-/Kontravarianz, In-/Varianz, Polymorphie,
Sichtbarkeit/'Zugriffsschutz'.

Studierende verstehen die Notwendigkeit von Entwurfs-Abwigungen und die Konzepte modularer
und Objekt-orientierter Entwurf sowie Architektur- und Entwurfsmuster und konnen diese
vergleichen und anwenden.

Studierende kennen die Begriffe abstrakte Maschine/virtuelle Maschine sowie
Programmfamilie/Software-Produktlinie.

Studierende kennen und verstehen die Architekturstile Schichtenarchitektur, Klient/Dienstgeber
(engl. client/server), Partnernetze (engl. peer-to-peer), Datenablage (engl. repository), Modell-
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Prasentation-Steuerung (engl. Model-View-Controller), Flieband (engl. pipeline),
Rahmenarchitektur (engl. framework) und Dienstorientierte Architektur (engl. service oriented
architecture)

Studierende kennen die verschiedenen Kategorien von Entwurfsmustern und kénnen die
Entkopplungsmuster Adapter, Beobachter, Briicke, Iterator, Stellvertreter und Vermittler, die
Varianten-Muster Abstrakte Fabrik, Besucher, Fabrikmethode, Kompositum, Schablonenmethode,
Strategie und Dekorierer, die Zustandshandhabungs-Muster Einzelstiick, Fliegengewicht, Memento,
Prototyp und Zustand und die Steuerungs-Muster Befehl und Master/Worker sowie die
Bequemlichkeitsmuster Bequemlichkeits-Klasse, Bequemlichkeits-Methode, Fassade und Null-
Objekt anwenden und bewerten.

Studierende beherrschen die Abbildung von UML-Modellen auf Code.

Studierende verstehen die Notwendigkeit von Programmierrichtlinien und selbstkontrolliertem
Programmieren und kennen typische Programmierfehler und kénnen den Nutzen von Fehler- und
Zeitlogbiichern erlautern.

Studierende verstehen die Notwendigkeit von Softwaretests und kennen die drei verschiedenen
Arten von Fehlern, Versagen oder Ausfall (engl. failure, fault), Defekt (engl. defect, bug) und Irrtum
oder Herstellungsfehler (engl. mistake) und deren Zusammenhang.

Studierende verstehen die Testhelfer Stummel (engl. stub), Attrappe (engl. dummy) und
Nachahmung (engl. mock object) und kénnen diese anwenden.

Studierende verstehen die Unterschiede zwischen testenden, verifizierenden und analysierenden
Testverfahren. Studierende konnen die verschiedenen Fehlerklassen Anforderungsfehler,
Entwurfsfehler und Implementierungsfehler erklaren und unterscheiden.

Studierende verstehen die grundlegenden Begriffe (Software-)Test, Testling/Priifling/Testobjekt
(engl. test object, component under test, CUT), Testfall (engl. test case), Testtreiber (engl. test
driver) und Testrahmen (engl. testing framework) und konnen diese wiedergeben.

Studierende kennen die verschiedenen Testarten Komponenten-Test (unit test), Integrationstest
(integration test), Systemtest (system test), Abnahmetest (acceptance test) die dazugehorigen
Phasen im Softwarentwicklungsprozess und die Artefakte auf denen sie angewendet werden.

Studierende beherrschen die dynamischen Testverfahren Strukturtest (kontrollflussorientierter Test,
datenflussorientierter Test, white/glass box testing), funktionaler Test (black box testing), und
Leistungstest (Last- und Stresstest) sowie statische Priifverfahren, darunter Priifprogramme zur
statischen Analyse und die manuellen Priifmethoden Inspektion, Review, Durchsichten (engl.
inspection, review, walkthrough).

Studierende konnen aus einem gegebenen Programm einen Kontrollflussgraphen erstellen.

Studierende kennen und verstehen die kontrollflussorientierten Testverfahren Anweisungs-, Zweig-
und (vollstindige oder strukturierte) Pfadiiberdeckung und die Behandlung von Schleifen mit dem
'Boundary-Interior Test' (Grenz- und Innen-Test) und konnen diese anwenden. Studierende kennen
einfache, mehrfache und minimal-mehrfache Bedingungsiiberdeckungsverfahren und konnen diese
anwenden.

Studierende verstehen das Konzept automatisch ablaufender Testfélle und deren Bedeutung als
Regressionstests und kennen und beherrschen die Erstellung und Uberpriifung von Tests mithilfe
der Rahmenarchitektur JUnit. Studierende kennen Priifprogramme zur Ermittlung der
Anweisungsabdeckung von Testfillen (EMMA) und zur Priifung des Programmierstils
(Checkstyle). Studierende kennen Werkzeuge zur (Teil-)Automatisierung von Aufgaben wéhrend
des Entwicklungsprozesses (Maven).
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Studierende beherrschen die Verfahren funktionale Aquivalenzklassenbildung, Grenzwertanalyse,
Zufallstest und Test von Zustandsautomaten zur Testfallbestimmung.

Studierende beherrschen Regressionstests, die verschiedenen Integrationsstrategien von
Integrationstests (unmittelbar, inkrementell, vorgehensorientiert und testzielorientiert) und kennen
den Unterschied zwischen funktionalen und nichtfunktionalen Systemtests.

Studierende kennen Testwerkzeuge und -konzepte wie Zusicherungen (engl. Assertions) und
Priifprogramme zum Identifikation von Defekten anhand von Fehlermustern (Findbugs).

Studierende verstehen die einzelnen Tétigkeiten und Abléufe der Abnahme-, Einfiihrungs- und
Wartungsphase und kénnen diese wiedergeben. Studierende kennen die Unterschiede zwischen
Wartung und Pflege. Studierende verstehen die Konzepte Anderungsverwaltung und —verfolgung
(Fehlermeldungen und Verbesserungsvorschlége).

Studierende kénnen Methoden zur Kosten- und Terminschéitzung wie Umfang (in Codezeilen, engl.
Lines of Code (LOC)) oder Personenmonate (PM) wiedergeben und auf Beispiele anwenden.
Studierende verstehen wichtige Einflussfaktoren der Aufwandsschéitzung (‘'Teufelsquadrat':
Quantitdt, Qualitit, Entwicklungsdauer, Kosten) und Basismethoden der Aufwandsschitzung
(Analogiemethode, Relationsmethode, Multiplikatormethode, COCOMO 11, Konsens-
Schétzmethoden (Delphi-Methode (engl. Delphi method), Planungspoker (engl. planning poker))
und kénnen diese anwenden.

Studierende kennen die verschiedenen Prozessmodelle Programmieren durch Probieren,
Wasserfallmodell, V-Modell, Prototypenmodell, Iterative Modelle, Synchronisiere und Stabilisiere,
Extreme Programming und Scrum und konnen sie vergleichen.

Studierende kdnnen grafische Benutzeroberflichen (GBO, engl. Graphical User Interface, GUI) in
Java gestalten und bauen. Studierende beherrschen das Entwickeln von ereignisgetriebener
Software.

Studierende kennen und verstehen Konzepte zur Identifikation und Verfolgung von
Softwarednderungen mithilfe von Versionsverwaltungen und kennen grundlegende Begrifte von
(Software-) Konfigurationen wie bspw. Version, Revisionen und Varianten. Studierende
beherrschen die Konzepte Einbuchen/Ausbuchen (Check-In/Check-Out), Verschmelzen und
Konfliktauflosung sowie das Anlegen und Zusammenfiihren von Entwicklungslinien. Sie kennen die
Unterschiede der Versionsverwaltungen Revision Control System, Subversion und Git.

Inhalte

Inhalt der Vorlesung ist der gesamte Lebenszyklus von Software von der Projektplanung iiber die
Systemanalyse, die Kostenschitzung, den Entwurf und die Implementierung, die Validation und
Verifikation, bis hin zur Wartung von Software. Weiter werden UML, Entwurfsmuster, Software-
Werkzeuge, Programmierumgebungen und Konfigurationskontrolle behandelt.

Lehrformen

Lehrformen

Dozentenvortrag und integrierte Ubung, auch in Kleingruppen

inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

Kenntnisse der Programmiersprachen

formale Teilnahmevoraussetzungen

keine

Priifungsformen

Miindliche Priifung (20 min.) (50%) Priifungssprache: Deutsch
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Schriftliche Ausarbeitung (50%) Priifungssprache: Deutsch

8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits
Bestandene Modulpriifung
9 Verwendung des Moduls in:
Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Wahlmodul
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Wahlmodul
10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits
11 |Sonstige Informationen / Literatur

Wird zu Semesterbeginn bekanntgegeben.
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Masterarbeit

Masterarbeit
Modulname Masterarbeit
Modulname englisch Thesis
Modulverantwortliche/r [Prof. Dr.-Ing. habil. Kourosh Kolahi
Dozent/in alle Lehrende moglich
Veranstaltungssprache/n|Deutsch

Kennummer | Workload Credits Studiensemester Hiufigkeit des Dauer

Angebots
MO0400 840 h 28 3. Semester jedes Semester 1 Semester
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofle

Gesamt: 840 h

2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, eine konkrete ingenieurwissenschaftliche
Fragestellung/Problemstellung mit den Methoden der Wissenschaft (z. B. Analyse,
Modellbildung und experimenteller Aufbau, sowie Schrifttumauswertung) umfassend und in einem
vorgegeben Zeit zu bearbeiten und in einer geschlossenen schriftlichen Arbeit zu
dokumentieren.

3 Inhalte

o Ingenieurwissenschaftliche Téatigkeit in den Bereichen der Elektrotechnik, Mechatronik,
Sicherheitstechnik und Maschinenbau
¢ Inhalte werden vom jeweiligen Projektanbieter vorgegeben

4 Lehrformen

Eigenstindige Bearbeitung der Aufgabenstellung mit minimaler Anleitung durch die Lehrenden.

5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen

keine

6 formale Teilnahmevoraussetzungen

Mindestens 48 Credits im Masterstudiengang erreicht

7 Priifungsformen

Schriftliche Ausarbeitung

8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits

Bestandene Masterarbeit

9 Verwendung des Moduls in:




Studiengang

Systems Engineering MPO20XX

Status

Masterarbeit

Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Masterarbeit

10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11 |Sonstige Informationen / Literatur
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Masterarbeit (Kolloquium)

Modulname Masterarbeit (Kolloquium)
Modulname englisch Colloquium
Modulverantwortliche/r |Prof. Dr.Ing. habil. Kourosh Kolahi
Dozent/in Alle Lehrende moglich
Veranstaltungssprache/n|Deutsch
Kennummer| Workload | Credits | Studiensemester] Haufigkeit des Dauer
Angebots
MO0400 60 h 2 3. Semester jedes Semester Kolloquium: 30 Min
1 Lehrveranstaltung Kontaktzeit Selbststudium geplante"
Gruppengrofie
Gesamt: 60 h
2 Lernergebnisse (learning outcomes) / Kompetenzen
Die Studierenden sind in der Lage, dic Methodik und die Ergebnisse ihrer Masterarbeit
(Thesis) anschaulich zu prisentieren und die Arbeit in einer wissenschaftlichen Diskussion zu
vertreten.
3 Inhalte
¢ Darstellung von Methodik, Konzepten und Ergebnissen der Masterarbeit
o Fiihren eines wissenschaftlichen Streitgespréchs
o Dokumentation des Anwendungsbezugs der Masterarbeit
4 Lehrformen
Dozentenbetreuung auf Anfrage
5 inhaltliche Teilnahmevoraussetzungen
keine
6 formale Teilnahmevoraussetzungen
Bestandenes Modul Masterarbeit Thesis
7 Priifungsformen
Miindliche Priifung
8 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credits
Bestandene Masterarbeit und bestandenes Kolloquium
9 Verwendung des Moduls in:
Studiengang Status
Systems Engineering MPO20XX Masterarbeit
Systemtechnik MPO 2012 2013 2015 Masterarbeit
10 |Stellenwert der Note fiir die Endnote
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Die Gewichtung ergibt sich aus dem Anteil der Credits des Moduls an der Gesamtzahl der
notenrelevanten Credits

11

Sonstige Informationen / Literatur
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