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§1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Mas-
terstudium Automatisierung und Robotische Systeme an der Technischen Universitat
Wien. Dieses Masterstudium basiert auf dem Universitétsgesetz 2002 — UG (BGBIL. 1
Nr.120/2002 idgF) — und den Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Tech-
nischen Universitdt Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Ausgestal-
tung dieses Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil geméfi Abschnitt g

§2 Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme vermittelt eine vertiefte,
wissenschaftlich und methodisch hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Bil-
dung, welche die Absolvent innen sowohl fiir eine Weiterqualifizierung vor allem im
Rahmen eines facheinschlagigen Doktoratsstudiums als auch fiir eine Beschéftigung in
beispielsweise folgenden Tétigkeitsbereichen befdhigt und international konkurrenzfihig
macht:

« Fithrung und eigenverantwortliche Mitarbeit bei der Entwicklung und Projektie-
rung von Einzelkomponenten bis zu Gesamtlosungen fiir Automatisierungssysteme
und robotische Systeme

+ Fihrung von Teams und eigenverantwortliche Mitarbeit bei Aufgaben der Mess-
und Regelungstechnik, der Mechatronik und Automation, der Robotik und der
applikationsnahen Systemintegration

+ Eigenverantwortliche hochwertige Tétigkeiten im Bereich der Konzeptionierung,
Planung, Optimierung und Umsetzung von mechatronischen Systemen, industri-
ellen Automatisierungsprozessen und -anlagen sowie von autonomen robotischen
Systemen

 Eigenverantwortliche hochwertige Tatigkeiten im Bereich der Entwicklung und
Umsetzung von robotischen Assistenzsystemen und (semi-) autonomen Maschinen
und Anlagen

+ Eigenverantwortliche hochwertige Tatigkeiten im Bereich der Instrumentierung,
Analyse, Entwurf und Systemintegration komplexer wissenschaftlicher Geréte

+ Eigenstandige methodenorientierte wissenschaftliche Forschungstéatigkeit an Uni-
versitaten, Forschungszentren und in der Industrie

« Fiithrung und Mitarbeit in interdisziplindren Projekt- und Entwicklungsteams

Automatisierung und robotische Systeme sind zentrale Bestandteile vieler (techni-
scher) Systeme, Anlagen und Produkte und wesentliche Treiber der digitalen Transfor-
mation in Unternehmen. Die technischen Fortschritte im Bereich der Sensorik, Akto-
rik, Algorithmik, der Echtzeitkommunikation und Vernetzung sowie insbesondere der
Rechenplattformen fiihrt zu einer immer weiteren Verbreitung von teil- bzw. vollauto-
matisierten technischen Systemen. Die Bandbreite reicht dabei von grofien industriellen
Produktionsanlagen in der Rohstoffindustrie, im Anlagenbau, im Maschinenbau, in der



Nahrungsmittelindustrie, in der verfahrenstechnischen Industrie, in der Recycling- und
Abfallwirtschaft, in der Bauindustrie, in der Luft- und Raumfahrtindustrie, in der Elek-
troindustrie, in der Elektronik- und Halbleiterindustrie, in der wissenschaftlichen Instru-
mentierung und Messtechnik tiber die robotische Unterstiitzung im Dienstleistungssektor
und im medizinischen Bereich bis hin zu vollintegrierten automatisierten flexiblen und
adaptiven Komponenten und autonomen Arbeitsmaschinen und Fahrzeugen.

Das Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme befahigt Absol-
vent_innen dazu, automatisierungstechnische, mechatronische und robotische Losungen,
intelligente Assistenzsysteme sowie autonome und teilautonome Funktionen fiir unter-
schiedlichste Anwendungen zu konzipieren, zu analysieren, zu entwerfen und zu optimie-
ren. Dazu werden wissenschaftlich fundierte Kenntnisse sowohl in den Teildisziplinen
Sensorik, Aktorik, Mechatronik, Regelungs- und Steuerungstechnik, Signal- und Sys-
temtheorie, physikalisch- und daten-basierte mathematische Modellbildung, Bildverar-
beitung, kiinstliche Intelligenz und maschinelles Lernen, Robotik und autonome Syste-
me, als auch im synergetischen Zusammenspiel der einzelnen Komponenten durch eine
grundlegende systemtheoretische Sichtweise des Gesamtsystems vermittelt. Im Weiteren
werden wesentliche Aspekte der Mensch-Maschine Schnittstelle, der sozialen Implikatio-
nen und Ethik sowie der Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit im Masterstudium
integriert.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Automatisierung
und Robotische Systeme Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt.

Fachliche und methodische Kompetenzen Im Masterstudium Automatisierung und
Robotische Systeme erlangen die Studierenden ein tiefgehendes Verstiandnis der techni-
schen und naturwissenschaftlichen Zusammenhénge von Automatisierungssystemen und
robotischen Systemen und deren Wechselwirkungen basierend auf dem Stand der Wis-
senschaft und Technik. Im Speziellen werden die Studierenden auf eine umfassende
Problemlosungskompetenz und den Anspruch eines ganzheitlichen Systemdenkens zur
Erfassung komplexer Zusammenhénge ausgebildet. Die Studierenden kénnen sich vertie-
fende Methodenkompetenz und Fachwissen auf den Gebieten Automatisierung, Model-
lierung, Optimierung, Systemanalyse, Simulation, Steuerung und Regelung, Prézisions-
und Prozessmesstechnik, Mechatronik, Bildverarbeitung, Instrumentierung, Industrie-
robotik, autonome Systeme, Mensch-Roboter Interaktion, Sensor- und Aktorsysteme,
Mensch-Maschine Schnittstellen, Informatik und Softwareentwicklung, Kommunikations-
und Netzwerktechnik sowie Prozessleitsysteme aneignen. Sie beherrschen die wissen-
schaftlichen Grundlagen und Methoden und verfiigen so nicht nur tiber eine hervor-
ragende Ausgangsbasis fiir die weitere berufliche Tatigkeit, sondern auch fir eine weiter-
fithrende Qualifikation im Rahmen eines fachnahen Doktoratsstudiums.

Kognitive und praktische Kompetenzen Absolvent innen des Masterstudiums Au-
tomatisierung und Robotische Systeme haben die Féhigkeit, anspruchsvolle Aufgaben
in ihrem Fachgebiet einschliefllich angrenzender interdisziplindrer Fachgebiete wissen-
schaftlich zu analysieren, formal zu beschreiben und optimierte Losungen im Sinne ei-
ner Gesamtsystembetrachtung zu entwickeln. Sie koénnen komplexe Sachverhalte sys-
tematisch erfassen und haben die Fertigkeiten diese zu strukturieren und analysieren.



Sie sind darin geiibt, mit angemessenen Methoden unter Einbeziehung moderner, in-
genieurswissenschaftlicher Entwurfs- und Analyse-Software und unter Beriicksichtigung
internationaler technischer Standards und Empfehlungen innovative Losungen in einem
interdisziplindren Kontext zu erarbeiten. Sie haben im Rahmen ihres Studiums bereits
wissenschaftliche Arbeiten verfasst und verfiigen so tiber die Befdhigung zur selbststandi-
gen wissenschaftlichen Arbeit und Forschung. Sie sind imstande, sich die Informationen
und Kenntnisse zu verschaffen, die zum Einstieg in eine neue Technik oder in verwandte
Wissenschaftsdisziplinen notwendig sind. Sie kénnen neue Entwicklungen in ihr Wissens-
schema einordnen und kritisch bewerten und sind in der Lage sich in neue Wissensbe-
reiche einzuarbeiten. Sie haben gelernt, Ergebnisse ihrer Arbeit zu dokumentieren, zu
prasentieren und zu kommunizieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen Absolvent innen des Masterstudi-
ums Automatisierung und Robotische Systeme konnen ihre Ideen wirkungsvoll und mit
zeitgeméfBen Mitteln umsetzen und préasentieren, und zeichnen sich durch Zielstrebigkeit
und eine ergebnisorientierte Herangehensweise aus. Sie haben bereits praktische Erfah-
rung in der Teamarbeit gesammelt. Sie besitzen Kosten- und Qualitdtsbewusstsein und
sind in der Lage, die Entwicklungen der Automatisierung und Robotik in ihren sozia-
len und 6kologischen Auswirkungen abzuschéatzen, ethische Grundprinzipien einzuhalten
und fiir eine menschengerechte Technik einzutreten.

§3 Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fiir das Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme
betragt 120 ECTS-Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Se-
mestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte (ECTS) sind ein Maf fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein
Studienjahr umfasst 60 ECTS-Punkte, wobei ein ECTS-Punkt 25 Arbeitsstunden ent-
spricht (geméfl §54 Abs. 2 UG).

8§84 Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zum Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme setzt den
Abschluss eines fachlich in Frage kommenden Bachelorstudiums oder eines anderen fach-
lich in Frage kommenden Studiums mindestens desselben hochschulischen Bildungsni-
veaus an einer anerkannten inlandischen oder ausldndischen postsekundéren Bildungs-
einrichtung voraus. Fachlich in Frage kommend sind jedenfalls die Bachelorstudien FElek-
trotechnik und Informationstechnik, Maschinenbau, Technische Informatik, Technische
Physik und Technische Mathematik an der Technischen Universitdt Wien, die Bachelor-
studien Elektrotechnik, Maschinenbau und Information and Computer Engineering an
der Technischen Universitdt Graz sowie das Bachelorstudium Mechatronik der Johannes
Kepler Universitat Linz.



Zum Ausgleich wesentlicher fachlicher Unterschiede kénnen Ergianzungspriifungen vor-
geschrieben werden, die bis zum Ende des zweiten Semesters des Masterstudiums abzu-
legen sind.

Die Unterrichtssprache ist Deutsch. Studienbewerber innen, deren Erstsprache nicht
Deutsch ist, haben die erforderlichen Sprachkenntnisse nachzuweisen. Die Form des Nach-
weises ist in einer Verordnung des Rektorats festgelegt.

Einzelne Lehrveranstaltungen konnen in englischer Sprache abgehalten werden oder in
einzelnen Lehrveranstaltungen kann der Vortrag in englischer Sprache stattfinden bzw.
konnen die Unterlagen in englischer Sprache vorliegen. Daher werden Englischkenntnisse
auf Referenzniveau B2 des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fiir Sprachen
empfohlen.

§5 Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch Module vermittelt. Ein Mo-
dul ist eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen,
Inhalt, Lehr- und Lernformen, den Regelarbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung
gekennzeichnet ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder meh-
rerer inhaltlich zusammenhangender Lehrveranstaltungen. Thematisch ahnliche Module
werden zu Priifungsfichern zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Ge-
samtnote auf dem Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Priifungsfacher und zugehorige Module

Das Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme gliedert sich in nachste-
hende Priifungsfacher mit den ihnen zugeordneten Modulen.

Neben den Pflichtmodulen Automation, Mechatronische Systeme, Grundlagen Robotik
und Regelungstechnik sowie Machine Learning und Autonome Systeme sind drei Vertie-
fungsmodule zu wihlen; dabei miissen mindestens zwei Module aus dem Modulkatalog A
und maximal ein Modul aus dem Modulkatalog B gewéhlt werden. Zuséatzlich muss das
Modul Ausgewdhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften absolviert
werden, das frei aus der Liste von Lehrveranstaltungen im Modul sowie mit Lehrveran-
staltungen aus allen nicht belegten Vertiefungsmodulen aus dem Modulkatalog A und
dem Modulkatalog B im Umfang von 18 ECTS befiillt werden kann. Schliellich ist das
Modul Freie Wahificher und Transferable Skills verpflichtend zu absolvieren.

Automation und Mechatronik (18,0 ECTS)

Automation (9,0 ECTS)
Mechatronische Systeme (9,0 ECTS)



Robotik und autonome Systeme (18,0 ECTS)

Grundlagen Robotik und Regelungstechnik (9,0 ECTS)
Machine Learning und Autonome Systeme (9,0 ECTS)

Vertiefung Automatisierung und robotische Systeme (27,0 ECTS)

In diesem Priifungsfach sind entweder drei Module aus dem Modulkatalog A zu jeweils 9
ECTS oder zwei Module aus dem Modulkatalog A und ein Modul aus dem Modulkatalog
B zu jeweils 9 ECTS zu absolvieren.

Modulkatalog A

Antriebstechnik Grundlagen (9,0 ECTS)

Human Centered Robotics (9,0 ECTS)

Leistungselektronik und Aktorik (9,0 ECTS)

Mechatronik und Robotik Projekt (9,0 ECTS)
Modellierung und Regelung Vertiefung (9,0 ECTS)
Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung (9,0 ECTS)
Optimale Systeme (9,0 ECTS)

Precision Engineering (9,0 ECTS)

Robot Vision (9,0 ECTS)

Modulkatalog B

Bauelemente und Systeme — Vertiefung (9,0 ECTS)
Bioprozesstechnologie (9,0 ECTS)

Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation (9,0 ECTS)
Sensornetzwerke und sicherheitskritische Systeme (9,0 ECTS)

Signal Processing (9,0 ECTS)

Smart Grids aus Netzperspektive (9,0 ECTS)

Ausgewdhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften (18,0 ECTS)

Ausgewihlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften (18,0 ECTS)

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Freie Wahlfacher und Transferable Skills (9,0 ECTS)

Die Lehrveranstaltungen fiir das Modul Freie Wahlfacher und Transferable Skills kon-
nen frei aus dem Angebot aller anerkannten in- und ausldndischen Universitdten gewahlt
werden, wobei jedoch mindestens 4,5 ECTS im Bereich Transferable Skills absolviert wer-
den miissen.



Diplomarbeit (30,0 ECTS)
Siehe Abschnitt @

Kurzbeschreibung der Module

Dieser Abschnitt charakterisiert die Module des Masterstudiums Automatisierung und
Robotische Systeme in Kiirze. Eine ausfithrliche Beschreibung ist in Anhang |Al zu finden.

Antriebstechnik Grundlagen (9,0 ECTS) Das Modul Antriebstechnik Grundlagen
behandelt grundlegende Eigenschaften elektrischer Maschinen, die in robotischen Sys-
temen und in der Automatisierungstechnik zum Einsatz kommen. Es werden die we-
sentlichen Eigenschaften von Drehstrommaschinen, speziell von Asynchron-, Reluktanz-
und permanentmagneterregten Synchronmaschinen unter Berticksichtigung von Strom-
richterbetrieb behandelt, ebenso werden Transformatoren als wesentliche Komponenten
in Stromversorgungssystemen und Stromrichterschaltungen vorgestellt. Das Betriebsver-
halten dieser Maschinen wird auf Basis von Differenzialgleichungen beschrieben und in
praktischen Rechen- und Laboriibungen geiibt.

Ausgewihlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften (18,0
ECTS) Im Rahmen des Moduls Ausgewdhlte Themen aus den System- und Ingenieur-
wissenschaften vertiefen sich die Studierenden in einem der Fachgebiete des Masterstudi-
ums Automatisierung und robotische Systeme, insbesondere im Gebiet der Automatisie-
rung, Modellierung, Optimierung, Systemanalyse, Steuerung und Regelung, Prézisions-
und Prozessmesstechnik, Mechatronik, Industrierobotik, autonomen Robotik, Mensch-
Roboter Interaktion, Sensor- und Aktorsysteme, Bildverarbeitung, Mensch-Maschine
Schnittstellen und Prozessleitsysteme. Die Lehrveranstaltungen des Moduls miissen aus
dem im Modul angegebenen Katalog von Lehrveranstaltungen bzw. mit Lehrveranstal-
tungen von nicht belegten Vertiefungsmodulen (Modulkatalog A und B) ausgewéhlt
werden.

Automation (9,0 ECTS) Das Modul Automation behandelt wesentliche Konzepte in-
dustrieller Automationssysteme. Dies umfasst den typischen Aufbau von industriellen
Anlagen mit Fokus auf die Leit-, Steuer- und Feldebene. Die Konzepte der Echtzeit
und deren Bedeutung fiir Automationssysteme, verschiedene industrielle Kommunika-
tionssysteme und deren Eigenschaften, Safety und Security im industriellen Umfeld,
zentrale als auch verteilte Steuerungsarchitekturen, sowie Entwicklungsmethoden fiir
Automationssysteme werden eingehend erldutert. Weiters beschaftigt sich dieses Modul
mit ethischen, rechtlichen, sozialen und 6konomischen Aspekten von Forschung und In-
novationen.

Bauelemente und Systeme — Vertiefung (9,0 ECTS) Das Modul Bauelemente und
Systeme — Vertiefung behandelt Material- und Technologieaspekte zur Herstellung von
mikro- und nanomechanischen Bauelementen und Systemen. Ferner gibt es vertiefende
Einblicke in ausgewéahlte sensorische und aktorische MEMS/NEMS Bauelementkonzepte
und ermoglicht deren praktische Umsetzung an Hand ausgewéhlter Technologieschritte.



Bioprozesstechnologie (9,0 ECTS) Das Modul Bioprozesstechnologie behandelt
Grundlagen der Bioverfahrenstechnik sowie wesentliche Konzepte zur Entwicklung von
biotechnologischen Prozessen mittels multivariater Versuchsplanung, Erfassung des Pro-
zessverstandnisses in kinetischen und metabolischen Modellen, sowie Messverfahren rund
um den Bioreaktor.

Freie Wahlfiacher und Transferable Skills (9,0 ECTS) Die Lehrveranstaltungen
dieses Moduls dienen der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auflerfachlicher
Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

Grundlagen Robotik und Regelungstechnik (9,0 ECTS) Das Modul Grundlagen
Robotik und Regelungstechnik behandelt wesentliche Konzepte der mathematischen Be-
schreibung und Simulation, der Regelung sowie der Trajektorien- und Pfadplanung fiir
Robotersysteme. Weiterhin befasst sich das Modul mit Methoden der Parameterschét-
zung, der optimalen Regelung und des optimalen Zustandsbeobachterentwurfs und deren
Anwendung fiir robotische Systeme.

Human Centered Robotics (9,0 ECTS) Das Modul Human Centered Robotics be-
schéftigt sich mit fortgeschrittenen Methoden der Analyse, Regelung, und Kiinstlichen
Intelligenz fiir moderne Robotersysteme, mit einem Fokus auf Anwendungen der Mensch-
Roboter-Interaktion. Neben regelungstechnischen Methoden fiir die Manipulation und
Lokomotion befasst sich das Modul mit vertiefenden Methoden des maschinellen Lernens
und deren Anwendung in der Robotik.

Leistungselektronik und Aktorik (9,0 ECTS) Das Modul Leistungselektronik und
Aktorik behandelt wesentliche Konzepte der Analyse, des Entwurfes und Implemen-
tierung von leistungselektronischen Energiekonvertern und Stromrichtern einschliellich
analytischer Methoden zur Berechnung, Simulation wie auch der Behandlung der erfor-
derlichen aktiven und passiven Bauteile. Ebenso umfasst das Modul auch die Behand-
lung elektromechanischer Aktor-Systeme wie etwa umrichtergespeiste, hochdynamisch
geregelte Permanentmagnet-erregte Synchronmaschinen in ihren Grundlagen sowie in
praktischen Anwendungsbeispielen.

Machine Learning und Autonome Systeme (9,0 ECTS) Das Modul Machine Lear-
ning und Autonome Systeme beschéftigt sich mit modernen Methoden der Automatisie-
rung und Robotik und den damit verbundenen Fragen der Forschung und Entwicklung.
Es erfolgt eine Einfithrung in das maschinelle Lernen fiir Robotersysteme.

Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation (9,0 ECTS) Das
Modul Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation behandelt mathe-
matische Modellbildung und numerische Methoden. Der Inhalt umfasst eine grundle-
gende Einfiihrung in die numerische Mathematik, darauf aufbauend eine Einfithrung in
die numerischen Konzepte fiir gewohnliche und partielle Differentialgleichungen, sowie
Differential-Algebraische Gleichungen. Abschliefend wird das Thema der Datenmodel-
lierung behandelt und dieses in Relation zu den vorhergehenden Methoden gesetzt. Die
Themengebiete werden sowohl theoretisch behandelt, als auch praktisch, an konkreten
Problemstellungen, zum Einsatz gebracht.



Mechatronik und Robotik Projekt (9,0 ECTS) Ziel des Moduls Mechatronik und
Robotik Projekt ist es, Studierende in individuellen Projekten im Bereich der Mechatro-
nik, Messtechnik, Automatisierung und Robotik an das selbsténdige wissenschaftliche
Arbeiten heranzufiithren und in die Grundlagen der Projektplanung und Projektorgani-
sation zu schulen.

Mechatronische Systeme (9,0 ECTS) Im Modul Mechatronische Systeme werden
Methoden des mechatronischen Systementwurfs und der Systemintegration behandelt,
sowie Grundlagen dynamischer Systeme und physikalische Funktionsprinzipien von me-
chatronischen Komponenten und Teilsystemen, wie sie in modernen mechatronischen
Systemen und Automatisierungslosungen in der Hochtechnologie Einsatz finden, vermit-
telt. Das Modul gliedert sich in einen Vorlesungsteil mit Ubungen und einen Laborteil.

Modellierung und Regelung Vertiefung (9,0 ECTS) Das Modul Modellierung und
Regelung Vertiefung behandelt fortgeschrittene Konzepte der mathematischen Model-
lierung, Analyse, Simulation, Regelung und des Beobachterentwurfes komplexer dy-
namischer Systeme unterschiedlicher physikalischer Domanen mit finit- und infinit-
dimensionalem Zustand.

Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung (9,0 ECTS) Das Modul Nicht-
lineare dynamische Systeme und Regelung behandelt die systemtheoretischen Aspekte
nichtlinearer dynamischer Systeme, deren Analyse und Stabilitdtsuntersuchung sowie un-
terschiedliche Konzepte von nichtlinearen Adaptions-, Schétz- und Lernverfahren sowie
Methoden des Regler- und Beobachterentwurfs fiir nichtlineare komplexe dynamische
Systeme. Neben den methodischen Grundlagen wird ein grofier Wert auf die praktische
Anwendung an konkreten Laborversuchen unter Verwendung moderner Softwarewerk-
zeuge und Automatisierungssysteme gelegt.

Optimale Systeme (9,0 ECTS) Das Modul Optimale Systeme behandelt wesentli-
che Konzepte der mathematischen Optimierung sowie deren Anwendung im Bereich
der Robotik und Automatisierungs- und Regelungstechnik. Im Speziellen werden op-
timierungsbasierte Methoden fiir den Systementwurf, die Parameteridentifikation, die
Trajektorienplanung sowie den Entwurf von Beobachtern, Steuerungen und Regelungen
erlernt und an Laborversuchen praktisch angewandt.

Precision Engineering (9,0 ECTS) Im Modul Precision Engineering werden Me-
thoden der Prazisionstechnologie, insbesondere zur Instrumentierung fiir die Nanotech-
nologie und optischen Messtechnik, vertiefend vorgetragen und analysiert, sowie das
Arbeiten mit Prézisionsmesssystemen im Labor getibt. Das Modul gliedert sich in je ei-
nen Vorlesungsteil mit angeschlossenem Labor zur Nanomesstechnik und zur optischen
Messtechnik.

Robot Vision (9,0 ECTS) Das Modul Robot Vision bietet einen Einblick in die Bild-
verarbeitung im Einsatz in der industriellen Robotik und Automatisierungstechnik und
in aktuelle Gebiete der Forschung. Im Zuge von Vertiefungsarbeiten wird der Stand der
Technik vertieft und auf das selbststdndige Durchfithren von wissenschaftlichen Arbeiten
vorbereitet.
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Sensornetzwerke und sicherheitskritische Systeme (9,0 ECTS) Ziel des Moduls
Sensornetzwerke und sicherheitskritische Systeme ist es, die Grundlagen zu industrieller
Kommunikationstechnik, Safety und vernetzten Systemen in der Automatisierung zu
vertiefen und Studierende in die industrielle Praxis sicherheitskritischer Systeme sowie
in individuellen Projekten im Bereich der Sensornetzwerke und verteilten Automation
in das selbstédndige wissenschaftliche Arbeiten einzufithren.

Signal Processing (9,0 ECTS) Das Modul Signal Processing (Signalverarbeitung)
baut auf den Inhalten der Vorlesungen Signale und Systeme 1 und 2 sowie den Grundla-
gen der Nachrichtentechnik (VU Telekommunikation) des Bachelorstudiums Elektrotech-
nik und Informationstechnik an der TU Wien auf und vermittelt grundlegendes Wissen
tiber Theorie und Methoden der digitalen Signalverarbeitung in deterministischen und
stochastischen Systemmodellen.

Smart Grids aus Netzperspektive (9,0 ECTS) Der Schwerpunkt des Smart Grids-
Moduls aus Netzperspektive liegt auf Stromversorgungsnetzen. Die komplexen Abhéan-
gigkeiten innerhalb der Smart Grids werden theoretisch und durch Ubungen erklért. Die
Unterschiede zwischen européaischen und nordamerikanischen Energieversorgungsnetzen
werden geklart, um den Studierenden einen soliden Ausgangspunkt fiir das Berufsleben
zu bieten. Das angebotene Wissen reicht von popularsten Smart Grid Konzepten bis
hin zu zentralen und dezentralen Architekturen fiir Smart Grids ihrem ganzheitlichen
Ansatz, welcher nach fraktalen Prinzipien gestaltet ist, und Integration der Energiesys-
teme und Energiegemeinschaften. SCADA, EMS und DMS, relevante Regelungs- und
Steuerungssysteme die das praktische Fundament fiir Smart Grids bilden, sind sorgfal-
tig eingefiithrt. Die Studierenden werden durch Literaturrecherche und Arbeit in kleinen
Gruppen mit den populdrsten Smart-Grid-Konzepten vertraut gemacht.

§6 Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehr-
veranstaltungen der einzelnen Module sind in Anhang |A| in den jeweiligen Modulbe-
schreibungen spezifiziert. Lehrveranstaltungen werden durch Priifungen im Sinne des
Universitatsgesetzes beurteilt. Die Arten der Lehrveranstaltungsbeurteilungen sind in
der Priifungsordnung (Abschnitt @) festgelegt.

Betreffend die Moglichkeiten der Studienkommission, Module um Lehrveranstaltungen
fiir ein Semester zu erweitern, und des Studienrechtlichen Organs, Lehrveranstaltungen
individuell fiir einzelne Studierende Wahlmodulen zuzuordnen, wird auf § 27 des Studi-
enrechtlichen Teils der Satzung der TU Wien verwiesen.

Vorgaben zu Lehrveranstaltungen und Priifungen aus dem
Universitatsgesetz 2002

Vor Beginn jedes Semesters ist ein elektronisches Verzeichnis der Lehrveranstaltugen zu
verOffentlichen (Titel, Name der Leiterin oder des Leiters, Art, Form inklusive Angabe
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des Ortes und Termine der Lehrveranstaltung). Dieses ist laufend zu aktualisieren.

Die Leiterinnen und Leiter einer Lehrveranstaltung haben, zusétzlich zum veréffent-
lichten Verzeichnis, vor Beginn jedes Semesters die Studierenden in geeigneter Weise iiber
die Ziele, die Form, die Inhalte, die Termine und die Methoden ihrer Lehrveranstaltungen
sowie iiber die Inhalte, die Form, die Methoden, die Termine, die Beurteilungskriterien
und die Beurteilungsmafistabe der Priifungen zu informieren.

Fir Priifungen, die in Form eines einzigen Priifungsvorganges durchgefiihrt werden,
sind Priifungstermine jedenfalls drei Mal in jedem Semester (laut Satzung am Anfang,
zu Mitte und am Ende) anzusetzen, wobei die Studierenden vor Beginn jedes Semesters
iiber die Inhalte, die Form, die Methoden, die Termine, die Beurteilungskriterien und
die Beurteilungsmafstibe der Priifungen zu informieren sind.

Bei Priiffungen mit Mitteln der elektronischen Kommunikation ist eine ordnungsge-
méafBe Durchfiihrung der Priifung zu gewéhrleisten, wobei zusétzlich zu den allgemeinen
Regelungen zu Priifungen folgende Mindesterfordernisse einzuhalten sind:

« Bekanntgabe der Standards vor dem Beginn des Semesters, die die technischen
Geréte der Studierenden erfiillen miissen, um an diesen Priifungen teilnehmen zu
konnen.

« Zur Gewahrleistung der eigensténdigen Erbringung der Priifungsleistung durch die
Studierende oder den Studierenden sind technische oder organisatorische Mafinah-
men vorzusehen.

+ Bei technischen Problemen, die ohne Verschulden der oder des Studierenden auf-
treten, ist die Priifung abzubrechen und nicht auf die zulédssige Zahl der Priifungs-
antritte anzurechnen.

Vorgaben zu Lehrveranstaltungen aus der Satzung der TU Wien

(SSB steht fiir Satzung der TU Wien, Studienrechtliche Bestimmungen )

« Der Umfang der Lehrveranstaltung ist in ECTS-Anrechnungspunkten und in Se-
mesterstunden anzugeben (§ 9 SSB, Module und Lehrveranstaltungen).

« Die Abhaltung von Lehrveranstaltungen als ,,Blocklehrveranstaltungen® ist nach
Genehmigung durch Studiendekan_in méglich (§ 9 SSB, Module und Lehrveran-
staltungen).

« Die Abhaltung von Lehrveranstaltungen und Priifungen in einer Fremdsprache ist
nach Genehmigung durch Studiendekan in moglich (§ 11 SSB, Fremdsprachen).

« Lehrveranstaltungspriifungen dienen dem Nachweis der Lernergebnisse, die durch
eine einzelne LVA vermittelt wurden (§ 12 SSB, Lehrveranstaltungspriifung).

+ Die Lehrveranstaltungspriifungen sind von dem der Leiter in der Lehrveranstal-
tung abzuhalten. Bei Bedarf hat das Studienrechtliche Organ eine_n andere n fach-
lich geeignete n Priifer in zu bestellen (§ 12 SSB, Lehrveranstaltungspriifung).

« Jedenfalls sind fiir Prifungen in Pflicht- und Wahlpflichtlehrveranstaltungen, die
in einem einzigen Prifungsakt enden, drei Prifungstermine fiir den Anfang, fiir
die Mitte und fiir das Ende jedes Semester anzusetzen. Diese sind mit Datum vor
Beginn des Semesters bekannt zu geben (§ 15 SSB, Priifungstermine).
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« Prifungen diirfen auch am Beginn und am Ende lehrveranstaltungsfreier Zeiten
abgehalten werden (§ 15 SSB, Priifungstermine).

+ Die Priifungstermine sind in geeigneter Weise bekannt zu machen (§ 15 SSB, Prii-
fungstermine).

Beschreibung von Lehrveranstaltungstypen:

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines
Faches unter besonderer Beriicksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Be-
griffsbildungen und Losungsanséitzen vorgetragen werden. Die Priifung wird mit
einem einzigen Priifungsvorgang durchgefithrt. In der Modulbeschreibung ist der
Prifungsvorgang je Lehrveranstaltung (schriftlich oder miindlich, oder schriftlich
und mindlich) festzulegen. Bei Vorlesungen herrscht keine Anwesenheitspflicht,
das Erreichen der Lernergebnisse muss dennoch gesichert sein.

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die auflerhalb der Raumlichkeiten der TU
Wien stattfinden. Sie dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen
Kontext.

LU: Laboriibungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende einzeln oder in
Gruppen unter Anleitung von Betreuer_innen experimentelle Aufgaben losen, um
den Umgang mit Gerdaten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des
Faches zu lernen. Die experimentellen Einrichtungen und Arbeitspléatze werden zur
Verfiigung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstdndnis von Teilgebieten ei-
nes Faches durch die Losung von konkreten experimentellen, numerischen, theoreti-
schen oder kiinstlerischen Aufgaben vertieft und ergdnzt wird. Projekte orientieren
sich am Qualifikationsprofil des Studiums und ergianzen die Berufsvorbildung bzw.
wissenschaftliche Ausbildung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestell-
ten Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Me-
thoden bearbeiten, wobei eine Reflexion iiber die Problemlosung sowie ein wissen-
schaftlicher Diskurs gefordert werden.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen konkrete Aufgabenstellungen — bei-
spielsweise rechnerisch, konstruktiv, kiinstlerisch oder experimentell — zu bearbei-
ten sind. Dabei werden unter fachlicher Anleitung oder Betreuung die Fahigkeiten
und Fertigkeiten der Studierenden zur Anwendung auf konkrete Aufgabenstellun-
gen entwickelt.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung sind Lehrveranstaltungen, in denen die beiden
Lehrveranstaltungstypen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung kombi-
niert werden. Der jeweilige Ubungs- und Vorlesungsanteil darf ein Viertel des Um-
fanges der gesamten Lehrveranstaltungen nicht unterschreiten. Beim Lehrveran-
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staltungstyp VU ist der Ubungsteil jedenfalls priifungsimmanent, der Vorlesungs-
teil kann in einem Priifungsakt oder priifungsimmanent gepriift werden. Unzulassig
ist es daher, den Ubungsteil und den Vorlesungsteil gemeinsam in einem einzigen
Prifungsvorgang zu priifen.

Beschreibung der Lehrveranstaltungen und Priifungen im
Informationssystem zu Studien und Lehre:

« Typ der Lehrveranstaltung (VO, EX, LU, PR, SE, UE, VU)

« Form (Présenz, Online, Hybrid, Blended)

+ Termine (Angabe der Termine, gegebenenfalls auch die fir die positive Absolvie-
rung erforderliche Anwesenheit)

« Inhalte (Beschreibung der Inhalte, Vorkenntnisse)

« Literaturangaben

« Lernergebnisse (Umfassende Beschreibung der Lernergebnisse)

+ Methoden (Beschreibung der Methoden in Abstimmung mit Lernergebnissen und
Leistungsnachweis)

+ Leistungsnachweis (in Abstimmung mit Lernergebnissen und Methoden)

— Ausweis der Teilleistungen, inklusive Kennzeichnung, welche Teilleistungen
wiederholbar sind. Bei Typ VO entfallt dieser Punkt.

« Prifungen:

— Inhalte (Beschreibung der Inhalte, Literaturangaben)
— Form (Présenz, Online)
— Priifungsart bzw. Modus

x Typ VO: schriftlich oder miindlich, oder schriftlich und mindlich;

x bei allen anderen Typen: Ausweis der Teilleistungen inklusive Art und
Modus bezugnehmend auf die in der Lehrveranstaltung angestrebten
Lernergebnisse.

— Termine (Angabe der Termine)
— Beurteilungskriterien und Beurteilungsmafstabe

§7 Priifungsordnung

Der positive Abschluss des Masterstudiums erfordert:

1. die positive Absolvierung der im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm gemafi Modulbeschreibung zuzu-
rechnenden Lehrveranstaltungen positiv absolviert wurden,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und
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3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlusspriifung. Diese erfolgt
miindlich vor einem Priifungssenat gemafl § 13 und § 19 der Studienrechtlichen Be-
stimmungen der Satzung der Technischen Universitdit Wien und dient der Préasenta-
tion und Verteidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung des
wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstindnis und Uberblicks-
wissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissionellen Ab-
schlusspriifung gemé §17 (1) der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitit Wien sind erfiillt, wenn die Punkte jund @ erbracht
sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a) die Priufungsfacher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren No-
ten,

das Thema und die Note der Diplomarbeit,
die Note der kommissionellen Abschlusspriifung,
die Gesamtbeurteilung sowie

auf Antrag des der Studierenden die Gesamtnote des absolvierten Studiums geméafl
§72a UG.

Die Note des Priifungsfaches ,,Diplomarbeit ergibt sich aus der Note der Diplomar-
beit. Die Note jedes anderen Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener
Lehrveranstaltungen, die dem Priifungsfach iiber die darin enthaltenen Module zuzuord-
nen sind, wobei die Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet
werden. Bei einem Nachkommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird
aufgerundet. Wenn keines der Priifungsfacher schlechter als mit ,,gut“ und mindestens
die Héalfte mit ,sehr gut* benotet wurde, so lautet die Gesamtbeurteilung ,,mit Auszeich-
nung bestanden® und ansonsten ,bestanden®.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschliefenden
miindlichen und/oder schriftlichen Priifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen
besitzen immanenten Priifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine
begleitende Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusétzliche abschlieSende Teilprii-
fung.

Zusatzlich konnen zur Erhohung der Studierbarkeit Gesamtpriifungen zu Lehrveran-
staltungen mit immanentem Priifungscharakter angeboten werden, wobei diese wie ein
Priifungstermin fiir eine Vorlesung abgehalten werden miissen und § 15 (6) des Studien-
rechtlichen Teils der Satzung der Technischen Universitdt Wien hier nicht anwendbar
ist.

Der positive Erfolg von Priifungen und wissenschaftlichen sowie kiinstlerischen Arbei-
ten ist mit ,,sehr gut“ (1), ,,gut® (2), ,befriedigend* (3) oder ,,geniigend“ (4), der negative
Erfolg ist mit ,nicht gentigend“ (5) zu beurteilen. Bei Lehrveranstaltungen, bei denen
eine Beurteilung in der oben genannten Form nicht moglich ist, werden diese durch ,,mit
Erfolg teilgenommen® (E) bzw. ,ohne Erfolg teilgenommen* (O) beurteilt.
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§8 Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende des Masterstudiums Automatisierung und Robotische Systeme sollen ihr
Studium mit angemessenem Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschlieflen kénnen.

Den_Studierenden wird empfohlen, ihr Studium nach dem Semestervorschlag in An-
hang [ zu absolvieren. Studierenden, die ihr Studium im Sommersemester beginnen,
wird empfohlen, ihr Studium nach der Semesterempfehlung in Anhang [ zu absolvie-
ren.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das
zustandige studienrechtliche Organ. Zur Erleichterung der Mobilitat stehen die in §27
Abs. 1 bis 3 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Technischen Univer-
sitdt Wien angefithrten Moglichkeiten zur Verfiigung. Diese Bestimmungen koénnen in
Einzelfallen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit eingesetzt werden.

Die Zahl der jeweils verfiigbaren Plétze in Lehrveranstaltungen mit beschrankten Res-
sourcen wird von der Lehrveranstaltungsleitung festgelegt und vorab bekannt gegeben.
Die Lehrveranstaltungsleitung ist berechtigt, fiir ihre Lehrveranstaltung Ausnahmen von
der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.

§9 Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine kiinstlerisch-wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der
Befahigung dient, ein Thema selbststéindig inhaltlich und methodisch vertretbar zu be-
arbeiten. Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar
und muss im Einklang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

Das Prifungsfach Diplomarbeit umfasst 30 ECTS-Punkte und besteht aus der wissen-
schaftlichen Arbeit (Diplomarbeit), die mit 27 ECTS-Punkten bewertet wird, sowie aus
der kommissionellen Abschlusspriifung im Ausmafl von 3 ECTS-Punkten.

§10 Akademischer Grad

Den Absolvent_innen des Masterstudiums Automatisierung und Robotische Systeme wird
der akademische Grad ,Diplom-Ingenieur/, Diplom-Ingenieurin“ — abgekiirzt ,Dipl.-
Ing‘ oder ,DI“ (international vergleichbar mit ,Master of Science®) — verliehen.

8§11 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement des Masterstudiums Automatisierung und Robotische Syste-
me gewahrleistet, dass das Studium in Bezug auf die studienbezogenen Qualititsziele
der TU Wien konsistent konzipiert ist und effizient und effektiv abgewickelt sowie re-
gelméaBig iiberpriift wird. Das Qualitdtsmanagement des Studiums erfolgt entsprechend
des Plan-Do-Check-Act Modells nach standardisierten Prozessen und ist zielgruppenori-
entiert gestaltet. Die Zielgruppen des Qualitdtsmanagements sind universitéitsintern die
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Studierenden und die Lehrenden sowie extern die Gesellschaft, die Wirtschaft und die
Verwaltung, einschlieBlich des Arbeitsmarktes fiir die Studienabgéanger innen.

In Anbetracht der definierten Zielgruppen werden sechs Ziele fir die Qualitiat der Stu-
dien an der TU Wien festgelegt: (1) In Hinblick auf die Qualitat und auf die Aktualitét
des Studienplans ist die Relevanz des Qualifikationsprofils fiir die Gesellschaft und den
Arbeitsmarkt gewéhrleistet. In Hinblick auf die Qualitéit der inhaltlichen Umsetzung des
Studienplans sind (2) die Lernergebnisse in den Modulen des Studienplans geeignet ge-
staltet um das Qualifikationsprofil umzusetzen, (3) die Lernaktivitdten und -methoden
geeignet gewéhlt, um die Lernergebnisse zu erreichen, und (4) die Leistungsnachweise
geeignet, um die Erreichung der Lernergebnisse zu tiberpriifen. (5) In Hinblick auf die
Studierbarkeit der Studienpléne sind die Rahmenbedingungen gegeben, um diese zu ge-
wahrleisten. (6) In Hinblick auf die Lehrbarkeit verfiigt das Lehrpersonal iiber fachliche
und zeitliche Ressourcen um qualitatsvolle Lehre zu gewéhrleisten.

Um die Qualitat der Studien zu gewéhrleisten, werden der Fortschritt bei Planung,
Entwicklung und Sicherung aller sechs Qualitatsziele getrennt erhoben und publiziert.
Die Qualitatssicherung iiberpriift die Erreichung der sechs Qualitédtsziele. Zur Messung
des ersten und zweiten Qualititszieles wird von der Studienkommission zumindest ein-
mal pro Funktionsperiode eine Uberpriifung des Qualifikationsprofils und der Modulbe-
schreibungen vorgenommen. Zur Uberpriifung der Qualititsziele zwei bis fiinf liefert die
laufende Bewertung durch Studierende, ebenso wie individuelle Riickmeldungen zum Stu-
dienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, laufend ein Gesamtbild {iber die Abwicklung
des Studienplans. Die laufende Uberpriifung dient auch der Identifikation kritischer Lehr-
veranstaltungen, fiir welche in Abstimmung zwischen Studienrechtlichem Organ, Studi-
enkommission und Lehrveranstaltungsleiter innen geeignete Anpassungsmafinahmen ab-
geleitet und umgesetzt werden. Das sechste Qualitatsziel wird durch qualitatssichernde
Instrumente im Personalbereich abgedeckt. Zusétzlich zur internen Qualitatssicherung
wird alle sieben Jahre eine externe Evaluierung der Studien vorgenommen.

8§12 Inkrafttreten

Dieser Studienplan tritt mit 1. Oktober 2024 in Kraft.

§13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen sind in Anhang |5 zu finden.
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A Modulbeschreibungen

Die den Modulen zugeordneten Lehrveranstaltungen werden in folgender Form ange-
fithrt:
9,9/9,9 XX Titel der Lehrveranstaltung

Dabei bezeichnet die erste Zahl den Umfang der Lehrveranstaltung in ECTS-Punkten
und die zweite ihren Umfang in Semesterstunden. ECTS-Punkte sind ein Maf fiir den Ar-
beitsaufwand der Studierenden, wobei ein Studienjahr 60 ECTS-Punkte umfasst und ein
ECTS-Punkt 25 Stunden zu je 60 Minuten entspricht. Eine Semesterstunde entspricht
so vielen Unterrichtseinheiten wie das Semester Unterrichtswochen umfasst. Eine Unter-
richtseinheit dauert 45 Minuten. Der Typ der Lehrveranstaltung (XX) ist im §6 unter
Lehrveranstaltungstypen auf Seite [L3 im Detail erlautert.

Antriebstechnik Grundlagen

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende elektrische Antriebe fiir robotische und automatisierungstechnische An-
forderungen grob auslegen und geeignete elektrische Maschinen aufgrund der konkreten
Anforderungen auswahlen und deren Betriebsverhalten auf Basis von Differenzialglei-
chungen hochdynamisch beschreiben. Weiters sind die Studierenden in der Lage, die
Interaktionen zwischen Stromrichter und elektrischer Maschine im Hinblick auf Reflexi-
onsphanomene, Verlustmechanismen, Isolationsbeanspruchungen, Lagerstromen etc. zu
verstehen und geeignete Mafinahmen beim Entwurf von Antriebssystemen zu ergreifen.
Weiters sollen die Studierenden hochdynamische Regelkonzepte fiir die unterschiedlichen
Maschinentypen in der Anwendung in Robotik- und Automatisierungssystemen verste-
hen und diese auch in praktischen Anwendungen kennen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die bei an-
triebstechnischen Systemen auftretenden Fragestellungen kompetent zu behandeln und
Losungen zu entwerfen, diese selbststdndig umzusetzen und zu verifizieren sowie auch
deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und 6kologischer Aspekte (z.B. Materialwahl,
Ressourcen- und Energieverbrauch) abzuschitzen. Weiters haben die Studierenden nach
positiver Absolvierung dieses Moduls die Fahigkeit, sich vertiefende Konzepte und Ver-
fahren antriebstechnischer Systeme sowie deren Weiterentwicklung und Optimierung
anzueignen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
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interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Aufbau und Eigenschaften von Transformatoren in der elektrischen Energieversor-
gung, unter anderem von Robotik- und Automatisierungssystemen. Beschreibung
mit Zeit- und Raumzeigerrechnung.

« Aufbau und Eigenschaften von Asynchronmaschinen, Beschreibung im Raumzei-
gerkalkiil mit Differenzialgleichungen, Stabilitdt von Asynchronmaschinen mit
Wurzelortskurven, Betriebsstrategien fiir den Grunddrehzahl- und den Feld-
schwéchbereich, Feldorientierte Regelung der Asynchronmaschine.

« Aufbau und Betriebsverhalten der Synchron-Reluktanzmaschine. Hochdynamische
Beschreibung mit Raumzeiger- und Zweiachsentheorie. Rotororientiertes hochdy-
namisches Regelkonzept. Strategien zur optimalen Stromraumzeigerbestimmung
in Abhéngigkeit von Drehzahl und Belastung.

« Aufbau und Eigenschaften der achsigen Permanentmagnet-Synchronmaschine.
Hochdynamische Beschreibung mit Differenzialgleichungen. Rotororientierte Re-
gelung unter Berticksichtigung des Reluktanzterms zwecks optimaler Drehmomen-
tenausbeute.

+ Unterstiitzung des theoretischen Stoffes durch Rechenbeispiele

« Anwendung des Stoffes auf praktische Laboraufbauten fir Transforma-
tor,  Gleichstrommaschine, = Asynchronmaschine, Permanentmagnetmagnet-
Synchronmaschine einschliellich Betrieb am Umrichter.

« Durchfiihrung von Messungen an Antrieben und deren Auswertung und Diskussion
in Kleingruppen.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Ingenieurmathematik und
der Elektrotechnik, einschlieflich der elektrischen Maschinen und Antriebstechnik so-
wie Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen Bachelor-Studiums der
Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehr-
veranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der
TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern der Elektro-
technik, speziell der Differenzialgleichungen und der komplexen Zahlen, angewendet auf
Zeit- und Raumzeigerrechnung, Fourier- und Laplace-Transformationen geméf einem
giangigen Bachelorstudium der Ingenieurwissenschaften.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfihigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Positive Absolvierung der VU Maschinen und An-
triebe (Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik, TU Wien) oder der
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VU Elektrische Antriebe als Vorbedingung fiir die UE Labor Elektrische Antriebe fiir
Robotik und Automatisierung

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Folien und Tafelunterstiitzung und Diskussion sowie Recheniibungen von An-
wendungsbeispielen und fallweisen (sofern technisch moglich) Live-Demonstrationen im
Horsaal. Zuséatzlich Labortibungen iiber die methodischen Grundlagen der oben genann-
ten Inhalte mit Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theo-
retischen Kenntnisse anhand von konkreten Laborversuchen mit Hilfe moderner Soft-
warewerkzeuge und Automatisierungssysteme. Die Leistungsbeurteilung der UE Labor
Elektrische Antriebe fiir Robotik und Automatisierung setzt sich aus der schriftlichen
Uberpriifung des Recheniibungsteils sowie der Mitarbeits- und Protokollbeurteilung des
Laboriibungsteils zusammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Elektrische Antriebe
6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe fir Robotik und Automatisierung

Ausgewidhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften

Regelarbeitsaufwand: 18,0 ECTS

Lernergebnisse: Im Rahmen des Moduls Ausgewdhite Themen aus den System- und
Ingenieurwissenschaften vertiefen sich die Studierenden in einem der Fachgebiete des
Masterstudiums Automatisierung und robotische Systeme, insbesondere im Gebiet der
Automatisierung, Modellierung, Optimierung, Systemanalyse, Steuerung und Regelung,
Prazisions- und Prozessmesstechnik, Mechatronik, Industrierobotik, autonomen Robo-
tik, Mensch-Roboter Interaktion, Sensor- und Aktorsysteme, Bildverarbeitung, Mensch-
Maschine Schnittstellen und Prozessleitsysteme.

Inhalt: Abhéangig von den gewéahlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhédngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhédngig von den gewédhlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hangig von den gewédhlten Lehrveranstaltungen

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.
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Lehrveranstaltungen des Moduls:

Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen aus der Liste der Lehrveranstaltungen
in den nicht gewéhlten Vertiefungsmodulen aus dem Modulkatalog A und dem Modulka-
talog B sowie aus der folgenden Liste von Lehrveranstaltungen im Umfang von 18 ECTS
ausgewahlt werden.

3,0/2,0 VU Applied Deep Learning
3,0/2,0 VU Theoretical Foundations and Research Topics in Machine Learning
4,5/3,0 VO Systemarchitekturen in der Automatisierungstechnik

3,0/2,0 VU Security, Privacy and Explainability in Machine Learning
3,0/2,0 VO Statistical Pattern Recognition

2,0/2,0 VO Virtual and Augmented Reality

3,0/2,0 VO 3D Vision

3,0/2,0 UE 3D Vision

3,0/2,0 VU Human Robot Interaction

3,0/2,0 VO Biomedical Sensors and Signals

3,0/2,0 VU Biomedizinische Technik

4,5/3,0 VU Embedded Systems in FPGA

3,0/2,0 VU Network Security

3,0/2,0 VU Introduction to Security

3,0/2,0 UE Introduction to Security

4,5/3,0 VU Mobile Robotik

3,0/2,0 VO Montage I: Grundlagen

3,0/2,0 SE Montage IT: Advanced Manufacturing
3,0/2,0 VO Quantenelektronik

3,0/2,0 LU Rechenmethoden der Quantenelektronik
3,0/2,0 VO Kraftwerke

3,0/2,0 VU Regenerative Energiesysteme

3,0/2,0 VO Energietibertragung und -verteilung
4,5/3,0 VU Weiterfithrende Methoden des Robot Learnings

Automation

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende industrielle Automationssysteme entwickeln und umsetzen. Die Stu-
dierenden kennen die Grundlagen industrieller Kommunikation und koénnen, basierend
auf den konkreten Anforderungen, die infrage kommenden Kommunikationssysteme aus-
wahlen und umsetzen. Sie sind auflerdem in der Lage automationstechnische Anlagen
zu planen, entwerfen und zu entwickeln. Dies umfasst die grundlegende Architektur der
Steuerungs- und Kommunikationssysteme sowie die Modellierung und den Entwurf von
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Automationsprogrammen nach dem Normen IEC 61131 und IEC 61499. Weiters ken-
nen sie die fundamentalen Konzepte der Moralphilosophie und Science and Technology
Studies.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die in der au-
tomatisierungstechnischen Praxis auftretenden Fragestellungen zur industrieller Kommu-
nikation, Steuerungsarchitekturen und -systemen konzeptuell zu modellieren und geeig-
nete Entwicklungs- und Synthesemethoden auszuwéahlen und selbststéndig anzuwenden,
sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte
abzuwégen. Nach positivem Abschluss dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage,
neu auftretende Technologien und Entwurfsmethoden sich selbststéindig anzueignen und
anzuwenden, sowie diese auf deren sozialen Auswirkungen kritisch zu hinterfragen und
zu bewerten.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

« Typische Architekturen von industriellen Anlagen (Leitwarte, Steuerungsebene
und Feldebene)

« Die grundlegenden Eigenschaften von Echtzeit und deren Bedeutung fiir die Steue-
rungstechnik /Feldbussysteme

« Kommunikationsprotokolle und deren Eigenschaften

« drahtlose und drahtgebundene Basistechnologien

+ Standardisierung

« Security- und Safety-Aspekte in der Automation

« Komponenten der Pneumatik, Hydraulik, Elektrik

« SPS Technik

+ Verteilte Steuerungen nach der IEC 61499

« Entwurfsmethoden fiir Steuerungsprogramme

+ Ubungen zur Entwicklung von Automationsprogrammen

+ Grundlegende philosophische, soziale und arbeitsrechtliche Aspekte in Bezug auf
die Moral und die Rolle von Wissenschaft und Technik in der Gesellschaft

+ Methoden der RRI (Responsible Research and Innovation) zur Beurteilung von
kontroversen Technologietrends

« Bewertung einer fiktiven technologischen Innovation zur Vertiefung der erlernten
RRI Methoden
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Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Pro-
grammieren, Digitale Systeme, Datenkommunikation, Mikrocomputer und Software-
entwicklung eines gangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem
vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-
Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Boolsche Alge-
bra, Logiksynthese, Kommunikationssysteme, Softwaredesign und Softwareentwicklung
eines géngigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen in einer
oder mehreren Programmiersprachen sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kennt-
nisse anhand von Ubungen vertieft. Die Leistungsbeurteilung der VU Industrielle Au-
tomation erfolgt priifungsimmanent durch Uberpriifung der Ubungsvorbereitung und
wihrend des Ubungsteils und einer schriftlichen oder miindlichen Abschlusspriifung. Die
Leistungsbeurteilung der VU Responsible Research Practice erfolgt priifungsimmanent.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Responsible Research Practice
3,0/2,0 VU Industrielle Automation
3,0/2,0 VU Industrielle Kommunikationstechnik

Bauelemente und Systeme — Vertiefung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls ha-
ben Studierende vertiefte Kenntnisse im Bereich ausgewahlter Herstellungsverfahren als
auch Mess- und Wandlerprinzipien mikro- und nanomechanischer Sensoren, Aktuatoren
und Systemen. Studierende besitzen zudem ein Versténdnis der zugrundeliegenden phy-
sikalischen und technischen Problemstellungen und kennen spezifische Arbeitsmethoden
zur Losung einschlagiger Fragestellungen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden erhalten Kenntnisse iiber cha-
rakteristische Limitierungen der vermittelten Herstellungsverfahren und sind in der Lage,
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selbst komplexe Fertigungsablaufe zu verstehen. Diese Kenntnis iiber deren vielschichti-
gen Abhéngigkeiten befdhigen sie zum Finden besonderer Losungsstrategien. Ferner ha-
ben Studierende Kenntnisse iiber die physikalischen und technischen Grenzen einzelner
Mess- und Wandlerprinzipien und deren Auswirkung auf gingige Anwendungsszenarien.
Studierende besitzen die Befdhigung zum eigenstandigen Erarbeiten von einschligigen
Problemlésungen in den angefiihrten Themengebieten, sowohl in der Theorie als auch
in der Praxis.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Durch gruppenorientiertes Arbeiten und
Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt. Im Rahmen von
Laboriibungen konnen Studierende mit Forschenden direkt zusammenarbeiten und so
ihre Teamfdhigkeit weiterentwickeln und gleichzeitig Einblicke in wissenschaftliches Ar-
beiten gewinnen. Durch ,inverted classroom* Konzepte (z.B. in VO Aktorik) wird die
Kompetenz zum Selbststudium gestarkt und gleichzeitig eine hohere Interaktion mit den
Lehrenden gefordert

Inhalt:

« Vertiefende Kenntnisse auf dem Gebiet von mikro- und nanotechnisch hergestellten
Sensoren, Aktuatoren und Systemen insbesondere zur Erfassung und Umsetzung
physikalischer Groflen

« Diskussion von ausgewahlten MEMS/NEMS Herstellungsverfahren und deren In-
tegration zu einem Gesamtprozess

« Vermittlung der physikalisch-technischen Grundlagen von Mess- und Wandlerprin-
zipien (piezoelektrisch, kapazitiv, piezoresistiv) fiir mikro- u. nanomechanische
Strukturen und Bauelemente

« Vermittlung von  zentralen, physikalischen  Kenngroflen  funktionaler
MEMS/NEMS Materialien

« Methoden zur analytischen Beschreibung von sensorischen und aktorischen
MEMS/NEMS Bauelementen und Extraktion von Bauelemente-relevanten Para-
metern

« Aktuelle Anwendungsbeispiele von sensorischen und aktorischen Bauelementen
und daraus resultierenden Systemen

+ Herstellung von MEMS/NEMS Bauelementen an Hand ausgewéhlter Technologie-
schritte im Reinraum und deren Charakterisierung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Erwartet werden grundlegende Kenntnisse aus
dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik oder verwandter Studien,
insbesondere aus den Bereichen Sensorik/Aktorik, Technologie und entsprechender Her-
stellungsverfahren. Die Kenntnis des Inhalts der Vorlesung Sensorik und Sensorsysteme
aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Wien wird
in diesem Modul implizit vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Féahigkeit zum Verstdndnis aktueller Fra-
gestellungen aus dem Bereich Mikro- und Nanosensorik, Mikro- und Nanoaktorik und
daraus resultierender Systeme wird vorausgesetzt.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Miindliche Priifungen iiber die theoretischen Grundlagen und methodischen Ansétze so-
wie [llustration der Anwendungen an ingenieurwissenschaftlichen Beispielen; Erarbeiten
aktueller Forschungsthemen an Hand von Veroffentlichungen in einschlagigen Fachjour-
nalen und Konferenzen; Praktische Ubungen zu den genannten Themengebieten.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Sensorik
3,0/2,0 VO Aktorik
3,0/2,0 UE Labor Mikrosystemtechnik

Bioprozesstechnologie

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse der Bioverfahrenstechnik als
Grundlage. Kenntnis und Beherrschung der zur Verfiigung stehenden Moéglichkeiten zur
Konzipierung von Strategien fiir die Prozessentwicklung und zur Bearbeitung von inge-
nieurwissenschaftlichen Fragestellungen. Kenntnisse der multivariaten Versuchsplanung
und der grundlegenden Werkzeuge fiir die Entwicklung von biotechnologischen Prozessen.
Anforderungen an die Messtechnik, neue Messverfahren und Extraktion der Messdaten
in Wissen durch kinetische und stochiometrische Modellierung. Kenntnisse der Grund-
lagen der (bio)chemischen Prozessanalytik zur zeitnahen Gewinnung von chemischer
Information mittels off-line, on-line bzw. in-line fahigen Messstrategien. Fahigkeit zur
Beurteilung der Qualitat der ermittelten chemischen Information in Bezug auf Kalibra-
tion, Riickfiihrbarkeit sowie Validierung der gewonnenen Messdaten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Autbau des Abstraktionsvermogens fiir die inter-
disziplindre Anwendung der Disziplinen der Automatisierungstechnik auf hoch innovati-
ve Technologie. Losungspotential fiir komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechno-
logie, Ingenieurwissenschaften und Automatisierungstechnik.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
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interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Generelle Anforderungen an Messprinzipien am Bioreaktor. Uberblick iiber Kon-
zept und Funktionsweise von Biosensoren sowie in- und on-line fahigen optischen
Techniken.

- Strategien zur selektiven Erkennung mittels Biomolekiilen Arten von Transducern
sowie Signalverarbeitung;

« Einzelsensoren vs. Sensorarrays. Anhand von Beispielen erfolgreicher Biosensoren
werden deren Stérken sowie Schwachen in Bezug auf analytisch-chemische Leis-
tungskriterien sowie Kosten diskutiert. Weiters sollen faseroptische on- bzw. in-
line Sonden fiir die Bioprozessiiberwachung vorgestellt und diskutiert werden. Ein
besonderer Schwerpunkt soll hier auf den zugénglichen Informationsgehalt sowie
auf moderne Auswertungsstrategien gelegt werden.

+ Einfiihrung in Entwicklung von kinetischen Modellen. Grundprinzipien der Ent-
wicklung von metabolischen Fluss Modellen, Multivariate Versuchsplanung mit
Design-of-Experiment Ansétzen.

+ Das Modul wird mit Ubungsteilen wihrend der Vortragszeit erginzt.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Theoretische Kenntnisse aus dem Schulwissen
(Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhere Schulen) der Biologie,
Physik und allgemeiner Chemie. Keine besonderen biochemischen Grundkenntnisse.
Kognitive und praktische Kompetenzen: Fahigkeit zum Verstehen angewandter Frage-
stellungen der Biologie, Physik und Chemie. (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder
gleichwertige berufsbildende hohere Schulen). Fahigkeit zum vernetzten Denken.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag tiber die theoretischen Grundlagen und grundséatzlichen Instrumente der oben ge-
nannten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaft-
lichen) Beispielen. Miindliche Priifung mit Fallbeispielen und Theoriefragen. Eintiben des
Gelernten durch selbststindiges Losen von Ubungsbeispielen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik
3,0/2,0 VO Modeling and Methods in Bioprocess Development
3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik
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Freie Wahlfacher und Transferable Skills

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls dienen der Vertiefung des Fa-
ches sowie der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen.

Inhalt: Abhéngig von den gewédhlten Lehrveranstaltungen.
Erwartete Vorkenntnisse: Abhéngig von den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen: Abhéngig von den gewéhlten Lehrveranstaltun-
gen.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Ab-
hingig von den gewéhlten Lehrveranstaltungen

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls: Die Lehrveranstaltungen dieses Moduls konnen
frei aus dem Angebot an wissenschaftlichen und kiinstlerischen Lehrveranstaltungen,
die der Vertiefung des Faches oder der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse, Féahigkei-
ten und Kompetenzen dienen, aller anerkannten in- und auslédndischen postsekundéren
Bildungseinrichtungen ausgewahlt werden, mit der Einschrénkung, dass zumindest 4,5
ECTS aus den Themenbereichen der Transferable Skills zu wahlen sind. Fir die The-
menbereiche der Transferable Skills werden insbesondere Lehrveranstaltungen aus dem
zentralen Wahlfachkatalog der TU Wien fiir |, Transferable Skills“ empfohlen.

Grundlagen Robotik und Regelungstechnik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende die Kinematik und Dynamik von Robotern systematisch mathematisch
modellieren und unter Verwendung von Computersimulationsprogrammen simulieren.
Die Studierenden kennen die grundlegenden Regelungskonzepte und Systemarchitektu-
ren sowie die Konzepte und Methoden der Trajektorien- und Pfadplanung fiir robotische
Systeme und konnen diese eigenstiandig fiir reale Roboter anwenden. Die Studierenden
kennen und verstehen die Methoden zur optimalen Parameterschatzung, den Beobach-
terentwurf (Kalmanfilter) sowie den Reglerentwurf (LQR). Studierende konnen die ge-
lernten Konzepte und Methoden selbststandig einordnen, erklaren, bewerten, sowie an
konkreten praktischen Problemstellungen fiir automatisierungstechnische und robotische
Systeme anwenden und selbststéindig weiter vertiefen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die in der
automatisierungstechnischen Praxis und bei robotischen Systemen auftretenden Frage-
stellungen der mathematischen Beschreibung und Identifikation, der Trajektorien- und
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Pfadplanung sowie der optimalen Regelung und Zustandsbeobachtung mathematisch
zu formulieren, geeignete Analyse- und Losungsmethoden auszuwéhlen und zu beurtei-
len, diese selbststdndig umzusetzen sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und
okologischer Aspekte abzuwédgen. Im Weiteren haben die Studierenden nach positiver
Absolvierung dieses Moduls die Féhigkeit, sich weiterfithrende Konzepte und Verfahren
der Simulation und Regelung von robotischen Systemen sowie der optimalen Regelung
und Parameter- und Zustandsschétzung eigenstandig anzueignen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Féahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Kinematik von Robotern (Robotertopologien, Starrkorperkinematik, Vorwérts-
kinematik, inverse Kinematik, homogene Transformationen, Parametrierung der
Orientierung, differenzielle Kinematik, nicht-redundante und redundante Roboter)

« Dynamik von Robotern (Euler-Lagrange Gleichungen, Formulierung im Konfigu-
rationsraum und im Arbeitsraum, Interaktion mit der Umgebung)

« Methoden der Trajektorienplanung und Pfadplanung fiir Roboter

+ Grundlegende Regelungskonzepte und Systemarchitekturen fiir Roboter

« Parametrische und nicht parametrische Identifikationsverfahren (ETFE, LS, RLS,
LMS);

+ Optimale Schétzung (GauB-Markov Schatzung, Minimum-Varianz Schétzung,
Kalmanfilter, extended Kalmanfilter, unscented Kalmanfilter)

+ Optimaler Zustandsregler (LQR mit finitem und infinitem Horizont)

« Anwendung sémtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung
moderner Softwarewerkzeuge und Automatisierungssysteme

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathema-
tik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-
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Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit MATLAB/Simulink sowie ei-
nem Computeralgebraprogramm sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion {iber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnis-
se anhand von konkreten Laborversuchen mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge und
Automatisierungssysteme. Die Leistungsbeurteilung der VU Grundlagen der Robotik
erfolgt durch Bewertung der Ubungsaufgaben sowie einer abschlieBenden miindliche
und/oder schriftlichen Priifung. Die Leistungsbeurteilung der VO Regelungssysteme er-
folgt miindlich, die Leistungsbeurteilung der LU Regelungssysteme setzt sich aus der
Uberpriifung der vorbereiteten Aufgaben, der Mitarbeit wihrend der Praktikumsiibun-
gen sowie dem Ergebnis von moglichen miindlichen und/oder schriftlichen Teilprifungen
zusamien.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Grundlagen der Robotik
3,0/2,0 VO Regelungssysteme
1,5/1,0 LU Regelungssysteme

Human Centered Robotics

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Das Modul vermittelt grundlegendes und tie-
feres Wissen in aktuellen Bereichen des Roboterlernens, der Manipulation und der Lo-
komotion mit einem Fokus auf Anwendungen in denen die Interaktion des Roboters mit
der Welt oder mit menschlichen Benutzern im Vordergrund steht. Nach positiver Ab-
solvierung dieses Moduls verfiigen die Studierenden iiber ein kritisches Verstiandnis der
wichtigsten Theorien, Prinzipien, Konzepte und Algorithmen zum FEinsatz von Robo-
tern in Anwendungen welche eine physikalische Interaktion mit dem Benutzer erfordern.
Dieses Modul erméglicht den Studierenden sich in gezielten Bereichen des maschinel-
len Lernens, der Manipulation und der Lokomotion zu vertiefen um diese Methoden in
Robotersystemen einzusetzen und erste selbstandige Arbeiten durchzufiihren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden erlernen ihr Wissen hinsichtlich
des Einsatzes von Methoden und Modellen des Maschinellen Lernens und der Roboter-
regelung fiir die physikalische Interaktion zu hinterfragen. Sie erlernen Methoden zum
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intuitiven Programmieren von modernen Robotern. Die Studierenden kénnen die Me-
thoden wiedergeben, fachlich diskutieren, und sich selbst neue Arbeiten auf dem Gebiet
erarbeiten. Die Studierenden iiben und erwerben die Kritikfahigkeit an der eigenen und
fremden Arbeit. Die Studierenden erlernen Selbstorganisation und Eigenverantwortlich-
keit zum eigenstdndigen Losen von Aufgaben.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

« Vertiefende Methoden der Roboterregelung zur Manipulation und Mensch-
Roboter-Interaktion

« Modellierung und Analyse von Laufrobotern

« Grundlagen der Trajektoriengenerierung und Gangstabilisierung beinbasierter Ro-
boter

« Grundlagen und vertiefende Methoden und Modelle von Robot Learning

+ Grundlagen und vertiefende Methoden von Learning from Demonstrations

« Robot Learning und dessen Einsatzmoglichkeiten in der Industrierobotik, Service-
robotik, und fiir humanoide Roboter

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-Studiums der
Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehr-
veranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der
TU Wien werden vorausgesetzt. Zusatzlich werden die Inhalte der Lehrveranstaltung
Grundlagen der Robotik aus dem Modul Grundlagen der Robotik und Regelungstechnik
vorausgesetzt. Fur die VU Robot Learning wird auflerdem die Absolvierung der Lehrver-
anstaltung Machine Learning aus dem Modul Machine Learning und Autonome Systeme
empfohlen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfachern Mathematik, Sys-
temtheorie und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwis-
senschaften. Erfahrungen mit Matlab/Python sind wiinschenswert. Gute Beherrschung
der englischen Sprache, da die Unterlagen der VU Robot Learning in Englisch verfasst
sind und die Vorlesung in englischer Sprache gehalten wird.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
theoretischen Grundlagen werden mit Folien- und Tafelunterstiitzung vorgetragen. Die
theoretischen Kenntnisse werden durch praktische Umsetzung an konkreten Aufgaben-
stellungen (Rechnungen, Computersimulationen, Laborversuchen) vertieft. Dabei wer-
den géngige Softwarewerkzeuge (z.B. Matlab/Simulink, Python, Computeralgebra) ver-
wendet. Die Leistungsbeurteilungen der Lehrveranstaltungen dieses Moduls setzen sich
jeweils aus den Ergebnissen von miindlichen und/oder schriftlichen Teilpriifungen zu-
sammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Manipulation und Lokomotion
4,5/3,0 VU Robot Learning

Leistungselektronik und Aktorik

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende leistungselektronische Energieumformer und Stromrichter hinsichtlich
Schaltungstopologie auswahlen und in ihrer Grundfunktion modellieren, analytisch be-
rechnen, simulieren und dimensionieren. Die Studierenden kennen die Konzepte und
Prinzipien von Konvertern und Umrichtern und die Betriebseigenschaften der fiir deren
Realisierung eingesetzten aktiven und passiven Bauelemente (Leistungstransistoren und
-Dioden, Kapazitaten, Induktivitdten und Transformatoren) sowie deren Auswirkung im
Bereich der Elektromagnetischen Vertréaglichkeit (EMV). Die Studierenden kennen und
verstehen auch Grundprinzipien der zugehorigen Regelungskonzepte fiir Konverter und
fiir Aktorik-Systeme und koénnen diese auch in praktischen Anwendungen zum Einsatz
bringen und optimieren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die bei leis-
tungselektronischen bzw. aktuatorisch wirkenden Systemen auftretenden Fragestellun-
gen der notwendigen Schaltungs- bzw. Systemtopologie zu behandeln und zu planen,
geeignete Analyse- und Losungsmethoden auszuwédhlen und zu beurteilen, diese selbst-
stdndig umzusetzen und zu verifizieren sowie auch deren Auswirkung hinsichtlich sozialer
und 6kologischer Aspekte abzuschéatzen. Im Weiteren haben die Studierenden nach posi-
tiver Absolvierung dieses Moduls die Fahigkeit, sich vertiefende Konzepte und Verfahren
leistungselektronischer und aktuatorisch wirkender Systeme sowie deren Weiterentwick-
lung und Optimierung anzueignen und anzuwenden.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Féahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Topologien und Schaltungsstrukturen fiir leistungselektronische Konverter (inkl.
Pulsumrichter und aktive Gleichrichter) und Schaltnetzteile (Standardstrukturen
bzw. resonante Konverter).

« Methoden zur Berechnung der Bauteilbelastungen bzw. der Konverterkennwer-
te fur den stationdren Betrieb. Grundprinzipien, Eigenschaften und Betriebs-
verhalten géngiger Halbleiterventile (Dioden, MOSFETs, IGBTs, wide-bandgap-
Bauelemente). Ansteuerstufen fiir abschaltbare Halbleiterventile bzw. Ansteuer-
problematik.

+ Passive Bauteile bzw. Filter fur leistungselektronische Konverter (Kondensatoren,
Induktivitaten, (Hf-) Transformatoren).

+ Verschaltungs- und Kiihlungstechniken; Grundlagen der dynamischen Eigenschaf-
ten und der Regelung leistungselektronischer Konverter.

« Normen und Vorschriftenwesen (sicherheitsrelevant bzw. hinsichtlich EMV) fiir
leistungselektronische Systeme mit zugehoriger Mess- und Priiftechnik. Praktischer
Aufbau, Inbetriebsetzung und Test von Konvertern. Numerische Simulation mit
einschldgiger Simulationssoftware.

« Grundprinzipien, FEigenschaften und Regelungskonzepte elektromechanischer
Aktoren, speziell von Permanentmagnet-erregten Systemen wie etwa PM-
Synchronmaschinen.

« Anwendung von leistungselektronischen Konvertern mit PM-Aktoren bzw. PM-
Synchronmaschinen in praktischen Applikationen wie etwa Positionierantrieben
mit Systemidentifikation, Parameterauswahl, Inbetriebsetzung, Verifizierung und
Dokumentation.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Grundlagen der Ingenieurmathematik und der
Elektrotechnik, einschliefilich der Schaltungstechnik und elektrischen Antriebstechnik
sowie Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen Bachelor-Studiums der
Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehr-
veranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der
TU Wien werden vorausgesetzt.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfédchern der Elektrotechnik,
speziell der Schaltungs- und Antriebstechnik eines géngigen Bachelor-Studiums der In-
genieurwissenschaften. Erfahrungen mit Simulationsprogrammen der Schaltungstechnik
und Matlab/Simulink sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Positive Absolvierung der VU Maschinen und An-
triebe (Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik, TU Wien) als Vor-
bedingung fiir die LU Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag mit Folien und Tafelunterstiitzung und Diskussion sowie Recheniibungen von An-
wendungsbeispielen und fallweisen (sofern technisch moglich) Live-Demonstration im
Horsaal. Zuséatzlich Labortibungen iiber die methodischen Grundlagen der oben genann-
ten Inhalte mit Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theore-
tischen Kenntnisse anhand von konkreten Laborversuchen mit Hilfe moderner Software-
werkzeuge und Automatisierungssysteme. Die Leistungsbeurteilung der LU Hochdyna-
misch betriebene PM-Synchronmaschinen setzt sich aus der Uberpriifung der vorbereite-
ten Aufgaben, der Mitarbeit wahrend der Praktikumsiibungen, sowie dem Ergebnis von
moglichen miindlichen und/oder schriftlichen Teilpriifungen und Protokollen zusammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen

Machine Learning und Autonome Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Das Modul vermittelt grundlegendes Wissen
in aktuellen Bereichen des Machine Learning und von autonomen Systemen. Die Stu-
dierenden verfiigen iiber ein kritisches Verstédndnis der wichtigsten Theorien, Prinzipien,
Konzepte und Algorithmen zum Einsatz von selbstdndigen Maschinen zur Unterstiit-
zung von Menschen in Industrie und Service Anwendungen. Dieses Modul ermoglicht
den Studierenden sich mit den grundlegenden Ansétzen des Machine Learning und von
autonomen Systemen vertraut zu machen, um diese Methoden in Robotersystemen ein-
zusetzen und erste selbstdndige Arbeiten durchzufithren.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden erlernen ihr Wissen hinsichtlich
des Einsatzes von Methoden und Modellen des Maschinellen Lernens und von autonomen
Systemen zu hinterfragen. Sie erlernen Methoden zum Entwerfen von neuen Robotern
und den Einsatz von Methoden und Modelle aus dem Fachgebiet Machine Learning. Die
Studierenden konnen die Methoden wiedergeben, fachlich diskutieren, und sich selbst
neue Ergebnisse auf dem Gebiet erarbeiten. Die Studierenden iiben und erwerben die
Kritikfdhigkeit an der eigenen und fremden Arbeit. Die Studierenden erlernen Selbstor-
ganisation und Eigenverantwortlichkeit zum eigenstandigen Losen von Aufgaben.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

« Grundlagen und vertiefende Methoden und Modelle von Ansétzen des maschinellen
Lernens

+ Grundlagen und vertiefende Methoden von Supervised Learning und Unsupervised
Learning

+ Grundlagen von neuronalen Netzwerken und modernen Deep Learning Ansétzen

+ Grundlagen von Reinforcement Learning

« Machine Learning und deren Einsatzmoglichkeiten in der Robotik und Automati-
sierungstechnik

« Grundlagen des Entwerfens von autonomen Systemen

« Vertiefung der Kenntnisse durch das Entwerfen eines autonomen Systems oder
Roboters

« Grundlagen und vertiefende Methoden und Modelle von Ansatzen der Musterer-
kennung und des Maschinellen Lernens

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-Studiums der
Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehr-
veranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der
TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfachern Mathematik, Sys-
temtheorie und Softwareentwicklung eines gidngigen Bachelor-Studiums der Ingenieur-
wissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Python/C++ sind wiinschenswert.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Leistungsbeurteilung in der Lehrveranstaltung Machine Vision erfolgt priiffungsimma-
nent im Ubungsteil und einer abschliefenden miindlichen Priifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Machine Learning
4,5/3,0 VU Machine Vision

Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls kon-
nen Studierende die numerischen Methoden und Verfahren reproduzieren und analysie-
ren, sowie die Algorithmen strukturell demonstrieren. Dariiber hinaus sind Studierende
in der Lage die vorgestellten Methoden der numerischen Mathematik und Simulations-
technik in anwendungsbezogenen Beispielen zum Einsatz zu bringen und selbststandig
weiter zu vertiefen. Abschlielend sind Studierende in der Lage die Konzepte und Metho-
den zueinander in Beziehung zu setzen und Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus-
zuarbeiten.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage mathemati-
sche Modelle zum Zwecke der Simulation zu implementieren. Dabei sind Studierende
selbststédndig im Stande die richtigen Methoden und Konzepte fiir die entsprechende
Problemstellung auszuwéhlen und zu entscheiden, welche Moglichkeiten es gibt, um die
Qualitat und Performance der Simulation zu beeinflussen. Des Weiteren haben die Stu-
dierenden nach positiver Absolvierung dieses Moduls die Fahigkeit, sich weiterfiihrende
Konzepte und Verfahren der mathematischen Methoden der Modellbildung und Simula-
tion eigenstandig anzueignen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihre Losungen kompakt
und informativ anderen interessierten Personen zu vermitteln und zu présentieren; (4)
selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls
Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, ef-
fektiv zu kommunizieren und wirksam zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem
jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.
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Inhalt:

+ Kalibrierung von Modellen

« Numerische Losung linearer Gleichungssysteme

+ Lineares Ausgleichsproblem

« Numerische Losung nichtlinearer Gleichungssysteme

« Numerisches Differenzieren

« Numerische Losung gewohnlicher Differentialgleichungen
« Hybride Modellierung

« Differential-Algebraische Modelle

« Partielle Differentialgleichungen

« Numerische Methoden in der Datenmodellierung

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenféichern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Programmieren eines gangigen Bachelor-
Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entspre-
chenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informati-
onstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik, Sys-
temtheorie, Regelungstechnik und Programmierung eines gangigen Bachelor-Studiums
der Ingenieurwissenschaften. Grundlegende Erfahrungen mit Matlab/Simulink werden
vorausgesetzt.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Prasentation der eige-
nen Arbeit, Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung:
Vortrag und Diskussion iiber die Konzepte und Methoden der oben genannten Inhal-
te mit Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen
Kenntnisse anhand von konkreten Ubungen mit Hilfe der Simulationsumgebung Mat-
lab/Simulink. Die Leistungsbeurteilung der Ubungen basiert auf einem priifungsimma-
nenten Konzept, Studierende arbeiten an konkreten Aufgabenstellungen, l6sen diese in
MATLAB/Simulink und présentieren die Losungen vor den anderen Studierenden und
den Lehrenden und diskutieren diese. Die Qualitat der Programme wird durch eine be-
kannte Score Funktion beurteilt und nach Abgabe durch die Lehrenden bewertet. Die
Leistungsbeurteilung der Vorlesung basiert auf einer miindlichen Priifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und

Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation
4,5/3,0 UE Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation
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Mechatronik und Robotik Projekt

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, ein wissenschaftliches Kleinprojekt zu einer gegebenen technisch
wissenschaftlichen Aufgabenstellung zu planen, durchzufiihren und zu dokumentieren.
Sie konnen fiir die Aufgabenstellung einen Projektplan erstellen, eine Literaturrecherche
zum Stand der Technik durchfiithren, sowie einen Losungsvorschlag zur Problemstellung
erarbeiten, den Versuchsaufbau in Labor oder in Software umsetzen und die geplan-
ten Experimente bzw. Simulationen durchfiithren. Zur Dokumentation des Projekts sind
die Studierenden in der Lage, einen wissenschaftlichen Bericht in einem angemessenen
akademischen Stil zu verfassen. Im Projekt erwerben die Studierenden vertiefende Kennt-
nisse und Erfahrungen zu den gewéhlten Forschungsthemen und sind in der Lage, den
aktuellen Stand der Technik und die Herausforderungen des Themas zu erklaren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
nen Studierende wissenschaftliche Fragestellungen selbstéandig in einem Kleinprojekt, je
nach Aufgabenstellung, als Versuchsaufbau im Labor oder mit entsprechenden Software-
tools als Simulation umsetzen. Sie konnen fiir die Aufgabenstellung eine Auswahl der
optimalen Systemkomponenten, Funktionsprinzipien und Simulationswerkzeuge erarbei-
ten. Sie konnen den Versuchsaufbau realisieren, analysieren und im Vergleich zum Stand
der Technik bewerten, sowie die gemessenen experimentellen Daten bzw. Simulationen
analysieren und entsprechend interpretieren. Studierende kénnen eine Projektplanung,
Literaturrecherche und Projektdokumentation selbststéndig durchfithren die erlernten
Methoden auf andere Aufgabenstellungen selbstandig anwenden. Sie kénnen die Pro-
jektergebnisse préasentieren und schriftlich in einem Bericht dokumentieren.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet der Aufgabenstellung zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analy-
tisch, methodisch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln
und die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher,
ethischer und okologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich der Aufgabenstellung Wissen zu vermitteln,
zu beraten, in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren
und wirksam zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des
Fachwissens zu halten.

Inhalt:

+ Projektvorbereitung und Projektplanung
« Projektausarbeitung

« Literaturrecherche

« Projektdokumentation

« Projektprasentation
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« Wissenschaftliche Fragestellung zu einem aktuellen Thema aus den Fachgebieten
Automation, Instrumentierung, Mechatronik, Messtechnik, Regelungstechnik oder
Robotik

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und/oder Messtechnik
eines gangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren
Niveau wie die entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfiachern Mathematik, Sys-
temtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und Messtechnik eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sind
wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
Studierenden erhalten Zugang zu Laboreinrichtungen bzw. eine Studienumgebung, um
kurze Forschungsarbeiten zu einem bestimmten Thema durchzufiihren, einschliellich
der Literaturrecherche, Simulationsstudie, Versuchsplanung und Validierung unter der
Anleitung des/der Betreuer in. Der Fortschritt des individuellen Projekts wird den Be-
treuer_innen und anderen Studierenden in Vortriagen prasentiert und die Ergebnisse des
Projektes in einem wissenschaftlichen Abschlussbericht zusammengefasst. Zu Beginn er-
folgt eine Einfithrung in das Projektmanagement fiir wissenschaftliche Forschungstétig-
keiten und Hilfestellungen zur guten Praxis wissenschaftlichen Schreibens.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt priifungsimmanent aufgrund der Projektdurchfiih-
rung, den Betreuungsgesprachen mit dem/der Betreuer in und aufgrund des Abschluss-
berichts.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
9,0/6,0 VU Mechatronik und Robotik Projekt

Mechatronische Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage Grundlagen mechatronischer Systeme und die physikalischen
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Funktionsprinzipien von mechatronischen Komponenten und Teilsystemen sowie Grund-
prinzipien der Systemintegration zu erklaren. Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines
Systemverstédndnisses und des Zusammenwirkens unterschiedlicher Systemkomponenten
und Teilsysteme. In der Vorlesung wird ein gesamtheitlicher Ansatz und das dazuge-
horige Systemdenken vermittelt, um bestehende mechatronische Systeme technisch zu
analysieren und zu evaluieren, sowie Grundlagen des Systemdesigns und der Auswahl
der optimalen Komponenten und Funktionsprinzipien zu erarbeiten. Im Rahmen der
Labortibung werden die theoretischen Grundlagen aus der Vorlesung an praktischen
Beispielsystemen angewendet. Es wird der Aufbau einfacher mechatronischer Systeme
durchgefiihrt, das dynamische Systemverhalten analysiert und in weiterer Folge gezielt
beeinflusst.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
nen Studierende die erlernten Konzepte und Methoden auf praktische Aufgabenstel-
lungen insbesondere im Bereich der mechatronischen Systeme anwenden. Sie kénnen
bestehende mechatronische Systeme technisch analysieren und evaluieren (Analyse und
Evaluation), fir eine gegebene Aufgabenstellung eine Auswahl der optimalen Komponen-
ten und Funktionsprinzipien erarbeiten, sowie ein entsprechendes mechatronisches Sys-
tem auslegen und mit Hilfe von Softwarewerkzeugen optimieren (Synthese). Sie kénnen
einfache mechatronische Systeme praktisch realisieren und das dynamische Systemver-
halten charakterisieren, analysieren und in weiterer Folge gezielt beeinflussen (Analyse,
Synthese und Evaluation). Dartiber hinaus haben Studierende die Fahigkeit, weiterfiih-
rende Konzepte und Methoden sowie neue Entwicklungen zu mechatronischen Systemen
zu bewerten und sich diese eigenstiandig anzueignen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet der Mechatronik zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher,
ethischer und okologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissen-
schaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich mechatronischer Systeme Wissen zu vermitteln,
zu beraten, in interdisziplinaren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren
und wirksam zu prasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des
Fachwissens zu halten.

Inhalt:

+ Analyse und Synthese mechatronischer Systeme

« Systems Engineering, Systemintegration und Systementwurf mechatronischer Sys-
teme

« Dynamik von Positioniersystemen und deren Auslegung

- Nachgiebigkeit (compliance), Durchlissigkeit (transmissibility), Dampfung

« Predictive Modelling, Sensor- und Aktuator-Integration, Phase Budgeting

« Computer Aided Design, Finite Elemente Simulation

« Null-Steifigkeits-Aktuation, Lorentzaktuator, Reluktanzaktuator, Linearmotor
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« Duale Aktuation mit Folge-Aktuator, Piezoaktorik

+ Analoge Elektronik, Leistungselektronik

« Messtechnik und Signalverarbeitung in der Mechatronik

 Sensoren in der Mechatronik, Dehnmessstreifen, Laserlichtzeiger, Encoder, Interfe-
rometer, kapazitive Sensoren, Beschleunigungsmessung (MEMS-basiert und Geo-
phone)

« Servoproblem, Regelung und Steuerung mechatronischer Systeme, Iterative Lear-
ning Control

+ Analyse und Propagation von Rauschquellen, Dynamic Error Budgeting (DEB)

+ Beispiele komplexer mechatronischer Systeme aus der Hochtechnologie, Teleskop-
systeme, adaptive Optik, Rastersondenmikroskopie, Nano-Lithographiesysteme
(Wafer Scanner)

« Anwendung sémtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung
moderner Softwarewerkzeuge und mechatronischer Systeme

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und Messtechnik eines
gangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Ni-
veau wie die entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik, Sys-
temtheorie, Regelungstechnik, Antriebe, Elektronik und Messtechnik eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sind
wiinschenswert. Gute Beherrschung der englischen Sprache wird vorausgesetzt, da die
Unterlagen in Englisch verfasst sind und die Vorlesung in englischer Sprache gehalten
wird.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kennt-
nisse anhand von konkreten Ubungen mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge, und an-
hand von Laborversuchen mit vorgefertigten Systemkomponenten und mechatronischen
Versuchsaufbauten. Die Leistungsbeurteilung der VU Mechatronische Systeme erfolgt
priiffungsimmanent wihrend der Ubungen und mit einer schriftlichen oder miindlichen
Abschlusspriifung des Vorlesungsteils. Die Leistungsbeurteilung der LU Mechatronische
Systeme Labor erfolgt priifungsimmanent und setzt sich aus der Uberpriifung der vorbe-
reiteten Aufgaben mit miindlichen und/oder schriftlichen Teilprifungen, der Mitarbeit
wahrend der Praktikumsiibungen sowie dem abgegebenen Laborprotokoll zusammen.

40



Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme
3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

Modellierung und Regelung Vertiefung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach Absolvierung dieses Moduls haben die
Studierenden ein tiefgehendes Verstandnis der Theorie sowie der zugehorigen Metho-
den zur fortgeschrittenen mathematischen Modellierung und Regelung komplexer dyna-
mischer Systeme. Im Weiteren konnen die Studierenden diese Methoden auf konkrete
Problemstellungen konzentriert- und verteilt-parametrischer Systeme anwenden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden kénnen fiir komplexe dynami-
sche Systeme selbststiandig abstrahierte mathematische Modelle erstellen, die die grund-
legenden dynamischen Eigenschaften abbilden und die wesentlichen Nichtlinearitaten
erfassen. Diese mathematischen Modelle bilden die Grundlage fiir die Systemanalyse,
die Identifikation, den Regelungs- und Beobachterentwurf sowie die Systemoptimierung.
Basierend auf der mathematischen Beschreibung komplexer Regelstrecken haben die
Studierenden die Fahigkeit erworben, Beschrankungen der Stell- und Zustandsgrofien
systematisch zu bertiicksichtigen und echtzeitfahige Regelungen fiir dynamische Systeme
mit finitem und infinitem Zustand inklusive geeigneter Adaptions- und Lernmechanis-
men zu formulieren, geeignete Losungsmethoden auszuwéhlen und zu beurteilen und
diese selbststandig umzusetzen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher
und ethischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu
arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in inter-
disziplinaren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu
préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt: Ausgewihlte Themen der mathematischen Modellierung komplexer dynamischer
Systeme unterschiedlicher physikalischer Doménen (pneumatische, hydraulische An-
triebssysteme, thermodynamische Prozesse, Temperaturregelstrecken mit Warmestrah-
lung, elektromagnetische Antriebe, gekoppelte mechanische Strukturen, Netzwerke, etc).
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Ausgewahlte Themen der linearen und nichtlinearen Regelung, von Lern- und Adapti-
onsverfahren und des Beobachterentwurfes fiir finit- und infinit-dimensionale Systeme
sowie geeignete Algorithmen und Methoden der Echtzeitoptimierung. Anwendung der
vorgestellten Methoden auf konkrete praktische Fragestellungen unter Zuhilfenahme mo-
derner Softwarewerkzeuge.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt. Im Weiteren wird fiir die VU
Fortgeschrittene Methoden der nichtlinearen Regelung der parallele Besuch der VU Op-
timierung aus dem Modul Optimale Systeme sowie die Kenntnisse der VO Nichtlineare
dynamische Systeme und Regelung aus dem Modul Nichtlineare dynamische Systeme
und Regelung empfohlen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Beherrschung der und Umgang mit grundlegen-
den Methoden der Modellierung und Regelung sowie der hoheren Mathematik aus dem
Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik. Im Weiteren wird die grund-
legende Kenntnis des Umgangs mit einschligiger Standardsoftware wie Matlab/Simulink
und Computeralgebra empfohlen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag iiber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit Folien- und
Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnisse anhand
von konkreten Aufgabenstellungen u.a. mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge der In-
genieurwissenschaften (z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra). Die Leistungsbeurtei-
lung setzt sich aus der Beurteilung von ausgearbeiteten Aufgaben und/oder Vortriagen
sowie dem Ergebnis von miindlichen Priifungen zusammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Fortgeschrittene Methoden der Modellbildung
4,5/3,0 VU Fortgeschrittene Methoden der nichtlinearen Regelung
4,5/3,0 VU Regelung verteilt-parametrischer Systeme
Es sind zwei der drei Lehrveranstaltungen verpflichtend zu absolvieren.
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Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls
haben die Studierenden ein grundlegendes Verstandnis von der Systemtheorie und Rege-
lung nichtlinearer dynamischer Systeme gewonnen und beherrschen ausgewéhlte Metho-
den zur Analyse und Stabilitdtsuntersuchung von nichtlinearen Systemen sowie fiir den
nichtlinearen Regler- und Beobachterentwurf. Studierende kénnen diese Konzepte und
Methoden selbststindig einordnen, erkléren, bewerten, mit modernen Softwarewerkzeu-
gen simulieren, an konkreten praktischen Problemstellungen anwenden und selbststandig
weiter vertiefen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, die in der
automatisierungstechnischen Praxis und bei robotischen Systemen auftretenden Frage-
stellungen nichtlinearer dynamischer Systeme mathematisch zu formulieren, geeignete
Analyse- und Losungsmethoden auszuwahlen und zu beurteilen, diese selbststdndig um-
zusetzen sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und 6kologischer Aspekte abzu-
wagen. Im Weiteren haben die Studierenden nach positiver Absolvierung dieses Moduls
ein grundlegendes Verstdndnis fiir komplexe Zusammenhédnge und die Auswirkung von
Nichtlinearitdten in dynamischen Systemen und Prozessen. Sie erwerben auch die Fahig-
keit, sich weiterfiihrende Konzepte und Verfahren der nichtlinearen Systemtheorie und
Regelungstechnik eigenstandig anzueignen und anzuwenden.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Féahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

« Grundlegende systemtheoretische Konzepte nichtlinearer dynamischer Systeme,
mathematische Grundlagen, Beispiele nichtlinearer Systeme in unterschiedlichen
Doménen

+ Analysemethoden, Sensitivitiatsbetrachtungen, singuldre Stortheorie

« Stabilitdtstheorie nichtlinearer autonomer und nichtautonomer Systeme

+ Nichtlineare Reglerentwurfsmethoden basierend auf der Lyapunov-Theorie

+ Nichtlineare Adaptions- und Schétzverfahren, lernende nichtlineare Systeme

« Differentialgeometrische Reglerentwurfsmethoden (exakte Linearisierung, Nulldy-
namik, Flachheit)
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« Anwendung samtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung
moderner Softwarewerkzeuge und Automatisierungssysteme

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, System- und Signaltheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines
giangigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Ni-
veau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt. Im Weiteren wird
die Beherrschung der Methoden aus dem Modul Grundlagen Robotik und Regelungs-
technik, insbesondere die Absolvierung der LU Regelungssysteme und der Ubungen der
VU Grundlagen der Robotik, fiir die LU Nichtlineare Dynamische Systeme empfohlen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Beherrschung der und Umgang mit den Metho-
den der Grundlagenfacher Mathematik, System- und Signaltheorie, Regelungstechnik
und Softwareentwicklung eines géngigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften
auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem
Bachelor-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Wien. Erfahrungen
mit Matlab/Simulink sowie einem Computeralgebraprogramm sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnis-
se anhand von konkreten Laborversuchen mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge und
Automatisierungssysteme. Die Leistungsbeurteilung der VO Nichtlineare Dynamische
Systeme und Regelung erfolgt miindlich, die Leistungsbeurteilung der LU Nichtlinea-
re Dynamische Systeme und Regelung setzt sich aus der Uberpriifung der vorbereiteten
Aufgaben, der Mitarbeit wahrend der Praktikumsiibungen sowie dem Ergebnis von mog-
lichen miindlichen und/oder schriftlichen Teilpriiffungen zusammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VO Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung
4,5/3,0 LU Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Optimale Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls be-
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herrschen Studierende (1) grundlegende Konzepte der mathematischen Optimierung so-
wie (2) die darauf aufbauenden optimierungsbasierten Methoden fiir den Systementwurf,
die Parameterschitzung, die Trajektorienplanung sowie den Entwurf von Beobachtern
(Schatzer fur nicht messbare Systemgrofien), Steuerungen und Regelungen. Studieren-
de konnen diese Konzepte und Methoden selbststandig einordnen, erklaren, bewerten,
implementieren, simulieren, praktisch anwenden und vertiefen.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kén-
nen Studierende die erlernten Konzepte und Methoden auf praktische Aufgabenstellun-
gen insbesondere im Bereich der Robotik und Automatisierungs- und Regelungstech-
nik anwenden. Sie kénnen die in praktischen Aufgabenstellungen auftretenden Opti-
mierungsprobleme identifizieren, mathematisch formulieren, geeignete Losungsmethoden
auswahlen, analysieren, implementieren, simulieren, praktisch anwenden und vertiefen.
Dariiber hinaus haben Studierende die Fahigkeit, weiterfiihrende Konzepte und Metho-
den sowie neue Entwicklungen zu optimalen Systemen im Bereich der Robotik und
Automatisierungs- und Regelungstechnik zu bewerten und sich diese eigenstindig anzu-
eignen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher
und ethischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu
arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in inter-
disziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu
présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu
halten.

Inhalt:

« Mathematische Grundlagen der Optimierung, Formulierung von Optimierungspro-
blemen

+ Statische Optimierung: mit und ohne Beschrankungen, Optimalitédtsbedingungen,
iterative und numerische Losungsverfahren

« Dynamische Optimierung: Grundlagen der Variationsrechnung, Optimalitdtsbedin-
gungen, Entwurf von Optimalsteuerungen, Minimumsprinzip von Pontryagin, Dis-
kretisierung von dynamischen Optimierungsproblemen

« Modellpradiktive Regelung

+ Optimierungsbasierte Schatzung auf bewegten Horizonten

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenféichern Ma-
thematik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathema-
tik, Systemtheorie, Regelungstechnik und Softwareentwicklung eines giangigen Bachelor-
Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sowie einem
Computeralgebraprogramm sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die
theoretischen Grundlagen werden mit Folien- und Tafelunterstiitzung vorgetragen. Die
theoretischen Kenntnisse werden durch praktische Umsetzung an konkreten Aufgaben-
stellungen (Rechnungen, Computersimulationen, Laborversuchen) vertieft. Dabei wer-
den géngige Softwarewerkzeuge (z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra) und Automa-
tisierungssysteme verwendet. Die Leistungsbeurteilungen der Lehrveranstaltungen dieses
Moduls setzen sich jeweils aus den in einem allfilligen Ubungsteil erbrachten Leistungen
sowie den Ergebnissen von moglichen miundlichen und/oder schriftlichen Teilpriifungen
zusammen.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Optimierung
4,5/3,0 VU Optimierungsbasierte Regelungsmethoden
Es wird empfohlen, die Lehrveranstaltungen in der angegebenen Reihenfolge zu absol-
vieren.

Precision Engineering

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage die relevanten physikalischen Prinzipien fiir Messungen auf der
Nanometer-Skala zu erlautern. Sie konnen die Funktionsweise eines Rasterkraftmikro-
skops und dessen Komponenten erklaren und die wichtigsten Methoden der Rasterson-
denmikroskopie einander gegentiberstellen, sowie die geeignetste Methode fiir eine kon-
krete Messaufgabe auswéhlen. Sie konnen ein Rasterkraft-Mikroskop im Labor bedienen,
Proben préaparieren und deren Oberflaiche mittels Rasterkraft-Mikroskopie analysieren.
Sie sind in der Lage optische Messsysteme fiir eine physikalische Zielgrofie zu kategori-
sieren und ein geeignetes System basierend auf den Anforderungen der Zielanwendung
auszuwahlen. Sie konnen physikalische Gréflen, die mit Hilfe von Optiken gemessen wer-
den, unterscheiden und die Struktur und das Funktionsprinzip der optischen Grundkom-
ponenten erkliaren. Basierend auf der Physik und den Grundkomponenten der optischen
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Messtechnik sind die Studierenden in der Lage, ein komplettes optisches Messsystem
wie Laser-Doppler-Vibrometer, Speckle-Interferometrie oder LiDAR zu entwerfen, die
Vor- und Nachteile der einzelnen optischen Messsysteme zu erklaren und die Wahl des
Werkzeugs in verschiedenen Anwendungsbeispielen zu begriinden.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung dieses Moduls kon-
nen Studierende die erlernten Konzepte und Methoden auf praktische Aufgabenstellun-
gen, insbesondere im Bereich der Nanomesstechnik, Rasterkraftmikroskopie und opti-
schen Messtechnik anwenden. Sie konnen fiir eine gegebene Aufgabenstellung ein geeig-
netes Messprinzip auswahlen und die Messung oder Charakterisierung der Probe durch-
fihren, sowie die Messdaten entsprechend auswerten und interpretieren (Analyse). Sie
konnen einfache optische Versuchsaufbauten selbstandig erstellen, testen und in Betrieb
nehmen (Analyse, Synthese und Evaluation). Dartiber hinaus haben Studierende die
Fahigkeit, weiterfithrende Konzepte und Methoden sowie neue Entwicklungen zu opti-
schen Messsystemen und Rastersondenmikroskopieverfahren zu bewerten und sich diese
eigenstandig anzueignen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet der Instrumentierung und Messtechnik zu analysieren und dafiir Losungen zu
erarbeiten; (2) analytisch, methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3)
ihr eigenes Handeln und die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres
Handelns in fachlicher, ethischer und 6kologischer Hinsicht abzuschétzen; (4) selbstver-
antwortlich und wissenschaftlich zu arbeiten; (5) im Fachbereich Instrumentierung und
Messtechnik fiir die Nanotechnologie und optische Messtechnik Wissen zu vermitteln,
zu beraten, in interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren
und wirksam zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des
Fachwissens zu halten.

Inhalt:

« Grundlagen und physikalische Prinzipien auf der Nanometer-Skala

« Krafte, Limitierungen, Skalierungseffekte

+ hochauflésende Abbildungssysteme, Elektronenmikroskopie (SEM, TEM)

+ Rastersondenmikroskopie (STM, AFM) und verwandte Methoden (MFM, KFM)

+ Kraftmessungen, Einzelmolekiilspektroskopie

« Dynamik eines AFMs und Hochgeschwindigkeits-AFM

« nanomechanische Charakterisierung, Nano-Indentation, Nano-Lithographie

« Partikelmanipulation, Nano-Robotik

« Wissenschaftliche Instrumentierung, physikalische Sensor- und Aktuationsprinzi-
pien

« Bildverarbeitung

« optische Strahlung, Strahlungsquellen, elektromagnetische Wellen

+ Detektoren

« Laser

+ Interferometer
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« Speckle-Messtechnik, Holographie

« optische Stromungsmessung, Temperaturmessung

- LiDAR

« Wellenfrontmessung

« Anwendung sdmtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen im AFM-Labor
und an optischen Versuchsaufbauten

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenféichern Ma-
thematik, Regelungstechnik, Elektrodynamik, Optik und Messtechnik eines géngigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den
entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik und In-
formationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik,
Regelungstechnik, Elektrodynamik, Optik und Messtechnik eines géngigen Bachelor-
Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Simulink sind wiin-
schenswert. Gute Beherrschung der englischen Sprache, da die Unterlagen der VU Na-
nometrology in Englisch verfasst sind und die Vorlesung in englischer Sprache gehalten
wird.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion iiber die methodischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnis-
se anhand von konkreten Laborversuchen und wissenschaftlichen Geraten. Die Leistungs-
beurteilung der VU Nanometrology und der VU Optische Messtechnik erfolgt priifungs-
immanent aufgrund der Vorbereitung und Mitarbeit wahrend der Praktikumsiibungen
und aufgrund einer miindlichen oder schriftlichen Abschlusspriifung des Vorlesungsteils.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Nanometrology
4,5/3,0 VU Optische Messtechnik

Robot Vision

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:
Fachliche und methodische Kompetenzen: Das Modul vermittelt tieferes Wissen in ak-
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tuellen Bereichen der Machine Vision und speziell von Robotersehen. Die Studierenden
verfiigen iiber ein kritisches Verstdndnis der wichtigsten Theorien, Prinzipien, Konzepte
und Algorithmen des Einsatzes von Bildverarbeitung in der Robotik und Automatisie-
rung. Dieses Modul ermoéglicht den Studierenden sich in gezielten Bereichen des Robo-
tersehens zu vertiefen, den Stand der Technik eingehend zu erheben und zu diskutieren,
und erste selbstdndige Arbeiten durchzufiithren.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden erlernen ihr Wissen selbstan-
dig zu vertiefen. Sie konnen Methoden und Modelle aus dem Fachgebiet Machine Vision
und Robot Vision inhaltlich vollstdndig wiedergeben, fachlich diskutieren, und sich selbst
neue Ergebnisse auf dem Gebiet erarbeiten. Die Studierenden iiben und erwerben die
Kritikfdhigkeit an eigenen und an fremden Arbeiten. Die Studierenden erlernen Selbst-
organisation und Eigenverantwortlichkeit zum eigenstandigen Losen von Aufgaben.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Fahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu présentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Besonderheiten von Robotersehen als Erweiterung zu Computersehen

+ Vertiefung der Kenntnisse in Robot Vision durch Ausarbeitung einer konkreten
Fragestellung

+ Selbstédndige Analyse des Stands der Technik

« Erarbeitung eines Losungsvorschlags und der Implementierung eines Losungsweges
mit den betreuenden Assistent_innen

« Zusammenfassung der Ergebnisse in Form einer Publikation in IEEE-Format und
Vortrag

« Aktive Teilnahme an eingeladenen Vortragen von Experten aus dem Fachgebiet

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Ma-
thematik, Systemtheorie, und Softwareentwicklung eines gangigen Bachelor-Studiums
der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau zu den entsprechenden
Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studiums Elektrotechnik und Informationstech-
nik der TU Wien werden vorausgesetzt. Zuséatzlich werden die Inhalte der Lehrveran-
staltung Machine Vision aus dem Modul Machine Learning und Autonome Systeme
vorausgesetzt.
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Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und der
Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik, Sys-
temtheorie und Softwareentwicklung eines gingigen Bachelor-Studiums der Ingenieur-
wissenschaften. Erfahrungen mit Matlab/Python/C++ sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Er-
stellung einer 2-seitigen wissenschaftliche Publikation im IEEE-Format in Englisch sowie
ein Kurzvortrag tiber die Ergebnisse und wissenschaftliche Durchfithrung

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 VU Robot Vision: Selected Topics
3,0/2,0 VU Robot Vision: Industry and Research

Sensornetzwerke und sicherheitskritische Systeme

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind
Studierende in der Lage, Anforderungen an sicherheitskritische Systeme in der Praxis
zu beschreiben sowie Methoden zur Bewertung und zum Softwareentwurf sicherheitskri-
tischer Systeme zu verstehen. Anhand von Fallbeispielen kénnen sie die Grundbegriffe
anwenden und verstehen das Zusammenwirken komplexer Fehlermechanismen. Weiter-
hin sind sie in der Lage, ein technisch-wissenschaftliches Projekt zu planen, den Stand
der Technik zu erheben und zu diskutieren, Losungsvorschliage zu erarbeiten, umzusetzen
und mittels Simulation oder Experiment zu validieren. Im Rahmen des Projekts kénnen
die Studierenden einen Bericht nach wissenschaftlichen Grundsétzen verfassen, und sie
eignen sich vertiefende Kenntnisse im Bereich des gewédhlten Forschungsthemas an.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Die Studierenden sind in der Lage, grundlegen-
des Wissen zum Entwurf sicherheitskritischer Systeme anzuwenden und Zusammenhénge
bei der Planung und Entwicklung sowie dem praktischen Einsatz komplexer Systeme zu
verstehen. Ferner konnen sie die Planung, Literaturrecherche und Dokumentation eines
begrenzten Projekts nach wissenschaftlich-methodischen Prinzipien selbstindig durch-
fithren. Sie konnen auf der Basis einer Aufgabenstellung geeignete Software-Werkzeuge
auswahlen, Losungsmoglichkeiten erarbeiten und umsetzen, die Ergebnisse interpretie-
ren und im Vergleich mit dem Stand der Technik bewerten sowie ihre Arbeit présentieren
und diskutieren.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: (1) alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fach-
gebiet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; (2) analytisch,
methodisch, l6sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; (3) ihr eigenes Handeln und
die eigenen Féahigkeiten zu reflektieren sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethi-
scher und 6kologischer Hinsicht abzuschatzen; (4) selbstverantwortlich und wissenschaft-
lich zu arbeiten; (5) im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in
interdisziplindren Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam
zu préasentieren; (6) ihre Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens
zu halten.

Inhalt:

+ Grundlagen sicherheitskritischer Systeme

+ Softwareentwurf fiir sicherheitskritische Systeme

+ Systemintegration

« Bearbeitung einer wissenschaftlichen Fragestellung aus den Fachgebieten Sensor-
netzwerke, industrielle Automation, Gebdudeautomation, Smart Grids

+ Projektplanung

« Literaturrecherche

« Umsetzung und Verifikation

« Projektdokumentation

« Projektprasentation

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Die Inhalte aus den Grundlagenfachern Mathe-
matik, Elektronik, Informationstechnik, Netzwerke und Softwareentwicklung eines gan-
gigen Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften auf einem vergleichbaren Niveau
zu den entsprechenden Lehrveranstaltungen aus dem Bachelor-Studium Elektrotechnik
und Informationstechnik der TU Wien werden vorausgesetzt.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik,
Elektronik, Informationstechnik, Netzwerke und Softwareentwicklung eines géingigen
Bachelor-Studiums der Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen mit Simulations- und Pro-
grammiertools wie Matlab oder Python und Embedded Systems sind wiinschenswert.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfidhigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
trag und Diskussion mit Experten aus der Praxis iiber die methodischen Grundlagen mit
Folien- und Tafelunterstiitzung sowie anhand von Fallbeispielen, gemeinsame Erarbei-
tung von Beispielen. Im Rahmen der Projektarbeit erhalten die Studierenden Zugang zu
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den erforderlichen Hard- und Softwaretools sowie Daten, um die Forschungsarbeit durch-
zufithren. Der Fortschritt wird regelméafiig mit dem/der Bertreuer in und anderen Stu-
dierenden diskutiert und présentiert, die Resultate in einem Bericht nach wissenschaft-
lichen Grundsétzen und den Erfordernissen der Themenstellung zusammengefasst. Die
Leistungsbeurteilung der VO Next Generation Air Traffic Management - Sicherheitskriti-
sche Systeme am Beispiel der Flugsicherung erfolgt schriftlich, die Leistungsbeurteilung
des PR Sensornetzwerke erfolgt priiffungsimmanent auf Basis der Projektdurchfithrung,
der Gesprache mit dem/der Betreuer in sowie des Projektberichts.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitaten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
6,0/4,0 PR Sensornetzwerke
3,0/2,0 VO Next Generation Air Traffic Management Systems-Sicherheitskritische Sys-
teme am Beispiel der Flugsicherung

Signal Processing

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse und wesentliche Eigenschaften von
linearen Operatoren im Hilbertraum, Unterraumtechniken sowie deren Anwendung in
der Nachrichtentechnik und Elektrotechnik. Kenntnis der Theorie, mathematische Be-
schreibung und grundlegende Verarbeitung von Zufallsvariablen, Zufallsvektoren und
Zufallssignalen (Zufallsprozesse) sowie ihrer Anwendung: Modellierung mit Hilfe sto-
chastischer Grofien, quadratische Optimierungs- und Pradiktionsprobleme.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Mathematische Formulierung von typischen Pro-
blemen der Signalverarbeitung sowie Beherrschung der zugehorigen Losungsanséitze. Pas-
sives Beherrschen von formalen Beweisen. Anwendung klassischer Verfahren der Signal-
verarbeitung auf praxisrelevante Fragestellungen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Durch gruppenorientiertes Arbeiten und
Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalt:
Signal Processing 1:

1. Grundlagen, Modellierung linearer Systemen, Zustandsraumbeschreibung, Abtast-
theorem

2. Vektorrdume und lineare Algebra, Basis und Dimension, Normen und Inprodukte,
Orthogonalitat, Hilbert- and Banachraume,

3. Approximationsproblem im Hilbertraum, Orthogonalititsprinzip, Gradientenver-
fahren, Least-Squares-Filterung, Signaltransformation und verallgemeinerte Fou-
rierreihen, Wavelets
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4. Lineare Operatoren, Orthogonale Unterrdume, Projektionen
5. Kronecker-Produkt, DFT, FFT, Hadamard-Transformation.
Signal Processing 2:

1. diskrete und kontinuierliche Zufallsvariable, kumulative Verteilungsfunktion,
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, Transformation von Zufallsvariablen, bedingte
Verteilungen,

2. Erwartungswerte und Momente, Charakteristische Funktion, Korrelation und Ko-
varianz,

3. statistische Unabhéngigkeit, Orthogonalitdat und Unkorreliertheit,
4. Karhunen-Loeve-Zerlegung, Dekorrelation, Innovationsdarstellung,

5. MMSE-Schétzung (Wiener Filter), Zufallsprozesse, Stationaritat, Mittelwert, Au-
tokorrelationsfunktion, Zyklostationaritat, Leistungsdichtespektrum, Effekt linea-
rer Systeme,

6. Wold-Zerlegung, Markoffketten, ARMA-Prozesse, lineare Pradiktion.

Im Rahmen der angebotenen Ubungen wird der theoretische Stoff anhand von Rechnun-
gen und Programmieraufgaben vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Kenntnisse des Inhalts der Vorlesungen Si-
gnale und Systeme des Bachelorstudiums Elektrotechnik und Informationstechnik bzw.
Technische Informatik sowie der Grundlagen der Nachrichtentechnik (VU Telekommuni-
kation) sowie grundlegende mathematische Fertigkeiten aus der Funktionalanalysis, der
linearen Algebra und der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden erwartet. Da die Lehr-
veranstaltungen in Englisch abgehalten werden, sind entsprechende Englischkenntnisse
erforderlich.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Grundlegende Fahigkeiten der Mathematik wie
beispielsweise, Eigenwertaufgaben, Matrizeninversion, Ableiten und Integrieren. Anwen-
dungen von Laplace, Fourier und Z-Transformation.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Arbeiten in Teams,
Kommunikationsfiahigkeit.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Die-
ses Modul ist geprigt durch Basistechniken im Bereich Signalverarbeitung. Dazu werden
die wesentlichen Fahigkeiten im Vortrag erlautert. Um diese einzuiiben, werden Rechen-
und auch einfache Programmieraufgaben von den Studierenden eigensténdig gelost. Die
Ergebnisse zu den Aufgabenstellungen werden von den Studierenden unter Anleitung der
Lehrveranstaltungsbetreuer innen diskutiert. Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus
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der Leistung bei den Ubungen, einem schriftlichen Priifungsteil, und einer miindlichen
Abschlusspriifung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Signal Processing 1
4,5/3,0 VU Signal Processing 2

Smart Grids aus Netzperspektive

Regelarbeitsaufwand: 9,0 ECTS

Lernergebnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Ziel dieses Moduls ist es, ein tieferes Verstéand-
nis fiir die komplizierten Zusammenhénge innerhalb von Smart Grids zu vermitteln, d.h.
iiber Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze und Kundenanlagen; tiber die populéren
Smart Grid Konzepts; tiber zentrale und dezentrale Architekturen; iiber die Unterschie-
de zwischen européischen und nordamerikanischen Energieversorgungsnetzen; iiber die
ganzheitliche Betrachtung von Smart Grids und der damit verbundenen Losung ein-
schliellich Energiegemeinschaften und Sektorintegration. Die Studierende lernen, sich in
der wissenschaftlichen Literatur der Smart Grids zu orientieren. Dartiber hinaus ist die
Forderung der eigenen und kritischen Meinung der Studierenden ein zentrales Ziel dieses
Moduls.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Nach positiver Absolvierung der Lehrveranstal-
tung sind Studierende in der Lage, die komplizierten Abhéngigkeiten innerhalb der Smart
Grids zu verstehen und zu bewerkstelligen. Sie lernen Smart Grids ganzheitlich zu be-
handeln. Studierende sind in der Lage, sich in der wissenschaftlichen Literatur der Smart
Grids zu orientieren, eigene Meinung zu bilden und kritisch zu duflern. Durch die Er-
kennung von Grundprinzipien der verschiedenen Smart Grids Konzepten werden die
Studierenden schnell in Smart Grids Projekten inklusive Projekten fiir die Integration
der Energiesysteme effektiv arbeiten kénnen.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Nach positiver Absolvierung des Moduls
sind Studierende in der Lage: Alleine und in Gruppen Fragestellungen aus dem Fachge-
biet dieses Moduls zu analysieren und dafiir Losungen zu erarbeiten; Analytisch, metho-
disch, 16sungs- und gestaltungsorientiert zu denken; IThr eigenes Handeln und die eigenen
Fahigkeiten zu reflektieren, sowie die Folgen ihres Handelns in fachlicher, ethischer und
okologischer Hinsicht abzuschatzen; Selbstverantwortlich und wissenschaftlich zu arbei-
ten; Im Fachbereich dieses Moduls Wissen zu vermitteln, zu beraten, in interdisziplinéren
Teams effizient zu arbeiten, effektiv zu kommunizieren und wirksam zu préasentieren; Ihre
Kompetenzen auf dem jeweils aktuellen Stand des Fachwissens zu halten.

Inhalt: Smart Grid aus Sicht des Netzes; Blindleistung Abhéngigkeiten innerhalb der
Smart Grids; Einfithrung in SCADA, EMS und DMS; Steuerung, Primér- und Sekun-
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déarregelung in Energieversorgungsnetze; Grid Codes; Integration verteilter Erzeugung
und Speicherung; Unterschiede zwischen européischen und nordamerikanischen Ener-
gieversorgungsnetzen; Fraktalen Prinzipien in Smart Grids; Zentrale und dezentrale
Smart-Grid-Architekturen; Ganzheitlicher Ansatz von Energiesystemen; Smart Grids
Design nach fraktalen Prinzipien; Unterschiedliche Betriebsprozesse, wie z.B. Volt/var-
Management und Steuerung/Regelung, Load Generation Balance, Demand Response
usw; Integration der Energiesysteme; Energiegemeinschaften; Bekannte Konzepte fiir
intelligente Netze wie Virtual Power Plants, Microgrids, und so weiter.

Erwartete Vorkenntnisse:

Fachliche und methodische Kompetenzen: Gute Kenntnisse der Grundlagen der Elektro-
technik, Kraftwerke, Regenerative Energiesysteme und Energietibertragung und -vertei-
lung.

Kognitive und praktische Kompetenzen: Empfohlen werden die Beherrschung der und
der Umgang mit den wichtigsten Methoden aus den Grundlagenfichern Mathematik,
Physik. Grundlagen der Elektrotechnik und Energieversorgung.

Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen: Selbstorganisation, Teamarbeit, Kommu-
nikationsfahigkeit, Zeitmanagement.

Verpflichtende Voraussetzungen: Keine.

Angewendete Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung: Vor-
lesung mit Ubungsbeispielen und Studenten Zentrierte Methode, Tafelanschrieb und
Préasentationsfolien, Diskussion der physikalischen Grundlagen, Anwendungen und Ab-
hangigkeiten in Smart Grids. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch miindliche Priifung,
Mitarbeit, Prasentation und Berichterstellung.

Die angewendeten Lehr- und Lernformen sind im Informationssystem zu Studien und
Lehre bei jeder Lehrveranstaltung vor Beginn des Semesters anzugeben; ebenso die Prii-
fungsmodalitéten.

Lehrveranstaltungen des Moduls:
4,5/3,0 VU Smart Grids aus Netzperspektive
4,5/3,0 SE Seminar Smart Grids
Es wird empfohlen, die Lehrveranstaltungen in der angegebenen Reihenfolge zu absol-
vieren.
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B Ubergangsbestimmungen

1.

Sofern nicht anders angegeben, wird im Folgenden unter Studium das Master-
studium Automatisierung und Robotische Systeme (Studienkennzahl UE 066 515)
verstanden. Der Begriff neuer Studienplan bezeichnet diesen ab 1.10.2024 fir die-
ses Studium an der Technischen Universitat Wien giiltigen Studienplan und alter
Studienplan den bis dahin giiltigen. Entsprechend sind unter neuen bzw. alten
Lehrveranstaltungen solche des neuen bzw. alten Studienplans zu verstehen (alt
inkludiert auch frithere Studienplédne). Mit studienrechtlichem Organ ist das fur
das Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme zusténdige studien-
rechtliche Organ an der Technischen Universitdt Wien gemeint.

. Die Ubergangsbestimmungen gelten fiir Studierende, die den Studienabschluss ge-

méfl neuem Studienplan an der Technischen Universitdt Wien einreichen und die
vor dem 1.7.2024 zum Masterstudium Automatisierung und Robotische Systeme
an der Technischen Universitat Wien zugelassen waren. Das Ausmaf} der Nutzung
der Ubergangsbestimmungen ist diesen Studierenden freigestellt.

Auf Antrag der_des Studierenden kann das studienrechtliche Organ die Ubergangs-
bestimmungen individuell modifizieren oder auf nicht von Absatz P erfasste Stu-
dierende ausdehnen.

Zeugnisse iiber Lehrveranstaltungen, die inhaltlich dquivalent sind, konnen nicht
gleichzeitig fiir den Studienabschluss eingereicht werden. Im Zweifelsfall entschei-
det das studienrechtliche Organ iiber die Aquivalenz.

Zeugnisse iiber alte Lehrveranstaltungen kénnen, soferne im Folgenden nicht an-
ders bestimmt, jedenfalls fiir den Studienabschluss verwendet werden, wenn die
Lehrveranstaltung von der_dem Studierenden mit Stoffsemester Sommersemester
2024 oder frither absolviert wurde.

Uberschiissige ECTS-Punkte kénnen als Ersatz fiir zu erbringende Leistungen in
den Freien Wahlfichern und/oder Transferable Skills verwendet werden.

Fehlen nach Anwendung der Bestimmungen aus den Aquivalenzlisten ECTS-
Punkte zur Erreichung der notwendigen 120 ECTS-Punkte fiir den Abschluss des
Masterstudiums, so kénnen diese durch noch nicht verwendete Lehrveranstaltun-
gen aus den Wahlmodulen und/oder Freien Wahlfachern und Transferable Skills
im notwendigen Ausmafl abgedeckt werden.

Im Wahlmodul Mechatronik und Robotik Projekt werden die beiden Lehrveranstal-
tungen durch eine neue ersetzt. Dabei gelten folgende Aquivalenzen:
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Studienplan Alt Studienplan Neu

9,0/6,0 VU Mechatronik und Instrumen-| 9,0/6,0 VU Mechatronik und Robotik

tierung Projekt Projekt
9,0/6,0 VU Automatisierung und Robotik | 9,0/6,0 VU Mechatronik und Robotik
Projekt Projekt

9. In Bezug auf die Teilung des Masterstudiums Energie- und Automatisierungstech-

nik in die beiden Studien Automatisierung und robotische Systeme und Elektrische
Energietechnik und nachhaltige Energiesysteme gelten folgende Ubergangsbestim-
mungen:

Thre bereits abgelegten Priifungen werden geméf den folgenden Aquivalenztabellen
fiir Lehrveranstaltungen der neuen Masterstudien angerechnet. Diese Aquivalenz-
tabellen konnen auch mit den dlteren Aquivalenztabellen verkettet werden. (An-
merkung: Altere Ubergangsbestimmungen die das Masterstudium Energie- und
Automatisierungstechnik betreffen verlieren bei Abschluss nach dem 30.11.2023
ihre Giiltigkeit!)

Die Aquivalenz-Tabellen sind nach den Modulen der Studienpline gegliedert. Die
in der linken Halfte angefithrten Lehrveranstaltungen eines Masterstudiums kon-
nen von Studierenden durch die Lehrveranstaltungen in der rechten Halfte ersetzt
werden, unabhangig vom Zeitpunkt des Umstieges. Eine Priifung kann verstandli-
cherweise nur fiir eine Ubergangsbestimmung eingesetzt werden.

Bitte beachten Sie immer auch eventuelle Anmerkungen zu den Ubergangsbestim-
mungen in der Spalte ganz rechts!
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Automatisierung und robotische Systeme | ECTS | Energie- und Automatisierungstechnik ECTS | Anm.

Pflichtmodule

Automation

VU Industrielle Automation 3,0 VO Automatisierungs- und 3,0
Steuerungssysteme

VU Industrielle Kommunikationstechnik 3,0 LU Labor Automatisierungs- und 3,0
Steuerungssysteme

Grundlagen der Robotik und Regelungstechnik

VO Regelungssysteme 3,0 VO Regelungssysteme 1 3,0

LU Regelungssysteme 1,5 LU Regelungssysteme 1 1,5

Machine Learning und Autonome Systeme

VU Machine Vision | 4,5 | VU Machine Vision und kognitive Robotik 6,0 |

Modulkatalog A/ B 3)

Antriebstechnik Grundlagen Antriebstechnik

LU Elektrische Antriebe fiir Robotik und 6,0 VU Labor Elektrische Antriebe 6,0

Automatisierung

Leistungselektronik und Aktorik

LU Hochdynamisch betriebene PM- 3,0 VO EMV-gerechter Schaltungsentwurf 3,0 1)

Synchronmaschinen SE Seminar Leistungselektronik und EMV 3,0 1)

Mechatronik und Robotik Projekt Industrielle Automation Projekt

VU Mechatronik und Instrumentierung 9,0 VU Industrielle Automation Projekt 9,0 2)

Projekt

VU Automatisierung und Robotik Projekt 9,0 VU Industrielle Automation Projekt 9,0 2)

Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung Regelungssysteme

VO Nichtlineare dynamische Systeme und 4,5 VO Regelungssysteme 2 45

Regelung

LU Nichtlineare dynamische Systeme und 4,5 LU Regelungssysteme 2 45

Regelung

Smart Grids aus Netzperspektive Smart Grids Vertiefung

VO Smart Grids aus Netzperspektive | 4,5 VU Smart Grids Vertiefung 4.5 |

Ausgewahlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften

LVA Liste laut Modul 18,0 Jede LVA aus den Pflichtmodulen, 18,0

im Umfang von 18 ECTS

Vertiefungspflichtmodulen und Wahlmodulen

Freie Wahlfacher und Transferable Skills

| Freie Wahl

1) Es kann eine der beiden LVAs angerechnet werden.
2) Die LVA ,Industrielle Automation Projekt“ kann entweder fiir die LVA ,VU Mechatronik und
Instrumentierung Projekt” oder ,VU Automatisierung und Robotik Projekt“ angerechnet werden.

3) Es kann auch ein Modul aus den Pflicht-, Wahlpflicht- und Wahlmodulen des Masterstudiums

Energie- und Automatisierungstechnik im Katalog B verwendet werden, auch wenn dieses Modul hier

nicht aufgelistet ist.
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C Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen
1. Semester (WS) 30 ECTS

3,0/2,0 VU Industrielle Automation
4,5/3,0 VU Grundlagen der Robotik
3,0/2,0 VO Regelungssysteme

6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme

4,5/3,0 VU Machine Vision
6,0 Vertiefungspflichtmodule
3,0 Freiwahlfacher und Transferable Skills

2. Semester (SS) 30 ECTS

3,0/2,0 VU Responsible Research Practice
4,5/3,0 VU Machine Learning
3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

3,0/2,0 VU Industrielle Kommunikationstechnik

9,0 Vertiefungspflichtmodule
4.5 Ausgewéhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften
3,0 Freiwahlfacher und Transferable Skills

3. Semester (WS) 30 ECTS

1,5/1,0 LU Regelungssysteme

12,0 Vertiefungspflichtmodule
13,5 Ausgewahlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften
3,0 Freiwahlfacher und Transferable Skills

4. Semester (SS) 30 ECTS
27,0 Diplomarbeit
3,0 Kommissionelle Abschlusspriifung
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D Semesterempfehlung fiir schiefeinsteigende
Studierende

1. Semester (SS) 30 ECTS

3,0/2,0 VU Responsible Research Practice
4,5/3,0 VU Machine Learning

3,0/2,0 VU Industrielle Kommunikationstechnik

9,0 Vertiefungspflichtmodule
4.5 Ausgewéhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften
6,0 Freiwahlficher und Transferable Skills

2. Semester (WS) 30 ECTS

3,0/2,0 VU Industrielle Automation
4,5/3,0 VU Grundlagen der Robotik
3,0/2,0 VO Regelungssysteme
1,5/1,0 LU Regelungssysteme
6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme

4,5/3,0 VU Machine Vision
6,0 Vertiefungspflichtmodule
1,5 Freiwahlficher und Transferable Skills

3. Semester (SS) 30 ECTS

3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

12,0 Vertiefungspflichtmodule
13,5 Ausgewdhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften
1,5 Freiwahlfacher und Transferable Skills

4. Semester (WS) 30 ECTS
27,0 Diplomarbeit
3,0 Kommissionelle Abschlusspriifung
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E Priifungsfacher mit den zugeordneten Pflichtmodulen
und Lehrveranstaltungen

Priifungsfach ,,Automation und Mechatronik* (18,0 ECTS)

Modul ,,Automation* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Responsible Research Practice
3,0/2,0 VU Industrielle Automation
3,0/2,0 VU Industrielle Kommunikationstechnik

Modul ,,Mechatronische Systeme* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 VU Mechatronische Systeme
3,0/2,0 LU Labor Mechatronische Systeme

Priifungsfach ,,Robotik und autonome Systeme* (18,0 ECTYS)

Modul ,,Grundlagen Robotik und Regelungstechnik* (9,0 ECTS)
4,5/3,0 VU Grundlagen der Robotik
3,0/2,0 VO Regelungssysteme
1,5/1,0 LU Regelungssysteme

Modul ,,Machine Learning und Autonome Systeme* (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Machine Learning
4,5/3,0 VU Machine Vision

Priifungsfach ,Vertiefung Automatisierung und robotische Systeme*
(27,0ECTS)

Modul ,,Antriebstechnik Grundlagen* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Elektrische Antriebe
6,0/4,0 UE Labor Elektrische Antriebe fur Robotik und Automatisierung

Modul ,,Human Centered Robotics” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Manipulation und Lokomotion
4,5/3,0 VU Robot Learning

Modul , Leistungselektronik und Aktorik* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VU Leistungselektronik und Stromrichtertechnik
3,0/2,0 VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung
3,0/2,0 LU Hochdynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen

Modul ,,Mechatronik und Robotik Projekt“ (9,0 ECTS)
9,0/6,0 VU Mechatronik und Robotik Projekt

61



Modul ,,Modellierung und Regelung Vertiefung” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Fortgeschrittene Methoden der Modellbildung
4,5/3,0 VU Fortgeschrittene Methoden der nichtlinearen Regelung
4,5/3,0 VU Regelung verteilt-parametrischer Systeme

Modul ,,Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung* (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VO Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung
4,5/3,0 LU Nichtlineare dynamische Systeme und Regelung

Modul ,,Optimale Systeme* (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Optimierung

4,5/3,0 VU Optimierungsbasierte Regelungsmethoden
Modul ,,Precision Engineering” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Nanometrology
4,5/3,0 VU Optische Messtechnik

Modul ,,Robot Vision* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 VU Robot Vision: Selected Topics
3,0/2,0 VU Robot Vision: Industry and Research

Modul ,,Bauelemente und Systeme — Vertiefung” (9,0 ECTS)
3,0/2,0 VU Sensorik
3,0/2,0 VO Aktorik
3,0/2,0 UE Labor Mikrosystemtechnik

Modul ,,Bioprozesstechnologie* (9,0 ECTS)

3,0/2,0 VO Bioverfahrenstechnik
3,0/2,0 VO Modeling and Methods in Bioprocess Development
3,0/2,0 VO Biosensoren und Bioprozessanalytik

Modul ,,Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation* (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VO Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation
4,5/3,0 UE Mathematische Methoden der Modellbildung und Simulation

Modul ,,Sensornetzwerke und sicherheitskritische Systeme* (9,0 ECTS)

6,0/4,0 PR Sensornetzwerke
3,0/2,0 VO Next Generation Air Traffic Management Systems-Sicherheitskritische Sys-
teme am Beispiel der Flugsicherung

Modul ,,Signal Processing” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Signal Processing 1

4,5/3,0 VU Signal Processing 2

Modul ,,Smart Grids aus Netzperspektive” (9,0 ECTS)

4,5/3,0 VU Smart Grids aus Netzperspektive
4,5/3,0 SE Seminar Smart Grids
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Priifungsfach ,,Ausgewdhlte Themen aus den System- und
Ingenieurwissenschaften* (18,0 ECTS)

Modul ,,Ausgewdhlte Themen aus den System- und Ingenieurwissenschaften* (18,0
ECTS)

3,0/2,0 VU Applied Deep Learning

3,0/2,0 VU Theoretical Foundations and Research Topics in Machine Learning
4,5/3,0 VO Systemarchitekturen in der Automatisierungstechnik
3,0/2,0 VU Security, Privacy and Explainability in Machine Learning
3,0/2,0 VO Statistical Pattern Recognition

2,0/2,0 VO Virtual and Augmented Reality

3,0/2,0 VO 3D Vision

3,0/2,0 UE 3D Vision

3,0/2,0 VU Human Robot Interaction

3,0/2,0 VO Biomedical Sensors and Signals

3,0/2,0 VU Biomedizinische Technik

4,5/3,0 VU Embedded Systems in FPGA

3,0/2,0 VU Network Security

3,0/2,0 VU Introduction to Security

3,0/2,0 UE Introduction to Security

4,5/3,0 VU Mobile Robotik

3,0/2,0 VO Montage I: Grundlagen

3,0/2,0 SE Montage II: Advanced Manufacturing

3,0/2,0 VO Quantenelektronik

3,0/2,0 LU Rechenmethoden der Quantenelektronik

3,0/2,0 VO Kraftwerke

3,0/2,0 VU Regenerative Energiesysteme

3,0/2,0 VO Energietibertragung und -verteilung

4,5/3,0 VU Weiterfithrende Methoden des Robot Learnings

Priifungsfach ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills* (9,0 ECTS)

Modul ,,Freie Wahlfacher und Transferable Skills“ (9,0 ECTS)

Priifungsfach ,,Diplomarbeit” (30,0 ECTS)

27,0 ECTS Diplomarbeit
3,0ECTS Kommissionelle Abschlusspriifung
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F Verpflichtende Voraussetzungen

« Modul Antriebstechnik Grundlagen:
Positive Absolvierung der VU Maschinen und Antriebe (Bachelor-Studium Elek-
trotechnik und Informationstechnik, TU Wien) oder der VU Elektrische Antriebe
als Vorbedingung fiir die UE Labor Elektrische Antriebe fiir Robotik und Auto-
matisierung

+ Modul Leistungselektronik und Aktorik:
Positive Absolvierung der VU Maschinen und Antriebe (Bachelor-Studium Elek-
trotechnik und Informationstechnik, TU Wien) als Vorbedingung fiir die LU Hoch-
dynamisch betriebene PM-Synchronmaschinen
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