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§ 1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Masterstudi-
um Maschinenbau an der Technischen Universitdt Wien. Er basiert auf dem Universitatsgesetz
2002 - UG (BGBI. I Nr. 120/2002 idgF) und den Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung
der Technischen Universitdt Wien in der jeweils geltenden Fassung. Die Struktur und Ausge-
staltung des Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil gemaf §2.

§ 2 Qualifikationsprofil

Das Masterstudium Maschinenbau vermittelt eine vertiefte, wissenschaftlich und methodisch
hochwertige, auf dauerhaftes Wissen ausgerichtete Bildung, welche die Absolventinnen und
Absolventen sowohl flr eine Weiterqualifizierung vor allem im Rahmen eines facheinschldgi-
gen Doktoratsstudiums als auch fir eine Beschaftigung in beispielsweise folgenden Tatigkeits-
bereichen befédhigt und international konkurrenzfahig macht:

e Forschung und Entwicklung

e Prozess- und Verfahrenstechnik

* Maschinen- und Anlagenbau (Planung, Konstruktion)
e Produktionstechnik

e Umwelttechnik

e Automobiltechnik

* Energietechnik

e Werkstofftechnik

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Maschinenbau Qualifika-
tionen hinsichtlich folgender Kompetenzkategorien vermittelt:

Fachliche und methodische Kenntnisse

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums beherrschen tber die Qualifikation des
Bachelorstudiums hinaus entsprechend ihrer vertieften wissenschaftlichen Ausbildung weiter-
fihrende ingenieurwissenschaftliche Methoden und haben tiefgehende Fachkenntnisse in
ausgewdhlten Technologiefeldern erworben. Sie haben die im Bachelorstudium vermittelten
Kenntnisse in einem fachlichen Reifeprozess weiterentwickelt.

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums sind auflerdem féahig, die erworbenen
naturwissenschaftlichen, mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Methoden zur For-
mulierung und Losung komplexer Aufgabenstellungen in Forschung und Entwicklung in der
Industrie oder in Forschungseinrichtungen erfolgreich einzusetzen, sie kritisch zu hinterfragen
und sie bei Bedarf auch weiterzuentwickeln.

Sie verfligen Uber fachliche Tiefe und Breite, um sich sowohl in zukiinftige Technologien im
eigenen Fachgebiet wie auch in die Randgebiete des eigenen Fachgebietes rasch einarbeiten
zu kénnen.

Kognitive und praktische Fertigkeiten

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums sind in der Lage, Problemstellungen aus
der Praxis mit wissenschaftlichen Methoden in eine von ihnen zu I6sende Fragestellung umzu-
setzen. Sie kdnnen mit anderen Disziplinen zusammenarbeiten, Problemstellungen aufgreifen
und erkennen, welche wissenschaftlichen Ldésungsansatze zielfiihrend sind.

Sie haben verschiedene technische und soziale Kompetenzen (Abstraktionsvermdgen, system-
analytisches Denken, Team und Kommunikationsfahigkeit, eventuell auch internationale und
interkulturelle Erfahrung) erworben und sind auf Fiihrungsaufgaben vorbereitet. Sie setzen sich
realistische und anspruchsvolle Ziele und setzen diese in einem angemessenen Zeitraum um
und reflektieren die Ergebnisse und den Weg dorthin.
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Soziale Kompetenzen und Selbstkompetenzen

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums sind in der Lage, technische Entwicklun-
gen in ihren sozialen und 6kologischen Auswirkungen abzuschatzen und fir eine menschenge-
rechte Technik einzutreten. Durch die Mdglichkeit der Mitwirkung an universitar-industriellen
Forschungskooperationen, zum Beispiel im Rahmen der Diplomarbeit, wird ein rascher Einstieg
der Absolventinnen und Absolventen in die Berufswelt unterstitzt. Sie kénnen Aussagen zu
ihrem Fach kritisch hinterfragen und den eigenen Standpunkt sicher vertreten. Auflerdem ver-
flgen sie Uber die Kompetenz, Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit prazise und verstandlich zu
prasentieren. Absolventinnen und Absolventen sind fahig, komplexe Probleme unter Berlick-
sichtigung der relevanten technologischen, 6¢konomischen sowie 6kologischen Kriterien zu
strukturieren.

§ 3 Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fir das Masterstudium Maschinenbau betrdgt 120 ECTS-Punkte. Dies ent-
spricht einer vorgesehenen Studiendauer von 4 Semestern als Vollzeitstudium.

ECTS-Punkte sind ein Maf} fir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein Studienjahr umfasst
60 ECTS-Punkte.

§ 4 Zulassung zum Masterstudium

Die Zulassung zu einem Masterstudium setzt den Abschluss eines fachlich in Frage kommen-
den Bachelorstudiums oder Fachhochschul-Bachelorstudienganges oder eines anderen gleich-
wertigen Studiums an einer anerkannten in- oder auslandischen postsekundéren Bildungsein-
richtung voraus.

Fachlich in Frage kommend ist jedenfalls das Bachelorstudium Maschinenbau an der Techni-
schen Universitat Wien.

Wenn die Gleichwertigkeit grundsétzlich gegeben ist und nur einzelne Ergdnzungen auf die
volle Gleichwertigkeit fehlen, kdnnen zur Erlangung der vollen Gleichwertigkeit alternative oder
zusatzliche Lehrveranstaltungen und Prifungen im Ausmafl von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind.

Fir die Bachelorstudien Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau und Verfahrenstechnik an
der Technischen Universitat Wien und das Bachelorstudium Maschinenbau an der Technischen
Universitat Graz kann die vollstandige Gleichwertigkeit hergestellt werden, in dem von der Stu-
diendekanin oder vom Studiendekan vorgeschriebene Lehrveranstaltungen im Umfang von bis
zu 18 ECTS-Punkte absolviert werden. Diese Lehrveranstaltungen ersetzen Lehrveranstaltungen
des Moduls Fachgebundene Wahl.

Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen Sprache
nachzuweisen. Fir einen erfolgreichen Studienfortgang werden Deutschkenntnisse nach Refe-
renzniveau B2 des Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmens fir Sprachen (GeR) empfoh-
len. Neben der Beherrschung der deutschen Sprache sei hier auf die Notwendigkeit von ausrei-
chenden Englischkenntnissen sowohl im Studium als auch im weiteren Berufsleben ausdriick-
lich hingewiesen.

§ 5 Aufbau des Studiums

Die Inhalte und Qualifikationen des Studiums werden durch ,Module” vermittelt. Ein Modul ist
eine Lehr- und Lerneinheit, welche durch Eingangs- und Ausgangsqualifikationen, Inhalt, Lehr-
und Lernformen, den Regel-Arbeitsaufwand sowie die Leistungsbeurteilung gekennzeichnet
ist. Die Absolvierung von Modulen erfolgt in Form einzelner oder mehrerer inhaltlich zusam-
menhdngender ,Lehrveranstaltungen”. Thematisch dhnliche Module werden zu ,Prifungsfa-
chern” zusammengefasst, deren Bezeichnung samt Umfang und Gesamtnote auf dem Ab-
schlusszeugnis ausgewiesen wird.
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Das Masterstudium Maschinenbau besteht aus folgenden Prifungsfachern:

Bezeichnung Umfang Abklrzung
Vertiefende Grundlagen 30 ECTS VG
Vertiefung und Projektarbeit 33 ECTS VP
Fachgebundene Wahl 18 ECTS FW
Allgemeine wissenschaftliche Bildung und fachibergreifende 9 ECTS ABFQ
Qualifikationen

Diplomarbeit 30 ECTS DA

Das Masterstudium Maschinenbau ist aus folgenden Modulen aufgebaut:

Modulgruppe Aufbaumodule:

Bezeichnung Umfang | Prifungsfach
Stromungsmechanik 2 5 ECTS VG
Numerische Methoden der Strémungs- und Warmetechnik 5 ECTS VG
Mehrkodrpersysteme 5ECTS VG
Maschinendynamik 5ECTS VG
Festkdrperkontinuumsmechanik 5ECTS VG
Elektrotechnik und Elektronik 2 5 ECTS VG
Thermodynamik 2 5ECTS VG
WarmeUlbertragung 5 ECTS VG
Hohere Festigkeitslehre 5 ECTS VG
Werkstofftechnologie 5 ECTS VG
Simulationstechnik 5 ECTS VG
Virtuelle Produktentwicklung 5 ECTS VG
Hoéhere Maschinenelemente 5 ECTS VG
Oberflachentechnik 5 ECTS VG

Aus der Modulgruppe Aufbaumodule sind sechs Module zu absolvieren. Bereits in einem Ba-
chelorstudium in vollem Umfang absolvierte Aufbaumodule kdnnen nicht mehr gewdhlt wer-
den.

Wenn in der Modulbeschreibung nicht anders angegeben sind alle Lehrveranstaltungen, die in
der Modulbeschreibung angefiihrt sind, zu absolvieren um das Modul abzuschliefien.
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Modulgruppe Vertiefungsmodule:

Bezeichnung Umfang | Prifungsfach
Energietechnik - Warmetechnische Anlagen | &I 14 ECTS VP
Energietechnik - Thermische Turbomaschinen | & Il 14 ECTS VP
Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen | & II 14 ECTS VP
Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen 14 ECTS VP
Energietechnik - Aspekte und Anwendungen 14 ECTS VP
Rehabilitationstechnik 14 ECTS VP
Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign 14 ECTS VP
Maschinenelemente und Tribologie 14 ECTS VP
Technische Logistik 14 ECTS VP
Luftfahrtgetriebe 14 ECTS VP
Fordertechnik | & II 14 ECTS VP
Schienenfahrzeugbau 14 ECTS VP
Apparate- und Anlagenbau 14 ECTS VP
Werkstoffeinsatz | & II 14 ECTS VP
Werkstoffverarbeitung 14 ECTS VP
Werkstoffanwendung 14 ECTS VP
Lasergestutzte Fertigung 14 ECTS VP
Fertigungssysteme | & Il 14 ECTS VP
Fertigungsmesstechnik 14 ECTS VP
Fertigungsautomatisierung 14 ECTS VP
Kraftfahrzeugtechnik | &I 14 ECTS VP
Kraftfahrzeugantriebe | & I 14 ECTS VP
Automobil, Energie und Umwelt 14 ECTS VP
Leichtbau | &I 14 ECTS VP
Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis | & Il 14 ECTS VP
Composite-Strukturen 14 ECTS VP
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Biomechanik der Gewebe 14 ECTS VP
Numerische Strdmungsmechanik 14 ECTS VP
Aerodynamik 14 ECTS VP
Stabilitdt und Musterbildung in kontinuierlichen Medien 14 ECTS VP
Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates 14 ECTS VP
Automatisierungstechnik 14 ECTS VP
Fahrzeugsystemdynamik 14 ECTS VP
Technische Dynamik 14 ECTS VP
Nichtlineare Dynamische Systeme 14 ECTS VP
Mechatronische Systeme 14 ECTS VP
Thermo-elektro-elastische Strukturmechanik 14 ECTS VP
Formula Student 1&ll 14 ECTS VP
Student Aerospace | &I 14 ECTS VP

Aus der Modulgruppe Vertiefungsmodule sind zwei vollstdindige Module im Umfang von je-
weils 14 ECTS zu absolvieren. Fir Lehrveranstaltungen eines Moduls im Umfang von 7 ECTS,
die auch im Bachelorstudium Maschinenbau der TU Wien als Modul der Modulgruppe Berufs-
feldorientierung angeboten werden und absolviert wurden, kdnnen ersatzweise Lehrveranstal-
tungen im Umfang von 7 ECTS auch aus einem anderen Modul der Modulgruppe Vertiefungs-
module absolviert werden. Der Modul, dessen Lehrveranstaltungen substituiert wurden, gilt
damit als absolviert.

Wenn in der Modulbeschreibung nicht anders angegeben sind alle Lehrveranstaltungen, die in
der Modulbeschreibung angefihrt sind, zu absolvieren um das Modul abzuschliefien.

Weitere Module:

Bezeichnung Umfang | Prifungsfach
Projektarbeit 5 ECTS VP
Fachgebundene Wahl 18 ECTS FW
Allgemeine wissenschaftliche Bildung und fachibergreifende 9 ECTS ABFQ
Qualifikationen

Diplomarbeit 30 ECTS DA

Alle Module dieser Modulgruppe sind verpflichtend zu absolvieren.

Zeugnisse kénnen nicht fur den Studienabschluss verwendet werden, wenn diese bereits zur
Erreichung jenes Studienabschlusses verwendet wurden, der Voraussetzung fir die Zulassung
zum Masterstudium ist. Trifft dies auf eine Lehrveranstaltung in einem gewahlten Modul des
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Masterstudiums zu, verringert sich der ECTS-Credit Umfang des Moduls um den ECTS-Credit
Umfang dieser Lehrveranstaltung. Der ECTS-Credit Umfang des Moduls ,Fachgebundene
Wahl” vergré[lert sich dementsprechend.

Eine absolvierte Lehrveranstaltung kann far den Abschluss des Masterstudiums nur einmal her-
angezogen werden. Sollte ein und dieselbe Lehrveranstaltung in beiden gewahlten Vertie-
fungsmodulen enthalten sein, verringert sich der ECTS-Credit Umfang eines der beiden Module
um den ECTS-Credit Umfang dieser Lehrveranstaltung. Der ECTS-Credit Umfang des Moduls
.Fachgebundene Wahl” vergréfert sich dementsprechend.

In den Modulen des Masterstudiums Maschinenbau werden folgende Inhalte (Stoffgebiete)
vermittelt:

Aufbaumodule:

Strémungsmechanik 2: In dem Modul Strémungsmechanik 2 werden erweiterte fachliche
und methodische Kenntnisse im Fach Strdmungsmechanik vermittelt. Reprasentative wichtige
Stromungsformen (u.a. Grenzschicht, Tragfligel, Filmstromungen) werden behandelt. Ziel ist
die Vermittlung des physikalischen Verstandnisses und geeigneter methodischer Ansatze zur
analytischen ndherungsweisen Losung wichtiger Schlisselprobleme

Numerische Methoden der Strémungs- und Warmetechnik: Es werden grundlegende
Kenntnisse zur numerischen Losung partieller Differentialgleichungen vermittelt. Dazu gehort
die Klassifikation von partiellen Differentialgleichungen sowie Untersuchungen lber Stabilitat
und Konsistenz von Diskretisierungsverfahren. Es wird ein Uberblick (iber gédngige Diskretisie-
rungsverfahren in der Strémungs- und Warmetechnik gegeben: Finite Differenzen, finite Ele-
mente, spektrale Methoden. Diverse Zeitintegrationsverfahren flr eindimensionale lineare und
nichtlineare Konvektions-Diffusions-Gleichungen und -Gleichungssysteme werden behandelt.

Mehrkdrpersysteme: Die Studierenden verfligen Uber Grundlagenkenntnisse auf dem Ge-
biet der Mehrkdrper-Systemdynamik. Sie beherrschen, aufbauend auf eine systematische Auf-
bereitung der Kinematik von Mehrkdrpersystemen mit starren und deformierbaren Kérpern, die
Newton-Euler Gleichungen, die Anwendung des d'Alembertschen und Jourdainschen Prinzips
und die Gibbs-Appell Gleichungen. Durch Prasentation von Anwendungsbeispielen aus dem
Bereich der Mechatronik und deren numerische Behandlung (Simulation) unter Zuhilfenahme
eines ausgewahlten Mehrkdrperdynamik-Softwarepakets erwerben sie die Befdhigung zum
eigenstandigen Arbeiten bei mehrkdrperdynamischen Problemstellungen.

Maschinendynamik: Die Studierenden besitzen Grundlagenkenntnisse auf dem Gebiet der
Maschinendynamik. Sie haben sich mit Modellbildungsfragen in der Maschinendynamik be-
schaftigt und kdnnen die Bewegungsgleichung und Zwangskrédfte von EFG-Mechanismen auf-
stellen. Sie sind mit Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsysteme vertraut, haben sich in
drehschwingungsfdhigen Systemen vertieft und beherrschen die Grundzlige zu Biegeschwin-
gungen von Wellen und Rotoren. Sie haben die Befdhigung zum eigenstandigen Arbeiten bei
maschinendynamischen Problemstellungen erworben.

Festkdrperkontinuumsmechanik: Dieses Modul vermittelt die grundlegenden Konzepte
und Rechenmethoden der Kontinuumsmechanik fester Kérper bei grofien Verformungen. Das
Modul liefert wesentliche Grundlagen fiir Vertiefungen im Bereich der Finiten Elemente Me-
thoden und der Biomechanik der Gewebe sowie fir den Leichtbau und Composite-Strukturen.
Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage die vermittelten Konzepte zu
erkldren und herzuleiten sowie die Rechenmethoden auf einfache theoretische Beispiele an-
zuwenden.

Elektrotechnik und Elektronik 2: Ziel ist die Vermittlung von vertiefenden Kenntnissen aus
den Bereichen Maschinen und Antriebstechnik, Elektrische Messtechnik, Leistungselektronische
Bauelemente und Schaltungen sowie Grundlagen der Digitaltechnik soweit diese fir den an-
wendungsorientierten Einsatz in den Ingenieurwissenschaften relevant sind. Die Studierenden
erwerben methodische Kenntnisse zum L&sen von Problemstellungen zu den genannten The-
mengebieten
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Thermodynamik 2: Die Studierenden beherrschen die thermodynamischen Grundlagen und
kennen die fir die Energietechnik wichtigen Grundlagen der Mehrstoffthermodynamik: Zu-
standsgleichungen, thermodynamisches, chemisches und Membran Gleichgewicht sowie Reak-
tionskinetik. Es werden wichtige angewandte thermodynamische Problemstellungen analysiert:
thermische Stofftrennprozesse, CCS-Prozesse, Luftzerlegung, Vergasung, IGCC Prozess, Meer-
wasserentsalzung.

Warmelbertragung: Die Studierenden kennen die Theorie der erzwungenen Konvektion,
natUrlichen Konvektion, Phasenumwandlungen (Erstarren, Kondensieren), des Strahlungsaus-
tausches und die Grundgleichungen der Warmelbertragung (in strémenden und strahlenden
Fluiden).

Hohere Festigkeitslehre: Die Studierenden beherrschen die Theorie der Torsion eines ge-
raden Stabes, die Wolbkrafttorsion, Torsionsschwingungen, Verformung und Beanspruchung
rotationssymmetrischer Scheiben und Schalen und die Anwendung von Naherungsmethoden
auf diese Aufgabenstellungen, soweit sie fir den anwendungsorientierten Einsatz in den In-
genieurwissenschaften relevant sind. Sie verfligen Uber Praxis im anwendungsorientierten
Einsatz des Gelernten auf Fragestellungen, wie sie in der Ingenieurspraxis auftreten. Sie sind
zur eigenstandigen Modellierung und Untersuchung von Tragwerken befdhigt und mit den
einfachen Grundelementen von Tragwerken und mit Ndherungsverfahren vertraut.

Werkstofftechnologie: Die Studierenden erwerben die erforderlichen Kenntnisse zur Beein-
flussung von Werkstoffeigenschaften durch technologische Prozesse, wie zum Beispiel War-
mebehandlung und thermisch-mechanische Behandlung. Sie kennen die grundlegenden Her-
stellungsverfahren fir metallische Legierungen, wie zum Beispiel Gieflen, Walzen oder Zie-
hen/Kaltverformung. Sie erwerben Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten
und sind zum eigenstandigen Erarbeiten des Verstandnisses in materialrelevanten Fragenstel-
lungen der Ingenieurwissenschaften befahigt.

Simulationstechnik: Die Studierenden besitzen Grundlagenkenntnisse auf dem Gebiet der
kontinuierlichen Simulation technischer Systeme. Es wird eine Einflihrung in kontinuierliche
Simulationssprachen und Simulationssoftware geboten, sodass die Simulationstechnik zweck-
entsprechend einsetzt werden kann. Dazu gehort auch das Wissen um die methodische Vor-
gangsweise (Modellierung, Kodierung, Debugging, Validierung, etc.) und die Anwendung von
textuellen Simulatoren und von graphischen Simulatoren zur Lésung von Problemstellungen
aus dem Bereich dynamische/technische Systeme. Die Studierenden haben die Befdhigung
zum eigenstandigen Arbeiten beim Einsatz der Simulationstechnik in speziellen Fachgebieten
(Regelungstechnik, Mechatronik, Konstruktionsbereich, Mehrkérperdynamik, Stromungsmecha-
nik, etc.) erlangt.

Virtuelle Produktentwicklung: Ziel des Moduls ist die Erlangung von Fahigkeiten in der
An-wendung spezieller IT-basierter Methoden im Produktentstehungsprozess. Die Studieren-
den sind in der Lage, Produktentwicklungstatigkeiten methodisch mafRgeblich mitzugestalten.
Sie kdnnen dafir methodische Konzepte bewerten und anwenden und geeignete IT Verfahren
auswahlen. Die Studierenden beherrschen grundlegende Techniken und Werkzeuge der Virtu-
ellen Produktentwicklung und haben diese beispielhaft angewendet.

Hohere Maschinenelemente: Die Studierenden beherrschen vertiefende Maschinenkon-
struktionen und Berechnungsaufgaben, die methodisch sinnvolle Umsetzung von Maschinen-
konstruktionen mit 3D-CAD Systemen und die Anwendung computergestitzter Auslegungs-
und Nachweisverfahren und werden mit den wichtigsten Kostenparametern am Beispiel des
Getriebebaus vertraut gemacht.

Oberflachentechnik: Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage,
die geschichtliche Entwicklung der Oberflachentechnologie zusammenzufassen, die Prinzipien
der Tribologie und des Verschleifles zu beschreiben, Oberflichenmodifikationen zu kategori-
sieren sowie Beschichtungsverfahren zu erlduter. Die Studierenden verfliigen Uber Kenntnisse
der grundlegenden Konzepte der Oberflichentechnik und sind in der Lage, selbstdndig grund-
legende Methoden zur Synthese und Charakterisierung im Bereich der Oberflichentechnik
durchzufihren.
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Vertiefungsmodule:

Energietechnik - Warmetechnische Anlagen | &ll: . Die Studierenden erhalten einen
Uberblick Giber die Bauformen, Komponenten und Technologien beim Bau von Warmetechni-
schen Anlagen und befassen sich in einzelnen Feldern eingehender mit dem Stand der Technik
und neuen Entwicklungstendenzen. Sie erlernen grundlegende Methoden zur Auslegung, Be-
rechnung und Aufbereitung fir numerische Simulationen.

Energietechnik - Thermische Turbomaschinen | & Il: Die Studierenden haben die An-
wendung der Strdmungsmechanik und der technischen Mechanik auf die Auslegung und Be-
rechnung der Thermischen Turbomaschinen kennen gelernt und sind mit der Funktionsweise,
dem Betriebsverhalten und den Regelproblemen dieser Maschinen vertraut. Die Kenntnis fort-
schrittlicher numerischer Methoden zur strdmungstechnischen Untersuchung von Thermischen
Turbomaschinen befahigt die Studierenden, die Energieumsetzung in den Maschinen zu ver-
bessern und deren Einsatzgrenzen zu erweitern.

Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen | & II: Die Studierenden ha-
ben die Anwendung der Strémungsmechanik und der Maschinenelemente auf die Auslegung
und Berechnung der hydraulischen Maschinen und Anlagen in den Grundlagen und der Vertie-
fung kennen gelernt. Aufbauend auf dem vertieften Wissen werden die Funktionsweise, das
Betriebsverhalten und die Regelprobleme dieser Maschinen und Anlagen vermittelt. Im Beson-
deren werden am gesamten hydraulischen System die instationdren Betriebszustdnde behan-
delt. In Laborversuchen haben sie die messtechnische Umsetzung der Basiskennwerte und
spezielle Untersuchungen an Modellmaschinen durchgefihrt.

Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen: Die Studierenden erhalten im Modul
einen Uberblick tiber die wichtigsten Technologien und die dahinterstehenden naturwissen-
schaftlichen und technischen Konzepte: fortschrittliche Kraftwerksprozesse, Kernfusion,
Geothermie, Biomassenutzung, Solartechnik, solare Wasserstoffproduktion, Warmepumpen,
Windenergie, hydraulische Anlagen.

Energietechnik - Aspekte und Anwendungen: Die Studierenden lernen ausgewahlte
Felder der Energietechnik ihre Anwendungen und Berechnungsmethoden vertiefend kennen.
Sie kommen mit neuesten Forschungs- und Entwicklungsergebnissen in Kontakt und beleuch-
ten diese kritisch.

Rehabilitationstechnik: Die Studieren besitzen Verstdndnis fir die Probleme und Ein-
schrankungen von Prothesenbent(tzern, sowie die Fahigkeit auf diesem Gebiet selbststandig im
Entwurf und der Konstruktion innovativ tatig zu werden. Sie kennen gédngige biomechanische
Untersuchungsmethoden in der Rehabilitationstechnik und deren praktische Anwendung.

Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign: Die Studierenden kennen effiziente
Methoden innovativen Denkens, des Planens und Konstruierens unter Beachtung wichtiger
Kriterien und Rahmenbedingungen hinsichtlich Technik, Okonomie und Okologie und im Sinne
ganzheitlicher Optimierung. Sie kdnnen ECODESIGN Methoden selbstdndig anwenden.

Maschinenelemente und Tribologie: Die Studierenden verstehen die tribologischen Vor-
gange im Kontakt von Konstruktionselementen. Sie erwerben vertiefte Grundlagen der Schmie-
rungstechnik und gewinnen ein vertieftes Verstandnis flr ausgewéhlte Kapitel der Maschinen-
elemente und Getriebe.

Technische Logistik: Die Studierenden besitzen Grundlagenwissen Uber Transport- und
Fordermittel unter Beachtung von Aspekten der Wirtschaftlichkeit anhand von beispielhaft aus-
gewahlten Fordermitteln. Sie haben die Befdhigung zur eigenstandigen Durchfiihrung von
Konstruktionsaufgaben aus dem Bereich der Férdertechnik erlangt.

Luftfahrtgetriebe: Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Entwicklung, Konstruk-
tion und Berechnung von Getrieben. Der Fokus liegt dabei auf Getrieben fir Luftfahrzeuge,
wobei die Lehrveranstaltungen so aufgebaut sind, dass sie auch als Basis fir das Studium an-
derer Getriebegruppen (z.B. KFZ-Getriebe, Getriebe fir Schienenfahrzeuge) dienen.
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Fordertechnik | & II; Die Studierenden kennen die konstruktiven Gestaltungskriterien der
wichtigsten Fordermittel und deren Bauelemente Sie kénnen sowohl im Bereich Anlagenbau
Stetigforderer innerhalb komplexer Anlagen funktionsgerecht und leistungsgerecht einplanen
als auch in der Konstruktion und Weiterentwicklung von Stetigférderern arbeiten.

Schienenfahrzeugbau: Die Studierenden sind in der Lage, fir den Schienenfahrzeugbau
spezifischer Praxisanforderungen zu erfassen und in entsprechende Lésungen in der Konstruk-
tion umzusetzen. Sie kennen die Grundlagen des Schienenfahrzeugbaus, d.h. den heutigen
Stand und die Weiterentwicklungsrichtungen der Schienenfahrzeugtechnik.

Apparate- und Anlagenbau: Das Modul bietet eine Einfiihrung in den Apparate- und Anla-
genbau sowie eine Vertiefung in Konstruktion und Berechnung von Druckgeraten. Es setzt sich
aus Vorlesungen mit begleitendem Ubungsteilen sowie einer Konstruktionsiibung zusammen.

Werkstoffeinsatz | & II: Die Studierenden kennen die Vorgangsweise zur Auswahl von Kon-
struktionswerkstoffen gemdafy Anforderungsprofil. Darliber hinaus erwerben die Studierenden
Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf Fragestellungen des Werkstoffein-
satzes. Zusatzlich haben sie Kenntnisse tGber Mdglichkeiten des ressourcenschonenden Einsat-
zes von Werkstoffen und Werkstoffkreislaufen.

Werkstoffverarbeitung: Das Modul informiert Gber wichtige Verfahren der Kunststofftech-
nik und befasst sich mit den wichtigsten Entwicklungen bei der Granulat-, Halbzeug- und Fer-
tigproduktherstellung. Es vermittelt Kenntnis der grundlegenden generativen Fertigungsverfah-
ren, Abformtechniken und Designprinzipien.

Werkstoffanwendung: Das Modul vermittelt eine Ubersicht Gber die klassischen und mo-
dernen Flgeverfahren, mit Fokus auf den stoffschlissigen Verfahren und einer Vertiefung der
Schweiflverfahren. Die Studierenden lernen die erforderlichen Ausristungen, Anwendungs-
maoglichkeiten und Risiken der einzelnen Verfahren, mikrostrukturellen Vorgange und Mecha-
nismen beim Schweiffen und deren Auswirkung auf Konstruktion und Auslegung kennen. Sie
kdnnen auf systematische Weise untersuchen, wie es zu einem Bauteilschaden gekommen ist,
verstehen die Mechanismen von Korrosionsvorgdngen und sammeln Erfahrungen mit Metho-
den der Oberflichenmodifizierung bzw. verschiedenen Modellierungsmethoden der modernen
Werkstoffwissenschaft.

Lasergestltzte Fertigung: Im Modul ,Lasergestitzte Fertigung” werden sowohl die physi-
kalisch-technischen Grundlagen des Lasers und der damit verbundenen Anlagen als auch de-
ren Anwendung insbesondere in der Materialbearbeitung vermittelt. In Ubungen kann das in
Vorlesungen erarbeitet theoretische Wissen an Hochleistungslaseranlagen fir die Materialbe-
arbeitung erprobt werden.

Fertigungssysteme | & II; Die Studierenden beherrschen die Berechnungsmodelle fir un-
terschiedliche Bearbeitungsverfahren als Voraussetzung fur die Auslegung von Produktions-
prozessen, die Konstruktion von Werkzeugmaschinen, Werkzeugen und Vorrichtungen. Sie
kennen die fir die unterschiedlichen Verfahren zum Einsatz kommenden Maschinenkonzepte
sowie die gegenseitigen Wechselwirkungen zwischen Maschine und Prozess.

Fertigungsmesstechnik: Die Studierenden kennen die Grundlagen des Qualitdtsmanage-
ments und sind insbesondere mit der geometrischen Produkt-Spezifikation und -Verifikation
vertraut. Sie kennen die wesentlichen Verfahren der Produktionsmesstechnik und beherrschen
den Umgang mit verschiedenen Messmitteln.

Fertigungsautomatisierung: Die Studierenden besitzen Verstandnis von Aufbau, Funkti-
onsweise, Programmiermethoden und organisatorischem Umfeld numerisch gesteuerter Werk-
zeugmaschinen. Sie kennen Uberdies Funktionalitdt, Einsatzméglichkeiten und Programmier-
verfahren von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) und sind mit den Grundlagen der
industriellen Kommunikation vertraut.

Kraftfahrzeugtechnik I & II: Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse Uber die ver-
schiedenen Arten von aktuellen und zukinftigen Fahrzeugkonzepten. Sie kdnnen technologi-
schen Losungen fir StrafBenfahrzeuge nachvollziehen, analysieren und bewerten sowie grund-
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legenden Funktionen von Fahrzeugen berechnen. Sie haben die experimentellen und berech-
nungstechnischen Methoden anhand aktueller Forschungsprojekte angewendet und gelbt.

Kraftfahrzeugantriebe | & Il: Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse tber die ver-
schiedenen Arten von aktuellen und zukinftigen (konventionellen und alternativen) Kraftfahr-
zeugantriebssystemen - beginnend von der Energie bzw. Kraftstoffbereitstellung tber die
Energiewandlung bis zu Abgasnachbehandlungssystemen. Sie sind in der Lage, technologi-
sche Losungen fir Fahrzeugantriebssysteme nachzuvollziehen, zu analysieren und zu bewer-
ten. Sie kdnnen Berechnungen von grundlegenden Zusammenhdangen und Prozessen bei der
Energiewandlung in KFZ-Antriebssystemen durchfiihren.

Automobil, Energie und Umwelt; Die Studierenden bekommen vertiefte Kenntnisse Uber
wissenschaftliche und technologische Methoden fir die Forschung, Entwicklung und Validie-
rung energieeffizienter und emissionsfreier Fahrzeugantriebe vermittelt.

Leichtbau | & II; Die Studierenden sind - aufbauend auf Grundlagen der Festigkeitslehre, der
Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften und der Konstruktionslehre befédhigt, Trans-
portmittel, Verkehrsmittel, Maschinen und Anlagen oder Komponenten daraus aus der Sicht
des Leichtbaus so zu gestalten, dass diese - bei Erfillung der Anforderungen hinsichtlich ihres
Einsatzes - moglichst geringe Masse besitzen und somit méglichst leicht sind.

Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis | & II: Das Modul vermittelt den
Studierenden die notwendigen Kenntnisse um Problemstellungen aus der Ingenieurspraxis mit
Hilfe der Finite Elemente Methode zu bearbeiten. Anhand einer, der industriellen Praxis ent-
sprechenden, Softwareumgebung werden die Kenntnisse in den Bereichen Modellbildung, Pre-
Processing, Durchfihrung der Finite Elemente Analysen und Post-Processing vertieft. Des Wei-
teren werden die Grundlagen zur Behandlung von gekoppelten Feldproblemen bzw. von nicht-
linearen Problemen in der Strukturmechanik bzw. in der isogeometrischen Analyse vermittelt.
Zusatzlich wird die algorithmische Umsetzung von Finite Elemente Routinen sowie deren Inter-
aktion in einem Finite Element Programm behandelt. Nach Absolvierung des Moduls sind Stu-
dierende in der Lage, konkrete Problemstellungen aus dem Bereich der Ingenieurspraxis mit
Hilfe der Finite Elemente Methode zu I6sen. Zudem sind sie dazu befdhigt, Finite Elemente
Routinen zur Erweiterung von vorhanden Finite Elemente Programmen in einer entsprechen-
den Programmiersprache zu implementieren, zu testen und deren Implementierung zu doku-
mentieren.

Composite-Strukturen: Die Studierenden erwerben methodisches Wissen Uber die Techno-
logie der Verbundwerkstoffe, Werkstoffverbunde und von Composite Bauteilen hinsichtlich
Materialauswahl, Herstellung, Konstruktion und Berechnung, Qualitatssicherung, experimentel-
ler Charakterisierung und Reparatur. Ferner werden die Studierenden befdhigt das thermo-
mechanische Verhalten von Verbundwerkstoffen und Werkstoffverbunden auf verschiedenen
Langenskalen zu modellieren.

Biomechanik der Gewebe: Aufbauend auf Grundlagen der Mechanik und der Werkstoffwis-
senschaften hat dieses Modul das Ziel, das Verstandnis der engen Beziehungen zwischen hier-
archischer Struktur und mechanischer Funktion der Gewebe des Bewegungsapparates, die An-
wendung der mathematischer Modellierung ihres Verhaltens und die Relevanz ihrer morpholo-
gischen und biomechanischen Eigenschaften in einem klinischen Umfeld zu vermitteln. Erwei-
tert wird dieses Modul mit numerischen Methoden fir die Simulation, um das biomechanische
Verhalten von Geweben des Bewegungsapparates zu vermitteln. Aspekte in diesem Bereich
hinsichtlich Finite Elemente Methoden, Modellbildung, experimentelle Materialcharakterisie-
rung, CAE Werkzeuge, Modellerstellung und Ergebnisinterpretation werden dabei angespro-
chen.

Numerische Strémungsmechanik: Die meisten technischen Strdmungen sind turbulent.
Dieses Modul bietet eine Einflihrung in die Turbulenz. Es werden Methoden der theoretischen
Beschreibung turbulenter Stromungen vorgestellt. Die Grundlagen der Turbulenz werden er-
ganzt durch eine Einflhrung in die numerische Simulation von Stromungen (direkte Simula-
tion) und turbulenten Strémungen (Modellierung). Die Simulationstechniken werden in prakti-
schen Ubungen angewandt und vertieft.
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Aerodynamik: In diesem Modul werden die Grundlagen der Aero- und Gasdynamik gelehrt.
Zundchst werden asymptotische Methoden, mit denen man naherungsweise Strémungspro-
bleme analytisch 16sen kann, vermittelt. Mit diesen Methoden werden auch die fir die Aerody-
namik wichtigen Grenzschichtstrdmungen eingehend analysiert. Darlber hinaus werden Unter-
schall- und Uberschallstromungen in technischen Anwendungen, im Speziellen in der Aerody-
namik, behandelt.

Stabilitdt und Musterbildung in kontinuierlichen Medien: Es werden grundlegende
Kenntnisse tber stromungsphysikalische Phianomene im Ubergangsgebiet zwischen laminarer
und turbulenter Strdomung vermittelt. Mit einer Dimensionsanalyse lasst sich die Zahl der unab-
hdngigen Parameter eines Problems auf ein Minimum reduzieren und es werden alle relevan-
ten dimensionslosen Kennzahlen identifiziert. In vielen Féllen verliert die einfache laminare
Strémung bei Erh6hung des Antriebs (z.B. der Reynoldszahl) ihre Symmetrien Gber eine Se-
quenz von Strdmungsinstabilitdten. Dieses Szenario mindet schlieflich in der Turbulenz. Re-
prasentative Beispiele werden behandelt mit Schwerpunkt auf Systemen mit Phasenibergan-
gen. Relevante mathematische Methoden werden eingefiihrt.

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates: Die Studierenden besitzen
Kenntnisse Uber unterschiedliche Modellierungsansatze zur Beschreibung des (menschlichen)
Bewegungsapparates und dabei auftretende Probleme. Sie kénnen zur Losung konkreter Fra-
gestellungen geeignete Modelle entwickeln und Verfahren auswahlen.

Automatisierungstechnik: Die Studierenden kennen unterschiedlicher Modellierungsansat-
ze zur Datenbasierten Modellbildung und ausgewadhlte moderne Regelungsverfahren. Sie er-
langen Fertigkeiten im Umgang mit aktueller Simulationssoftware flr Regelungstechnik und
grundlegende Fahigkeit zur selbstandigen Erarbeitung von automatisierungstechnischen L6-
sungen.

Fahrzeugsystemdynamik: Die Studierenden erlangen Kenntnisse aus dem Gebiet der Fahr-
zeugsystemdynamik von Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen. Sie kénnen das Fahrerverhalten
und Interaktion Fahrer-Fahrzeug modellieren und kennen aktive Fahrsicherheits- und Fahrdy-
namikregelsysteme sowie Fahrerassistenzsysteme.

Technische Dynamik: Die Studierenden erlangen vertiefende Kenntnisse auf dem Gebiete
der Technischen Dynamik sowohl in theoretischer als auch in praktischer Hinsicht. Schwerpunk-
te sind dabei die Behandlung der Dynamik rotierender Maschinen, wobei auf die Besonderhei-
ten zufolge gyroskopischer Effekte, auf Dampfungs- und Anfachungsmechanismen und auf die
Lagerdynamik eingegangen wird. Kenntnisse zu linearen MFC-Systemen werden vertieft und
Grundlagen und Anwendung der Modalanalyse vermittelt. Weitere Inhalte umfassen Schwin-
gungen von nichtlinearen Systemen, insbesondere der praxisrelevanten Reibungsschwinger
und von stoflbehafteten Systemen, sowie Schwingungsuntersuchungen an parametererregter
Systemen (Stabilitatsuntersuchungen, Antiresonanzen, experimentelle Untersuchung). Einfih-
rung in zukinftige Schlisseltechnologien wie z.B. ,Energy Harvesting” (Energiegewinnung aus
Umgebungsschwingungen) soll Studierenden die Gelegenheit geben, an neuartigen Konzep-
ten zu arbeiten und Prinzipstudien durchzufhren bis hin zu Prototypentwicklungen.

Nichtlineare Dynamische Systeme: Die Studierenden lernen das Verhalten nichtlinearer
Systeme mittels geeigneter analytischer und numerischer Methoden zu analysieren. Grundle-
gende Kenntnis der bei den verschiedenen Problemstellungen mdéglichen auftretenden L&-
sungsstrukturen und ihrer Untersuchung, wie z.B. Quasistationdre oder chaotische Dynamik,
Mode-Interaktion in symmetrischen Strukturen, Imperfektionsempfindlichkeit werden vermittelt.

Mechatronische Systeme: Die Mechatronik erschliefit ihre besonderen Potenziale durch das
interdisziplindare Zusammenspiel des klassischen Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der
Informatik. Dieses Modul vermittelt die wichtigsten Kenntnisse fir die Entwicklung, Analyse,
Realisierung und den Betrieb mechatronischer Systeme. Es werden wesentliche Methoden und
Verfahren im Bereich der Modellbildung, Simulation und der Identifikation vermittelt, welche
entscheidende Werkzeuge fir die Entwicklung derartiger Systeme darstellen.
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Thermo-elektro-elastische Strukturmechanik: Thermoelastizitdit und Elektroelastizitat
sind in vielen maschinenbaulichen Problemen von ausgezeichneter Bedeutung. Die Studieren-
den verstehen in diinnen thermo-elektro-elastischen Strukturen auftretende Phdnomene wie
Schwingungen, grofie Verformungen und Stabilitdtsverlust und beherrschen deren Beschrei-
bung mittels mathematischer Modelle. Sie sind mit intelligenten multifunktionalen Materialen
(piezoelektrische Materialien, elektro-aktive Polymere, usw.) und deren Wirkungsweise vertraut
und kénnen diese zur Uberwachung, zur Steuerung und Regelung sowie zur aktiven Formge-
bung in intelligenten mechanischen Strukturen anwenden. Die Studierenden sind in der Lage
Problemstellungen der thermo-elektro-elastischen Strukturmechanik effizient mit analytischen
und numerischen Methoden zu behandeln und diese Methoden am Computer selbststandig zu
implementieren.

Formula Student I&ll: Die Studierenden sind - aufbauend auf den Grundlagen der Festig-
keitslehre, der Maschinenelemente, der Werkstoffwissenschaften, der Konstruktionslehre und
des Projektmanagements - befahigt, selbststdndig ein Bauteil oder eine Baugruppe eines Ren-
nautos der Formula Student zu konstruieren, zu simulieren und zu realisieren. Auflerdem wis-
sen sie Uber die organisatorischen Aufgaben und Hirden von Entwicklungsprojekten in Zu-
sammenarbeit mit der Industrie Bescheid und sind befdhigt, diese zu bearbeiten. Die in der
Formula Student herrschende Sprache ist Englisch. Studierende erwerben daher auch die Fa-
higkeit, mit englischsprachiger Literatur umzugehen und in englischer Sprache zu diskutieren
und zu prasentieren.

Student Aerospace | & Il: Ziel dieses Moduls ist es, Studierenden die Mdglichkeit zu bieten
im Rahmen von ausgewahlten Lehrveranstaltungen theoretisches Wissen und praktische Kom-
petenzen im Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik zu erwerben. Nach Absolvierung des Mo-
duls kénnen Studierende Erfahrung im Rahmen eines echten Luft- und Raumfahrtprojekts des
TU Wien Space Teams vorweisen. Sie kennen die grundlegenden Arbeitsablaufe von komple-
xen Luft- und Raumfahrtprojekten, sowohl in technischer als auch in organisatorischer Hinsicht,
und sind in der Lage in interdisziplindrer Zusammenarbeit solche Projekte umzusetzen.

Weitere Module:

Projektarbeit: In diesem Modul wird eine mit einem oder mehreren Vertiefungsmodulen in
Zusammenhang stehende Projektarbeit angefertigt um praktische Erfahrung im Vertiefungsbe-
reich des Studiums zu sammeln.

Fachgebundene Wahl: Das Modul dient zur individuellen Vertiefung im Rahmen der in den
Masterstudien Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen-Maschinenbau und Verfahrenstech-
nik angebotenen Fachgebieten.

Allgemeine wissenschaftliche Bildung und fachibergreifende Qualifikationen:
Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auferfachlicher Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen.

Diplomarbeit: Im Modul Diplomarbeit wird eine eigenstdndige wissenschaftliche Arbeit unter
Anleitung verfasst, deren Thema im Einklang mit dem Qualifikationsprofil von der oder dem
Studierenden frei gewdhlt werden kann und eine kommissionelle Abschlussprifung abgelegt.

§ 6 Lehrveranstaltungen

Die Stoffgebiete der Module werden durch Lehrveranstaltungen vermittelt. Die Lehrveranstal-
tungen der einzelnen Module sind im Anhang in den Modulbeschreibungen spezifiziert. Lehr-
veranstaltungen werden durch Prifungen im Sinne des UG beurteilt. Die Arten der Lehrveran-
staltungsbeurteilungen sind in der Priifungsordnung (§ 7) festgelegt.

Jede Anderung der Lehrveranstaltungen der Module wird in der Evidenz der Module dokumen-
tiert und ist mit Ubergangsbestimmungen zu versehen. Jede Anderung wird in den Mittei-
lungsbladttern der Technischen Universitdt Wien verdffentlicht. Die aktuell giltige Evidenz der
Module liegt sodann im Dekanat der Fakultdt fir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften
auf.
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§ 7 Prtfungsordnung
Den Abschluss des Masterstudiums bildet die Diplomprifung. Sie beinhaltet

1. die erfolgreiche Absolvierung aller im Studienplan vorgeschriebenen Module, wobei ein
Modul als positiv absolviert gilt, wenn die ihm zuzurechnenden Lehrveranstaltungen
gemafl Modulbeschreibung positiv absolviert wurden,

2. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

3. die positive Absolvierung der kommissionellen Abschlussprifung. Diese erfolgt mind-
lich vor einem Prifungssenat gemaf} § 12 und § 19 der Studienrechtlichen Bestimmun-
gen der Satzung der Technischen Universitat Wien und dient der Prasentation und Ver-
teidigung der Diplomarbeit und dem Nachweis der Beherrschung des wissenschaftli-
chen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf Verstandnis und Uberblickswissen Bedacht zu
nehmen. Dem Prifungssenat gehort der/die Betreuer/-in der Diplomarbeit an. Der
Nachweis zur Beherrschung des wissenschaftlichen Umfeldes erfolgt in Bezug auf zwei
weitere Facher, die sich vom Diplomarbeitsfach unterscheiden, sind aber mit dem Dip-
lomarbeitsfach verknipft. Diese Facher sind vom Studienrechtlichen Organ auf Vor-
schlag der Kandidatin bzw. des Kandidaten festzulegen. Vom Priifungssenat ist eine No-
te fur die Abschlussprifung festzulegen. Die Anmeldevoraussetzungen zur kommissio-
nellen Abschlussprifung gemaf § 18 Abs.1 der Studienrechtlichen Bestimmungen der
Satzung der Technischen Universitdt Wien sind erfiillt, wenn die Punkte 1 und 2 er-
bracht sind.

Das Abschlusszeugnis beinhaltet

(a
(b
(c
(

) die Prifungsfacher mit ihrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren Noten,
) das Thema und die Note der Diplomarbeit,
die Note der kommissionellen Abschlussprifung,

)
d) die Gesamtbeurteilung basierend auf den in (a) angefiihrten Noten gemaf} UG § 73 (3)
in der Fassung vom 26. Juni 2017 sowie die Gesamtnote,

Die Note des Prifungsfaches ,Diplomarbeit” ergibt sich aus der Note der Diplomarbeit. Die
Note jedes anderen Prifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener Lehrveranstal-
tungen, die dem Prifungsfach Gber die darin enthaltenen Module zuzuordnen sind, wobei die
Noten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet werden. Bei einem Nach-
kommateil kleiner gleich 0,5 wird abgerundet, andernfalls wird aufgerundet. Die Gesamtnote
ergibt sich analog zu den Prifungsfachnoten durch gewichtete Mittelung der Noten aller dem
Studium zuzuordnenden Lehrveranstaltungen sowie der Noten der Diplomarbeit und der Ab-
schlussprifung.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschliefenden mindli-
chen und/oder schriftlichen Prifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen besitzen im-
manenten Prifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine begleitende
Erfolgskontrolle sowie optional durch eine zusétzliche abschliefende Teilprifung.

Der positive Erfolg von Prifungen ist mit "sehr gut” (1), "gut" (2), "befriedigend" (3) oder "ge-
ntigend" (4), der negative Erfolg ist mit "nicht gentigend" (5) zu beurteilen. Fir die Erlangung

einer positiven Note ist die Halfte der erreichbaren Punkte erforderlich bzw. ist mindestens die
nach Schwierigkeitsgrad gewichtete Halfte der gestellten Fragen richtig zu beantworten.

§ 8 Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende im Masterstudium Maschinenbau sollen ihr Studium mit angemessenem Aufwand
in der daflr vorgesehenen Zeit abschlieffen kdnnen. Dies wird durch die Lehrvereinbarungen,
die zwischen dem Studienrechtlichen Organ und den Lehrveranstaltungsleitern abgeschlossen
werden, umgesetzt.
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Die Beurteilungs- und Anwesenheitsmodalitdten von Lehrveranstaltungen der Typen UE, LU,
PR, VU, SE und EX sind im Rahmen der Lehrvereinbarungen mit dem Studienrechtlichen Organ
festzulegen. Fir mindestens eine versdumte oder negative Priifung, Test oder Kolloquium ist
zumindest ein Ersatztermin spatestens innerhalb von 2 Monaten im darauffolgenden Semester
anzubieten. Der Ersatztermin kann entfallen, wenn dieselbe LVA im darauffolgenden Semester
angeboten wird.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das zustandige
studienrechtliche Organ. Um die Mobilitdt zu erleichtern, stehen die in §27 Abs. 1 bis 3 der
Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der TU Wien angefihrten Méglichkeiten zur
Verfligung. Diese Bestimmungen kénnen in Einzelfdllen auch zur Verbesserung der Studierbar-
keit eingesetzt werden.

Lehrveranstaltungen fir die ressourcenbedingte Teilnahmebeschrankungen gelten sind in der
Beschreibung des jeweiligen Moduls entsprechend gekennzeichnet, sowie die Anzahl der ver-
fugbaren Platze und das Verfahren zur Vergabe dieser Pldtze festgelegt. Die Lehrveranstal-
tungsleiterinnen und Lehrveranstaltungsleiter sind berechtigt, flr ihre Lehrveranstaltungen
Ausnahmen von der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.

§ 9 Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der Befahigung dient, ein
wissenschaftliches Thema selbststdndig inhaltlich und methodisch vertretbar zu bearbeiten.
Das Prifungsfach Diplomarbeit, bestehend aus der wissenschaftlichen Arbeit und der kommis-
sionellen Gesamtprifung, wird mit 30 ECTS-Punkten bewertet, wobei der kommissionellen
Abschlussprifung 3 ECTS zugemessen werden.

Das Thema der Diplomarbeit ist von der oder dem Studierenden frei wahlbar und muss im Ein-
klang mit dem Qualifikationsprofil stehen.

§ 10 Akademischer Grad

Den Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Maschinenbau wird der akademi-
sche Grad ,Diplom-Ingenieur”/“Diplom-Ingenieurin” - abgekurzt ,Dipl.-Ing.” oder ,DI” (interna-
tional vergleichbar mit ,Master of Science”) - verliehen.

§ 11 Integriertes Qualitatsmanagement

Das integrierte Qualitdtsmanagement gewahrleistet, dass der Studienplan des Masterstudiums
Maschinenbau konsistent konzipiert ist, effizient abgewickelt und regelméafig Gberprift bzw.
kontrolliert wird. Geeignete Mafinahmen stellen die Relevanz und Aktualitdt des Studienplans
sowie der einzelnen Lehrveranstaltungen im Zeitablauf sicher; fir deren Festlegung und Uber-
wachung sind das Studienrechtliche Organ und die Studienkommission zustandig.

Die semesterweise Lehrveranstaltungsbewertung liefert, ebenso wie individuelle Rickmeldun-
gen zum Studienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, fir zumindest die Pflichtlehrveranstal-
tungen ein Gesamtbild fir alle Beteiligten Gber die Abwicklung des Studienplans. Insbesonde-
re kdnnen somit kritische Lehrveranstaltungen identifiziert und in Abstimmung zwischen stu-
dienrechtlichem Organ, Studienkommission und Lehrveranstaltungsleiterin und -leiter geeigne-
te Anpassungsmafinahmen abgeleitet und umgesetzt werden.

Die Studienkommission unterzieht den Studienplan in einem dreijahrigen Zyklus einem Monito-
ring, unter Einbeziehung wissenschaftlicher Aspekte, Berlicksichtigung externer Faktoren und
Uberpriifung der Arbeitsaufwinde, um Verbesserungspotentiale des Studienplans zu identifi-
zieren und die Aktualitdt zu gewahrleisten. Die Lehrvereinbarungen sind in das Monitoring mit
einzubeziehen.

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements des Masterstudiums Maschinenbau fallen den zustédn-
digen Organen folgende Aufgaben zu:
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Die Studienkommission:

e Erstellt den Studienplan und die Modulbeschreibungen

¢ Behandelt auftretende Probleme im Studienplan

e Fuhrt das Monitoring des Studienplans durch

* Die Studienkommission kann der Studiendekanin oder dem Studiendekan Vorschlage
zur Lésung von Problemen im Lehrbetrieb machen.

Die Studiendekanin oder der Studiendekan:

¢ Beauftragt die Lehrenden mit der Abhaltung der Lehrveranstaltungen

¢ Behandelt auftretende Probleme bei Lehrveranstaltungen

e Schlieft Lehrvereinbarungen mit den Lehrveranstaltungsleiterinnen und -leitern unter
Berlicksichtigung der Modulbeschreibungen ab, Gberpriift diese im Rahmen des Moni-
toring des Studienplans und adaptiert sie gegebenenfalls.

* Die Studiendekanin oder der Studiendekan berichtet der Studienkommission tber die
Ergebnisse der Lehrveranstaltungsbewertung in mit ihr abgestimmter Form.

§ 12 Inkrafttreten
Dieser Studienplan tritt am 1. Oktober 2020 in Kraft.

§ 13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen werden gesondert im Mitteilungsblatt verlautbart und liegen im
Dekanat der Fakultdt fir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften auf.
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Anhang: Modulgruppe Aufbaumodule

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Stromungsmechanik 2

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung erweiterter fachlicher und methodische Kenntnisse im Fach Stromungsmechanik.
Vermittlung eines tieferen des physikalischen Verstandnisses wichtiger Stromungsvorgénge.
Vermittlung von mathematischen Ansatzen zur Losung wichtiger Klassen von Strdmungsprob-
lemen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

» Stromfunktion, Geschwindigkeitspotential, Wirbelsatze

» Reibungsfreie, stationare inkompressible Stromungen

* Auftrieb, induzierter Widerstand

 Reibungsfreie, stationdre kompressible Unter- und Uberschallstrémungen
e Schiefer Verdichtungssto[}, Prandtl-Meyer Expansion

* Grundlagen der hydrodynamischen Schmierungstheorie

e Laminare und turbulente Grenzschichten, Strémungsablésung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Stromungsmechanik 1

Vektoranalysis

Mathematik 1-3

Grundkenntnisse Uber Differentialgleichungen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Tafel- bzw. Projektionsvortrag

Haustbungen

Klausuren

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Stromungsmechanik 2 VO 3 2

Strdomungsmechanik 2 UE 2 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Numerische Methoden der Stromungs- und Warmetechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden besitzen grundlegende Kenntnisse Uber Konvektions-Diffusionsgleichungen,
Projektionsmethoden fir inkompressible und kompressible Navier-Stokes-Gleichungen, kom-
plexe Geometrien und Turbulenzmodellierung.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Partielle Differentialgleichungen, Klassifizierung
Diskretisierungsfehler

Konvergenz, Konsistenz, Stabilitat

Raumliche Diskretisierung

Ldsung stationarer Probleme

Zeitintegration von Konvektions-Diffusionsproblemen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Schriftliche und/oder miindliche Prifung nach dem Ende der Lehrveranstaltung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Numerische Methoden der Strémungs- und Warmetechnik VO |3 2
Numerische Methoden der Strémungs- und Warmetechnik UE | 2 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mehrkorpersysteme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Grundlegende Kenntnisse der Theorie der nachfolgend genannten Themengebiete aus dem
Gebiet der Mehrkorpersystemdynamik. Fahigkeit zur Umsetzung und Anwendung der erlernten
theoretischen Grundlagen auf praktische Aufgabenstellungen (z.B. aus dem Bereich der Mecha-
tronik, Fahrzeugdynamik). Analytisches und synthetisches Denken fir die Modellbildung und
Interpretation numerischer Simulationsergebnisse von (mechatronischen) Aufgabenstellungen.
Fahigkeit zum kritischen Hinterfragen auf Richtigkeit und Interpretierbarkeit eigener am Compu-
ter ermittelter numerischer Lésungen von Problemstellungen. Allgemeines Verstandnis des
theoretischen Hintergrundes von Mehrkdrpersystem-Programmen und dessen Nutzung fir die
effektive Modellbildung technischer Systeme.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Systematische Aufbereitung der Kinematik von Mehrkdrpersystemen mit starren und defor-
mierbaren Kérpern

* Newton-Euler Gleichungen, Anwendung des d'Alembertschen und Jourdainschen Prinzips,
Gibbs-Appell Gleichungen

* Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der Mechatronik und deren numerische Behandlung
(Simulation) unter Zuhilfenahme eines ausgewahlten Mehrkoérperdynamik-Softwarepakets

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Fundierte mathematische Grundkenntnisse, Fahigkeit zur Darstellung und Vermittlung eigener
Losungen von gegebenen Aufgabenstellungen
Soziale Kompetenzen, z.B. fiir eine mégliche Zusammenarbeit in kleinen Teams

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

In der Lehrveranstaltung Grundlagen d. Mehrkérpersystemdynamik UE stehen jedes Studienjahr
eine beschrankte Anzahl von Pldtzen zur Verfligung. Die Vergabe der Pldtze erfolgt nach der bei
den Lehrveranstaltungen Mechanik 1 VO und UE und Mechanik 2 VO und UE nach ECTS ge-
wichteten Gesamtdurchschnittsnote. Die Durchschnittsnote wird auf zwei Kommastellen be-
rechnet. Die Pldtze werden an jene Studierenden vergeben, die die besten Durchschnittsnoten
nach der flnfstelligen Notenskala (§73 UG) erreicht haben. Bei gleicher Durchschnittsnote ent-
scheidet das Los Uber die Vergabe der Platze.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung beim praktischen
Umsetzen derselben durch eigenstandiges Lésen ingenieurwissenschaftlicher Aufgabenstellun-
gen mit einem gangigen Mehrkdrperdynamik-Softwarepaket an einem Computerarbeitsplatz.
Schriftliche und/oder mindliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen und Uberpriifung
und Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von Ubungsaufgaben am Computerar-
beitsplatz.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Grundlagen d. Mehrk&rpersystemdynamik VO 3 2

Grundlagen d. Mehrkdrpersystemdynamik UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Maschinendynamik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Erwerb der Fahigkeit zur problem- und aufwandsangepassten Modellbildung fir die Behand-
lung dynamischer Probleme in realen Maschinen. Erwerb analytischer und numerischer Fahig-
keiten zur Behandlung der Modell-Bewegungsgleichungen. Interpretierfahigkeit gemessener
Phanomene in Maschinen durch Vergleich mit numerischen Ergebnissen. Berechnung von Un-
gleichformigkeitsgrad und Massenkraften, Realisierung des Massenausgleichs von Mechanis-
men. Modellierung und dynamische Analyse von Riemen- und Zahnradgetrieben, einfache
Berechnungen an Rotorsystemen. Kommunikation bei der Bearbeitung von Problemstellungen
im Team, Diskussion und Prdsentation von Ergebnissen und Lésungsvorschlagen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen der Modellbildung in der technischen Dynamik

* Geometrisch-kinematische Eigenschaften ebener Mechanismen.

* Bewegungsgleichungen und Zwangskréafte von EFG-Mechanismen. (Kreisnockengetriebe,
Kurbeltrieb, etc.)

* Ungleichformigkeitsgrad, Massenkrédfte und Massenausgleich von Mechanismen.

* Schwingungen linearer Mehrfreiheitsgradsysteme.

» Vertiefung in drehschwingungsfahigen Systemen (Riemen- und Zahnradgetriebe).

e Grundzlge zu Biegeschwingungen von Wellen und Rotoren.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundkenntnisse der mechanischen Prinzipien sowie Uber das Aufstellen von Bewegungsglei-
chungen, Grundlagen der Mehrkérperdynamik, der Schwingungstechnik und der Messtechnik.
Grundkenntnisse aus der Mathematik: Losung von Differentialgleichungen, Reihenentwicklung
(Taylor, Fourier), Matrizenrechnung, Rechnen mit komplexen Zahlen.

Erfassen von Prinzipskizzen mechanischer Systeme, ausreichende Ubung in der Anwendung der
Vorkenntnisse aus Mathematik und Mechanik. Teamfahigkeit, Lernen in Gruppen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Modul Mechanik 2

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Audiovisueller Vortrag mit Medienunterstitzung Uber die theoretischen Grundlagen, Vorrech-
nen von reprasentativen Anwendungsbeispielen.

Einibung des Gelernten durch selbstdndiges Losen von Aufgaben, zum Teil im Team und unter
Anleitung durch Lehrpersonen.

Prifung: Rechenaufgaben und Verstdndnisfragen zu den Stoffgebieten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Maschinendynamik VO 3 2

Maschinendynamik UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Festkdrperkontinuumsmechanik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach Absolvierung des Moduls sind die Studierenden in der Lage die in den Inhalten vermittel-
ten Konzepte zu erklaren und herzuleiten sowie die Kernaussagen der Konzepte zu erlautern.
Des Weiteren kdnnen sie die vermittelten Rechenkonzepte auf einfache theoretische Beispiele
anwenden und die vermittelten Konzepte auf konkrete Problemstellungen aus den Bereichen
Leichtbau, Composite-Strukturen, Finite Elemente Methoden und Biomechanik der Gewebe
Ubertragen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Das Modul baut auf die, in den Modulen Mechanik 1 bis 3 vermittelten, Inhalte auf und hat das
Ziel die Konzepte und Rechenmethoden der Kontinuumsmechanik fester Kérper unter Berlick-
sichtigung groflen Verformungen zu vermitteln:

e Grundlagen der Tensoralgebra und Tensoranalysis

e Lagrange’sche Beschreibung von Festkérpern

e Verzerrungs- und Spannungsmafe im Rahmen von groflen Verformungen

* Erstellung der globalen und lokalen Gleichgewichtsbedingungen

e Beschreibung der Energie- und Leistungsdichte

e Formulierung des 1. und 2. Hauptsatzes der Thermodynamik fiir Kontinua

e Einflhrung in die Theorie der Materialgesetze: Axiome der Materialtheorie, nicht-lineare
Elastizitat und Plastizitat.

e Die vermittelten Inhalte sind wesentliche Grundlagen fir Vertiefungen in den Bereichen
Leichtbau, Composite-Strukturen, Finite Elemente Methoden und Biomechanik der Gewebe.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Gute Kenntnisse der Punkt- und Starrkérpermechanik
¢ Vorkenntnisse der Mechanik fester Korper bei kleinen Deformationen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Mechanik 1 UE

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Vorlesung vermittelt die theoretischen Grundlagen der wesentlichen Konzepte der Kontinu-
umsmechanik fester Kérper und der benétigten Rechenmethoden in Form eines Frontalvortrags.
Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch einen einzelnen Priifungsakt am Ende des Semesters. In
den Ubungen werden die Konzepte der Kontinuumsmechanik unter Verwendung der entspre-
chenden Rechenmethoden auf theoretische Beispiele angewendet. Die Leistungsbeurteilung
erfolgt priifungsimmanent in Form von z.B. Kolloquien, Hauslbungen, Mitarbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Festkdrperkontinuumsmechanik VO 3 2

Festkdrperkontinuumsmechanik UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Elektrotechnik und Elektronik 2

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Ziel ist die Vermittlung von Kenntnissen der unten genannten Themengebiete der Elektrotech-
nik und Elektronik, soweit diese fir den anwendungsorientierten Einsatz in den Ingenieurwis-
senschaften relevant sind. Die Studierenden erwerben methodische Kenntnisse zum Lésen von
Problemstellungen zu den genannten Themengebieten. Sie werden zur Analyse und Lésung
einfacher elektrotechnischer Aufgabestellungen befahigt und kénnen eigenstandig die vermit-
telten Methoden in den genannten Themengebieten anwenden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

¢ Betriebsverhalten von elektrischen Maschinen, Vertiefung

e Elektrische Messtechnik, Vertiefung

e Grundlagen der Digitaltechnik

* Leistungselektronische Bauelemente und Schaltungen, Vertiefung
¢ Elektrische Antriebstechnik, Vertiefung

* Anwendungen aus der Praxis

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Theoretische und praktische Grundkenntnisse der Mathematik und Physik sowie aus dem
Pflichtbereich Elektrotechnik und Elektronik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und Methoden der genannten Themengebiete
sowie lllustration der Anwendung derselben an praxisorientierten Beispielen. Schriftliche
und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einliben des Gelernten
durch selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen und praktisches Anwenden an illustrativen
Versuchsaufbauten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik fir MB und WIMB VO |2 1,5

Elektrische Antriebstechnik fir MB und WIMB VO 2 1,5

Elektrotechnik und Elektronik fir MB und WIMB UE 1 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Thermodynamik 2

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Der Modul hat das Ziel, den Studierenden, die sich in Energietechnik und Verbrennungskraft-
maschinen vertiefen, optimale thermodynamische Grundlagen anzubieten. Das Modul vermit-
telt:

Kenntnis Gber die flr die Energietechnik wichtigen Grundlagen der Mehrstoffthermodynamik
aufbauend auf den Pflichtmodulen Gber Thermodynamik, sowie Uber wichtige angewandte
thermodynamische Problemstellungen.

Fahigkeit zum Erkennen und Lésen von anspruchsvollen thermodynamischen Problemstellun-
gen. Eigenstandiges Losen von Aufgabenstellungen mit thermodynamischen Randbedingun-
gen.

Vertieftes Verstandnis der wichtigsten energietechnischen, dkologischen und energiewirt-
schaftlichen Randbedingungen fiir unsere Gesellschaft.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Hohere Thermodynamik und Thermochemie:

* Verallgemeinerte Zustandsgleichungen fiir Mehrstoff-Mischungen.
¢ Thermodynamisches Gleichgewicht in Mehrstoffsystemen,

* Chemisches Gleichgewicht,

* Membrangleichgewicht,

* Reaktionskinetik,

Angewandte Thermodynamik 2:

e thermodynamische Beschreibung von thermischen Stofftrennprozessen,
» Ubersicht iiber moderne CCS-Prozesse,

e Luftzerlegung,

* Vergasung und IGCC-Prozess,

* Meerwasserentsalzung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Solide Beherrschung der Grundrechnungsarten, Differential-, Integralrechnung, sowie der Phy-
sikalische GréRen und SI-Einheiten, stéchiometrische Gleichungen

Fahigkeit mit Newtonscher Mechanik, Kraftegleichgewichten, mechanischer Arbeit im Rahmen
einfacher Beispiele umzugehen

Kenntnisse Uber Theorie und Anwendung im Rahmen von Beispielen von Zustandsgleichun-
gen, 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik, thermodynamische Kreisprozesse, Exergiebe-
griff, Mehrstoffsysteme, thermodynamische Prozesse in technischen Anwendungen, Grundla-
gen des Warmeaustausches.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Lehrveranstaltungen bestehen aus einem Vortrag tber die theoretischen Grundlagen sowie
dem Vorrechnen von Ubungsbeispielen. Fir die Leistungsbeurteilung kénnen die Absolvierung
von Hausiibungen sowie eine schriftliche und/oder miindliche Priifung und Tests jeweils mit
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Rechenbeispielen und Theoriefragen herangezogen werden.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
Thermodynamik in der Energietechnik VO 3 2
2 2

Thermodynamik in der Energietechnik UE
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Warmeubertragung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden kennen die Theorie der erzwungenen Konvektion, nattrlichen Konvektion,
Phasenumwandlungen (Erstarren, Kondensieren), des Strahlungsaustausches und die Grund-
gleichungen der WarmeUlbertragung (in stromenden und strahlenden Fluiden).

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Erzwungene Konvektion

e natdrliche Konvektion

e Phasenumwandlungen (Erstarren, Kondensieren)

e Strahlungsaustausch

* Grundgleichungen der Warmedtbertragung (in strémenden und strahlenden Fluiden)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Es werden 3 Kurztests zum jeweils aktuellen Stoff (30 Minuten Arbeitszeit, ein kleines Beispiel +
Grundfragen) und ein Haupttest (90 Minuten Arbeitszeit) Glber den Gesamtstoff am Ende des
Semesters durchgefihrt. Fir jeden Kurztest werden 6 Punkte vergeben fiir den Haupttest 18
Punkte. Gewertet werden die beiden besten Kurztests und der Haupttest. Fir den Haupttest
wird ein Wiederholungstermin angeboten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Warmelbertragung VU 5 3
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Hbhere Festigkeitslehre

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Kenntnisse der Theorie der unten genannten Themengebiete der Festigkeitslehre, Verstandnis
der Verformung und Beanspruchung von Tragwerken, Anwendung von Naherungsverfahren
zur Abschatzung des Losungsverlaufs.

Fahigkeit, mechanische Modelle von Bewegungsvorgangen und Konstruktionen aufzustellen,
deren Verhalten zu beschreiben und auch zahlenmafig zu berechnen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Torsion des geraden Stabes mit beliebiger Querschnittsform (diinnwandige Querschnitte,
Schubmittelpunkt, Wélbkrafttorsion)

e DlUnnwandige rotationssymmetrische Flachentragwerke (Platten und Schalen)

* Variationsprinzipien,

* Naherungsverfahren (Ritz, Galerkin, Averaging)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundkenntnisse der Mechanik, speziell des 3-dimensionalen Kontinuums (Verzerrungstensor,
Spannungstensor, Materialgleichungen), Linearisierte Elastizitatstheorie, Bewegungsgleichun-
gen nach Lagrange.

Lésung von gewodhnlichen Differentialgleichungen.

Fahigkeit zur Formulierung und L6sung angewandter Fragestellungen aus den verschiedenen
Bereichen der Mechanik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Schriftliche und/oder miindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.
Einlben des Gelernten durch selbststandiges Lésen von Ubungsbeispielen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
Hohere Festigkeitslehre VU 5 4
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstofftechnologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden erwerben die erforderlichen Kenntnisse zur Beeinflussung von Werkstoffei-
genschaften durch technologische Prozesse, wie zum Beispiel Warmebehandlung und ther-
misch-mechanische Behandlung. Sie kennen die grundlegenden Herstellungsverfahren fir
metallische Legierungen, wie zum Beispiel Gielen, Walzen oder Ziehen/Kaltverformung. Sie
erwerben Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten und sind zum eigenstandi-
gen Erarbeiten des Verstandnisses in materialrelevanten Fragestellungen der Ingenieurwissen-
schaften befahigt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Entstehung und Bedeutung der Mikrostruktur von Werkstoffen fiir den Werkstoffeinsatz.

* Werkstoffkundliche Vorgdnge bei der Werkstoffverarbeitung (thermisch, mechanisch etc.).

* Typische Herstellverfahren fir Strukturwerkstoffe von der Rohstoffgewinnung bis zum Ein-
stellen der mechanisch-technologischen Eigenschaften des Endprodukts.

e Typische konstruktive Werkstoffe/Werkstoffgruppen und deren Einsatzgebiete in ingenieur-
wissenschaftlichen Anwendungen.

e Werkstoffprifung: ZTU/Jominy, Geflige von Kunststoffen(DMA, DSC+Erstarrung), Keramik-
biegeversuch

¢ Rohstoffgewinnung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Werkstoffibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Materialien und deren Beeinflussung
durch die Verarbeitung

Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiterverarbeitung auf die Eigen-
schaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Laboribungen zur Werkstoffprifung.

Leistungskontrolle durch schriftliche und/oder miindliche Prifung mit Rechenbeispielen und
Theoriefragen. Tests und Protokolle zu den Ubungsteilen. Eintiben des Gelernten durch selbst-
standiges Lésen vor Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméfige Hausiibungen,
Tafelleistung, Tests moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
Werkstofftechnik der Stahle VO 2 1.5
Ingenieurwerkstoffe VO 2 1,5
Werkstoffprifung 2 LU 1 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Simulationstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Kenntnis der Modelle und Modellbildungsansatze fiir dynamische/technische Systeme.
Aufbauend auf den Grundlagen der num. Mathematik soll ein vertieftes Verstandnis der Me-
thoden und Verfahren in der numerischen Simulation vermittelt werden.

Die Einflhrung in kontinuierliche Simulationssprachen und Simulationssoftware soll beféhigen,
die Simulationstechnik zweckentsprechend einsetzten zu kdnnen. Dazu gehort auch das Wissen
um die methodische Vorgangsweise (Modellierung, Kodierung, Debugging, Validierung, etc.).
Anwendung von textuellen Simulatoren (z.B. MATLAB und/oder ACSL) und von graphischen
Simulatoren (Simulink, DYMOLA, u. a.) zur Lésung von Problemstellungen aus dem Bereich
dynamische/technische Systeme, Vorbereitung auf den Einsatz der Simulationstechnik in spe-
ziellen Fachgebieten (Regelungstechnik, Mechatronik, Konstruktionsbereich, Mehrkdrperdyna-
mik, Stromungsmechanik, etc.) Einfihrung in spezielle Simulationsaufgabenstellungen wie
Echtzeitsimulation, Hardware-in-the-Loop, Multimethoden, Parallelsimulation, Simulatorkopp-
lung (Co-Simulation). Ausblick und Vorstellung der diskreten Simulation.

Erwerb der Fahigkeit zur problem- und aufwandsangepassten Modellbildung fir die Behand-
lung dynamischer Probleme in realen Maschinen. Erwerb analytischer und numerischer Fahig-
keiten zur Behandlung der Modell-Bewegungsgleichungen. Interpretierfahigkeit simulierter
Phanomene von dynamische/technischen Systemen. Basiswissen zu weiterfilhrenden Themen
der Simulationstechnik.

Kommunikation bei der Bearbeitung von Problemstellungen im Team, Diskussion und Prasenta-
tion von Ergebnissen und Lésungsvorschlagen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

¢ Modelle und Modellbildungsansatze fir dynamische/technische Systeme

e Grundlagen der numerische Verfahren in der kontinuierlichen Simulation

* Einflhrung in kontinuierliche Simulationssprachen, Simulationssoftware

* Simulationsmethodik und methodische Vorgangsweise

* Anwendung von MATLAB/Simulink, Modelica, u. a. zur Losung von Problemstellungen

* Vorbereitung auf den Einsatz der Simulationstechnik in speziellen Fachgebieten (Regelungs-
technik, Mechatronik, Konstruktionsbereich, etc.)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundkenntnisse der Modellbildung sowie tber das Aufstellen von Systemgleichungen, Grund-
lagen der Mechanik und Elektrotechnik.

Grundkenntnisse in der Informatik, insbesondere in Programmierung.

Grundkenntnisse aus der Mathematik: Numerische Verfahren, Lésung von Differentialgleichun-
gen, Reihenentwicklung (Taylor, Fourier), Matrizenrechnung.

Fahigkeit zur Abstrahierung bei physikalischen Systemen und zweckorientierter Modellbildung,
ausreichende Ubung in der Anwendung der Vorkenntnisse aus Mathematik und Mechanik
Teamfahigkeit, Lernen in Gruppen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Audiovisueller Vortrag mit Medienunterstliitzung Uber die theoretischen Grundlagen, Vorrech-
nen von reprasentativen Anwendungsbeispielen.

Einlibung des Gelernten durch selbstandiges Losen von Aufgaben, zum Teil im Team und unter
Anleitung durch Lehrpersonen.

Prifung: Ausarbeitung einer Problemstellung in Heimarbeit und Verstandnisfragen zu den
Stoffgebieten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Kontinuierliche Simulation VO 3 2

Kontinuierliche Simulation UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Virtuelle Produktentwicklung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Ziel des Moduls ist die Erlangung von Fahigkeiten in der Anwendung spezieller IT-basierter Me-
thoden im Produktentstehungsprozess. Die Studierenden sind in der Lage, Produktentwick-
lungstatigkeiten methodisch mafRgeblich mitzugestalten und verstehen die Funktionsweise ent-
sprechender IT- Systeme. Sie kénnen methodische Konzepte bewerten und anwenden und
geeignete IT Verfahren auswahlen. Durch die Anwendung von entsprechenden IT-Werkzeugen
erlangen die Studierenden die praktische Fertigkeiten zur Bedienung von entsprechenden IT-
Systemen und die Fahigkeit zur Anpassung der Systeme auf unternehmensspezifische Gege-
benheiten. Folgende Fertigkeiten und Kompetenzen werden besonders gefdrdert:
e Bedienung von Standard-Softwaresystemen im Umfeld der Virtuellen Produktentwicklung
e Querschnittskompetenz, andere Domanen der Produktentwicklung wie Elektrotechnik oder
Informatik mit einzubeziehen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Entwicklungsprozess und Prozesssteuerung

* Modellierung von Funktions- und Wirkstrukturen

* Methoden des Systems Engineering

e Produktkonfiguration und regelbasierte Abbildung von Produktwissen

e |T-Verfahren fir die frihen Phasen der Produktentwicklung

e Techniken und Werkzeuge der Virtuellen Produktentwicklung (Berechnung, Simulation,
DMU, FMU)

e High End Visualisierung, Virtual und Augmented Reality in der Produktentwicklung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlagenwissen in den Bereichen Konstruktionslehre und CAD

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben anhand von Beispielen. Uben und An-
wenden des Vorlesungsstoffes durch Ubungsbeispiele. Schriftliche und/oder miindliche Uber-

prifung des Vorlesungsstoffs sowie Bewertung von Hauslbungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Virtuelle Produktentwicklung VO 3 2

Virtuelle Produktentwicklung UE 2 2

Seite 30 von 111




Studienplan des Masterstudiums Maschinenbau
066 445

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Hohere Maschinenelemente

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Eigenstandiges Auslegen von Planeten- und Kegelradgetrieben

» Erkldren der Funktionsweise von Schnecken-, Zykloidgetrieben und Freildufen

* Eigenstandige Berechnung von Verzahnungs-Mikrogeometrien

e Verstandnis von Verzahnungsschaden und deren Folgen

e Beherrschung vertiefender Maschinenkonstruktionen und Berechnungsaufgaben

* Methodisch sinnvolle Umsetzung von Maschinenkonstruktionen mit 3D-CAD Systemen und
Anwendung computergestitzter Auslegungs- und Nachweisverfahren

* Anwenden von verbreiteten Maschinenelemente-Berechnungsprogrammen

e Erlautern der wichtigsten Kostenparameter am Beispiel des Getriebebaus

* Nachvollziehen der Bewegungsabldufe und deren auftretenden Krafte in Getrieben mit
Mehrkorpersimulationssystemen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Freilaufe

* Kegelradverzahnungen und -getriebe

* Planetengetriebe, Schneckengetriebe

* Hochibersetzende Getriebe (Harmonic Drive, Zykloidgetriebe)
e Verzahnungsschdden, Fressen, Grauflecken

* Mikrogeometrie von Verzahnungen

* Konstruktionsmethodik: Kosten

* Computergestitzte Berechnung von Getrieben

* Mehrkorpersystemdynamische Untersuchung von Getrieben

* Computergestitzte Konstruktion

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Kenntnisse der Grundlagen der Maschinenelemente und Konstruktionslehre inklusive CAD

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

VO Maschinenelemente |
VO Maschinenelemente Il
UE Maschinenelemente Konstruktionsibung

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Berechnungen der oben ge-
nannten Inhalte. Uben und Anwenden der Inhalte durch Berechnungsbeispiele. Leistungsbeur-
teilung durch schriftliche und/oder mindliche Priifung (VO). Anfertigung einer selbstandigen
Konstruktion mit CAD. Priifungsimmanente Leistungsbeurteilung (UE)

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Maschinenelemente Il VO 3 3

Maschinenelemente Il UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Oberflachentechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage die geschichtliche Ent-
wicklung der Oberflichentechnologie zusammenzufassen, die Prinzipien der Tribologie und
des Verschleifes zu beschreiben, Oberflaichenmodifikationen zu kategorisieren sowie Be-
schichtungsverfahren zu erlduter. Die Studierenden verfligen Uber Kenntnisse der grundle-
genden Konzepte der Oberflachentechnik. Sie sammeln Erfahrungen mit Methoden der Ober-
flachenmodifizierung und besitzen Kenntnisse der wichtigsten Werkstoffe fiir die Oberfla-
chenbeschichtung (dinne Filme, organische und keramische Schichten), insbesondere bei
metallischen Werkstoffen. Die Studierenden sind in der Lage, selbstdndig grundlegende Me-
thoden zur Synthese und Charakterisierung im Bereich der Oberflachentechnik durchzufiihren.
Im Bereich der Synthese liegt der Fokus auf PVD (englisch physical vapor deposition) basie-
renden Abscheidetechniken.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Kurzer Uberblick iber Oberflichentechnologie und die geschichtliche Entwicklung
e Kontakt fester Oberflachen, Prinzipen von Tribologie und Verschleifd
* Korrosion
e Oberflachenmodifikation durch mechanische, thermische und thermo-chemische Verfahren
* Beschichtungen:
- mechanische, -thermische, - thermo-mechanische, -chemische, und -elektro-chemische
Prozesse
- Physikalische Dampfphasenabscheidung (PVD) und Chemische Dampfphasenabschei-
dung (CVD)
» Uberblick tiber die wesentlichen Prinzipien im Bereich der PVD basierenden Abscheideme-
thoden und die wichtigsten Charakterisierungstechniken
- Vakuumtechnik
- Anlagentechnologien/Konzepte
- Methoden zur Mechanische Charakterisierung vom Diinnschichten
- Methoden zur Thermische Charakterisierung von Dinnschichten
- Methoden zur Chemie- und Strukturanalyse
- Oberflachensensitive Methoden

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlegende Kenntnisse der Werkstoffwissenschaft

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit PowerPoint und begleitenden Diskussionen von Fallbeispielen. In der Laboribung
wird das gelernte praktisch angewendet. Alle vorgestellten Methoden sollen von den Studie-
renden unter Anleitung selbst im Labor durchgefiihrt und erlernt werden. Schriftliche und/oder
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mundliche Prifung (VO), der Leistungsnachweis fir die Labortibung wird in Form eines Pro-
kolls/einer Prasentation Gber die durchgefiihrten Methoden erbracht.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Oberflachentechnik VO 3 2

Oberflachentechnik LU 2 2
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Anhang: Modulgruppe Vertiefungsmodule:

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietechnik - Warmetechnische Anlagen | & I

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden haben im Modul ingenieur- und naturwissenschaftliche Anwendungen auf
einem speziellen Technologiefeld des Maschinenbaus kennengelernt. Sie haben einen Uberblick
Uber die Komponenten und Technologien beim Bau von Warmetechnischen Anlagen erworben
und sich in einzelnen Feldern eingehender mit dem Stand der Technik und neuen Entwicklungs-
tendenzen befasst. Sie kennen grundlegende Methoden, um warmetechnische Prozesse fiir nu-
merische Simulationen aufzubereiten.

Die Studierenden sind in der Lage Uberschldgige Auslegungen von Anlagen vorzunehmen, so-
wie einzelne Komponenten rechnerisch eingehender zu behandeln. Sie haben den Umgang mit
ausgewahlten messtechnischen Verfahren der Warmetechnik erlernt.

Die Studierenden sind eingefiihrt in das selbststdndige Einarbeiten, Erarbeiten und Aufbereiten
technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben erste Erfahrungen im Konzeptionie-
ren und Halten von Vortrdgen Uber wissenschaftliche Inhalte gesammelt. Die Studierenden ha-
ben die Mdglichkeit ihre Teamfdhigkeit in kleinen Gruppen mit Arbeitsteilung zu trainieren. Sie
kdnnen Entwicklungs- und Innovationspotential erkennen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Bedeutung, Geschichtliche Entwicklung und Typologie der Dampferzeuger-Bauarten

* Gegenwadrtig gebaute Anlagen (Naturumlauf, Zwangdurchlauf, Sonderanlagen, ...)

* Anwendungskriterien, Betrieb, Regelverhalten und Teillastverhalten,

* Feuerungen (Rost-, Staub-, Wirbelschichtfeuerung, Brenner fiir Fllissig-, Gas- und Staubbrenn-
stoffe)

¢ Verbrennungsrechnung, Brennstoff-KenngréfRen

e Warmetechnische Berechnung1: Wirkungsgrad, Verluste, Warmebilanz

e Warmetechnische Berechnung2: Feuerraumberechnung, Warmelbergang an Heizflachen,
Umlauf, Druck- und Zugverluste)

* Konstruktion: Abscheider, Kuhler, Rauchgasrezirkulation, Rohrwadnde, Bandagen, Abscheide-
einrichtungen

* Grundlagen der Nukleartechnik (Druckwasser-R., Siedewasser-R., Schneller Briter, Candu, mo-
derne Entwicklungen

e Vertiefung der oben genannten Bauarten, Konstruktionsprinzipien, Berechnungsmethoden
und Auslegungskriterien

¢ Werkstoffe und Fertigung

e Betriebsverhalten (An- und Abfahren von Kraftwerken), Korrosion, Erosion, Wasserchemie,
Bauteil-Ermidung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlagenkenntnisse auf den Gebieten Thermodynamik und Strémungslehre
* Grundkenntnisse der Chemie, speziell Verbrennung

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie flr einzelne Lehrveranstaltungen des Mo-
duls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning

Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vermittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrage und Uben des Gelernten durch
Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der Materie und
Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Seminars. Experimentelle
Veranschaulichung ausgewahlter Themenstellungen im Rahmen der Laboribung.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder mindliche Prifungen benotet. Bei der
Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Prasentation von Beispielen er-
folgen, bei der Laboriibung durch Protokolle und beim Seminar durch Inhalt und Prdsentation
der Vortrage, sowie bei allen drei Lehrveranstaltungstypen durch Anwesenheit und Mitarbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module)

ECTS

Semesterstunden
(Course Hours)

Warmetechnische Anlagen 1 VO

Warmetechnische Anlagen 1 UE

Warmetechnik LU

Warmetechnik SE

Warmetechnische Anlagen 2 VO

Modellierung und Simulation warmetechnischer Prozesse VO

N WNNN W

2
2
2
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietechnik - Thermische Turbomaschinen | &

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden sollen die Anwendung der Thermodynamik, der Stromungsmechanik und der
technischen Mechanik auf die Auslegung und Berechnung der thermischen Turbomaschinen
kennenlernen und mit der Funktionsweise, dem Betriebsverhalten und den Regelproblemen
dieser Maschinen vertraut werden. Die Fahigkeit zum Erkennen und Ldsen von Problemstellun-
gen aus dem Bereich der thermischen Turbomaschinen soll geférdert werden. Schlieflich sollen
die Studierenden Entwicklungs- und Innovationspotential im Bereich der thermischen Turboma-
schinen hinsichtlich Wirkungsgradsteigerung, Larm- und Emissionsminderung sowie schonende
Ressourcennutzung kennen lernen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

 Uberblick tber die grundsatzliche Funktionsweise und die Bauformen der thermischen Tur-
bomaschinen

* thermische Auslegung der Dampfturbinen, Gasturbinen, Strahltriebwerke, Turboverdichter
und Turbogeblase

* Eigenschaften, Energieumsatz, Kennzahlen und Wirkungsgrade der Stufe

* ebene und rdaumliche Strémung in der thermischen Turbomaschine und numerische Berech-
nungsverfahren

e direkte und inverse Auslegung von Turbomaschinengittern

¢ auftretende Verluste und Maffinahmen zu deren Reduktion

* Ursachen und Folgen der instationaren Wechselwirkung von Stator und Rotor

e Turbulenzmodellierung, speziell fir Turbomaschinenanwendungen

* Betriebsverhalten und Regelung von Turbinen und Verdichtern

* Festigkeit, Schwingungen, Konstruktionsfragen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Von den Studierenden werden Grundlagenkenntnisse auf den Gebieten Thermodynamik und
Stromungsmechanik erwartet. Durch das Interesse am Fachgebiet der Thermischen Turboma-
schinen werden ingenieurmafiges Denken, fachiibergreifendes Denken und ingenieurmafige
Kreativitat gefordert.

Verpflichtende Voraussetzungen fiir das Modul sowie flr einzelne Lehrveranstaltungen des Mo-
duls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

Im Rahmen der Vorlesungen werden die Grundlagen und ihre ingenieurwissenschaftliche An-
wendung auf thermische Turbomaschinen vorgetragen. Die Ubung bzw. Vorlesungsibung dient
zur Festigung des Wissens durch die praktische Anwendung an Berechnungsbeispielen, auch
unter Einsatz moderner Verfahren zur numerischen Strémungssimulation. Im Rahmen des Semi-
nars sollen die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse vertiefen und sich darin Gben, Uber
ein selbst gewdahltes Thema einen Vortrag zu halten; die wissenschaftliche Diskussion ist aus-
dricklich erwiinscht. Schlieflich werden im Rahmen der Laboriibung experimentelle Untersu-
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chungen, sowohl an Modellkomponenten von thermischen Turbomaschinen als auch an kom-
pletten Maschinen durchgefiihrt.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Priifungen benotet. Bei der Vor-
lesungsiibung und der Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Prisenta-
tion von Beispielen erfolgen, bei der Laboriibung durch Protokolle und beim Seminar durch In-
halt und Prasentation der Vortrdge, sowie bei allen prifungsimmanenten Lehrveranstaltungen
durch Anwesenheit und Mitarbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Thermische Turbomaschinen VO 3 2

Thermische Turbomaschinen UE 2 2

Thermische Turbomaschinen LU 2 2

Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turboma-

schinen VO 3 2

Numerische Stromungsberechnung von Thermischen Turboma-

schinen VU 2 2

Thermische Turbomaschinen SE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietechnik - Hydraulische Maschinen und Anlagen | & I

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden sollen die Anwendung der Stromungsmechanik und der technischen Mechanik
auf die Auslegung und Berechnung der hydraulischen Stromungsmaschinen kennenlernen, mit
der Funktionsweise, dem Betriebsverhalten und den Regelproblemen dieser Maschinen vertraut
werden, sowie die messtechnische Umsetzung der Basiskennwerte in Laborversuchen tben. Die
Fahigkeit zum Erkennen und Lésen von Problemstellungen aus dem Bereich der hydraulischen
Strdmungsmaschinen und Anlagen soll geférdert werden. Darliber hinaus sollen die Studieren-
den die Basisauslegung von hydraulischen Maschinen, sowie Entwicklungs- und Innovationspo-
tential speziell im Bereich der Revitalisierung von hydraulischen Altanlagen kennen lernen. In
den Vertiefungsvorlesungen wird speziell auf instationdre Vorgdnge der Gesamtanlage und die
Besonderheiten hierzu auf das Betriebsverhalten der Maschinen eingegangen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e grundsatzliche Funktionsweise und Bauformen der hydraulischen Strémungsmaschinen und
Anlagen

* Fluideigenschaften und Spezifika

* Modellgesetze und Kennzahlen

* hydraulische Auslegung der einzelnen Turbinen- und Pumpentypen

e Energieumsatz und Wirkungsgrade

* Konstruktive Auslegung von hydraulischen Strémungsmaschinen

» Kavitation, Betriebsverhalten und Regelung von Turbinen und Pumpen

e Einfhrung und Vertiefung der instationdren Vorgange in hydraulischen Strdmungsmaschinen
und Anlagen

* Revitalisierung und Modernisierung von Altanlagen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Von den Studierenden werden theoretische Kenntnisse auf dem Gebiet der Strdmungsmechanik
und Maschinenelemente erwartet. Durch das Interesse am Fachgebiet der hydraulischen Str6-
mungsmaschinen und Anlagen wird in Teamarbeit die L6sung zu angewandten Fragestellungen
aus dem Bereich erarbeitet.

Verpflichtende Voraussetzungen flir das Modul sowie flr einzelne Lehrveranstaltungen des Mo-
duls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
Methods and Adequate Assessment of Performance)

In den Vorlesungen werden die Grundlagen und Vertiefung in die ingenieurwissenschaftlichen
Anwendungen bei hydraulischen Strémungsmaschinen vermittelt. In Ubungseinheiten wird das
Erlernte durch Rechenbeispiele angewandt und vertieft. In den Laborversuchen wird die mess-
technische Umsetzung der Basiskennwerte durchgefihrt.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder mindliche Prifungen benotet. Bei den
Ubungen kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Prisentation von Beispielen
erfolgen, bei der Laboriibung durch Protokolle und beim Seminar durch Inhalt und Prasentation
der Vortrage, sowie bei allen prifungsimmanenten Lehrveranstaltungen durch Anwesenheit und
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Mitarbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module)

ECTS

Semesterstunden
(Course Hours)

Hydraulische Maschinen und Anlagen | VO
Hydraulische Maschinen und Anlagen | UE
Hydraulische Maschinen und Anlagen | LU
Hydraulische Maschinen und Anlagen Il VO
Hydraulische Maschinen und Anlagen Il UE
Hydraulische Maschinen und Anlagen Il SE

NN WNN W

2
2
2
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietechnik - Fortschrittliche Energieanlagen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden erhalten im Modul einen Uberblick Giber die wichtigsten Technologien und
die dahinterstehenden naturwissenschaftlichen und technischen, v.a. thermodynamischen
Konzepte. In einzelnen Feldern haben sie sich eingehender mit dem Stand der Technik und
neuen Entwicklungstendenzen befasst.

Die Studierenden kénnen die Potentiale und Grenzen alternativer Energiewandlungstechnolo-
gien fundiert beurteilen und kennen ihre Einsatzmdglichkeiten. Sie kénnen Uberschldgige Be-
rechnungen der Prozesse oder einzelner Teile davon durchfihren.

Die Studierenden sind eingefiihrt in das selbststdndige Einarbeiten, Erarbeiten und Aufbereiten
technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben erste Erfahrungen im Konzeptio-
nieren und Halten von Vortrdgen Uber wissenschaftliche Inhalte gesammelt. Die Studierenden
haben die Mdglichkeit ihre Teamfahigkeit in kleinen Gruppen mit Arbeitsteilung zu trainieren.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

 Uberblick Gber fortschrittliche Kraftwerksprozesse zur zukunftsfahigen Nutzung fossiler
Brennstoffe (CCS = Carbon Capture and Storage, Polygeneration, etc.)

» Stand der Forschung und Herausforderungen bei der Nutzung der Kernfusion

* Geothermie und geothermische Stromerzeugung, z.B. Kalina-Prozess, ORC = Organic Rankine
Cycle, etc.

e Biomasse Verbrennung, - Vergasung und Polygeneration

 Uberblick Giber solare Energieumwandlung

* Technologien fir die Produktion und Nutzung von Wasserstoff (inkl. Brennstoffzellen-
Anlagen)

e Absorptions-, Adsorptionswarmepumpen - Grundlagen und Berechnungsmethoden z.B. fir
Kraft-Warme-Kaltekopplung

e Thermodynamische Grundlagen der genannten Verfahren

 Uberblick und Potenzial von nicht-thermischen regenerativen Technologien, z.B.: Windener-
gieanlagen, hydraulische Anlagen, etc.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Grundkenntnisse der Thermodynamik, speziell Kreisprozesse
e Grundkenntnisse der Chemie, speziell Verbrennung

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Vermittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrige und Uben des Gelernten
durch Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der Materie
und Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Seminars. Experimen-
telle Veranschaulichung ausgewahlter Themenstellungen im Rahmen der Laboriibung.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Prifungen benotet. Bei der
Vorlesungstibung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Prasentation von
Beispielen erfolgen, bei der Laboriibung durch Protokolle und beim Seminar durch Inhalt und
Prasentation der Vortrdge, sowie bei allen drei Lehrveranstaltungen durch Anwesenheit und
Mitarbeit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Fortschrittliche Energieanlagen VO 4 3

Thermodyn. fortschrittl. und alternat. Verfahren der Energie-

wandlung VU 3 2

Fortschrittliche und alternative Energieanlagen SE 3 2

Fortschrittliche und alternative Energieanlagen LU 2 1

Innovative gebaudetechnische Systeme VU 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietechnik - Aspekte und Anwendungen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden haben ausgewahlte Felder der Energietechnik und die Anwendungen der-
selben vertiefend kennen gelernt. Sie sind mit neuesten Forschungs- und Entwicklungsergeb-
nissen in Kontakt gekommen und haben diese kritisch beleuchtet. Sie haben sich eingehender
mit Auslegungs- und Berechnungsmethoden in den betrachteten Feldern auseinandergesetzt.

Die Studierenden beherrschen das selbststdndige Einarbeiten, Erarbeiten und Aufbereiten
technischer Konzepte und Forschungsergebnisse. Sie haben Praktiken zum Konzeptionieren
und Halten von Vortrdgen tUber wissenschaftliche Inhalte erlernt und gelbt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

¢ Messmethoden und Messgeréte flr hydraulische Anlagen, Versuchsstandtechnik (Pumpen,
Turbinen)

e Messregeln und Vorschriften bei Abnahmemessungen

* Eigenschaften und Arten von Hydraulikflissigkeiten; Hydrostatische Antriebe; Steuerung und
Ventile; Filter und Filtrationstechnik; Projektierung von Hydrosystemen

e Maschinendiagnose hydraulischer Maschinen und Anlagen, Instandhaltung hydraulischer
Maschinen und Anlagen

* Moderne Methoden und Ergebnisse auf dem Gebiet der Entwicklung und dem Betrieb ther-
mischer Turbomaschinen, wie beispielsweise Stromungstechnik, Warmelbertragung und
Mechanik, aber auch Thermodynamik und Werkstoffkunde

* Modellbildung verschiedener Arten thermischer Energieanlagen, Berechnung bzw. Prozess-
simulation, Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse

e Auslegung von Komponenten Warmetechnischer Anlagen, Prinzipien, Feuerraumdimensio-
nierung, Auslegung von Heizflachen, Teil- und Vollastrechnung

* Rauchgasreinigung (Entstaubung, Entschwefelung, Verminderung von Stickoxiden, spezielle
Probleme), Wirkung klimarelevanter Gase, Rauchgasmessverfahren

* Meteorologische und hygienische Grundlagen
* Heizungsarten, Fernwarmeversorgung, Berechnung, Konzeption und Auslegung von Hei-
zungsanlagen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlagenkenntnisse auf den Gebieten Thermodynamik und Strémungsmechanik

* Grundkenntnisse der Chemie, speziell Verbrennung

 Uberblicksmapige Kenntnisse der Technologiefelder Hydraulische Maschinen und Anlagen,
Thermische Turbomaschinen, Warmetechnische Anlagen; abh. von den gewahlten Blocken

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vermittlung der theoretischen Inhalte durch interaktive Vortrdige und Uben des Gelernten
durch Berechnung von Beispielen. Vertiefte Befassung mit exemplarischen Themen der Materie
und Vortrag der erarbeiteten und aufbereiteten Inhalte im Rahmen des Seminars.

Die Vorlesungen werden durch schriftliche und/oder miindliche Prifungen benotet. Bei den
Vorlesungsiibungen und Ubung kann die Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung und Pré-
sentation von Beispielen oder Tests erfolgen und beim Seminar durch Inhalt und Prasentation
der Vortrage, sowie bei allen immanenten Lehrveranstaltungen durch Anwesenheit und Mitar-
beit.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Ausgewahlte Aspekte der Energietechnik SE

Hydraulische Mess- und Versuchstechnik VO
Hydraulische Mess- und Versuchstechnik UE

Olhydraulik VO
Maschinendiagnostik und Instandhaltung hydr. Maschinen und
Anlagen VO

2
2
2
2

WIN WIN

N
N

Moderne Entwicklungstendenzen bei thermischen Turboma-
schinen VO
Numerische Prozesssimulation von therm. Energieanlagen VU

Konstruktion und Berechnung warmetechnischer Anlagen UE
Umweltschutz bei thermischen Energieanlagen VU

Laftungs- und Klimatechnik VO
Kaltetechnik VO

N W W NN W
N NN N INN

Das Seminar ,Ausgewahlte Aspekte der Energietechnik” ist
verpflichtend zu absolvieren. 2 der 5 angebotenen Themen-
schwerpunkte zu 5 ECTS sind zu absolvieren. Die restlichen 2
ECTS kénnen aus allen Modulen der Energietechnik (,Energie-
technik - ...") des Masterstudiums Maschinenbau gewahlt wer-
den.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Rehabilitationstechnik (Rehabilitation Engineering)

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Aneignung von theoretischem und praktischem Wissen Uber Prinzipien und Anwendungen in
der Rehabilitation. Uberblick Gber Problemstellungen und Untersuchungsmethoden, Kenntnis
der aktuell angewandten Methoden und Technologien in der Rehabilitationstechnik. Schwer-
punkte bilden die Rehabilitation motorischer Funktionen und insbesondere die Prothetik und
Anwendungen der Funktionellen Elektrostimulation (FES). Fahigkeit selbststandig in der For-
schung und Entwicklung in der Rehabilitationstechnik tatig zu werden und sowohl technische
Machbarkeit als auch die Auswirkungen auf den Gesamtorganismus abzuschatzen. Veranschau-
lichung gangiger biomechanischer Untersuchungsmethoden in der Rehabilitationstechnik und
deren praktischer Anwendung. Auseinandersetzung mit aktuellen internationalen Forschungs-
arbeiten, Ausarbeitung und Prdsentation eines ausgewdhlten Themas.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Medizinische und biomech. Grundlagen, Untersuchungsmethoden und sowohl klassische als
auch innovative Technologien und ausgewahlte Beispiele aus der Rehabilitationstechnik.

* Rehabilitation von motorischen Funktionen, Anwendungen auf dem Gebiet der ,Assistive
Technologies’ und insbesondere der Prothetik. Medizinische und biomech. Grundlagen der
Exo- und Endoprothetik. Aktuelle Entwicklungen in der Neuroprothetik, klassische und inno-
vative Systeme von Arm- und Beinprothesen, Werkstoff- und Konstruktionselemente.

* Medizinische und technische Grundlagen der Funktionellen Elektrostimulation; Wiederher-
stellung von sensorischen, vegetativen und motorischen Kérperfunktionen mittels FES und
Anwendungen; Modellierung der Muskelkrafterzeugung durch FES und Bewegungsanalyse/-
optimierung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Grundkenntnisse in Mechanik
* Anatomische und Biomechanische Grundkenntnisse (,medizinisches Basisvokabular®)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag der theoretischen Grundlagen. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur.
Schriftliche und/oder miindliche Prifung zu den theoretischen Grundlagen und Prasentation
von ausgewadhlten Themen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Rehabilitationstechnik VO 3 2

Prothetik VO 3 2

Technische Wiederherstellung von Koérperfunktionen durch

funktionelle Elektrostimulation VU 3 3
Rehabilitationstechnik LU 2 2
Rehabilitationstechnik SE 3 2

Seite 44 von 111




Studienplan des Masterstudiums Maschinenbau
066 445

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Produktentwicklungsmethodik und Ecodesign

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung von Kenntnissen der Konstruktionswissenschaften in Hinblick auf effiziente Metho-
den innovativen Denkens, des Planens und Konstruierens unter Beachtung wichtiger Kriterien
und Rahmenbedingungen hinsichtlich Technik, Okonomie und Okologie und im Sinne ganz-
heitlicher Optimierung.

Vertiefen der Kenntnisse der methodischen Produktentwicklung. Kennenlernen von Hilfsmitteln
zur Bewaltigung der in den verschiedenen Phasen einer Produktentwicklung auftretenden Pro-
blemstellungen, z.B.: Spezielle Techniken zum Generieren neuer Ideen, Arbeiten mit Funktio-
nen etc. Der spezielle Fokus liegt in der Verkniipfung von innovativen Ideen und den Uberle-
gungen zu Umweltgerechter Produktgestaltung, ECODESIGN. Im Modul wird umfassende Pro-
blemlésungskompetenz im Bereich von umweltbezogenen Entscheidungen in der Produktent-
wicklung vermittelt. Die Studierenden erlernen die Grundziige der Umweltbewertung, der Pro-
duktverbesserung und der Umweltkommunikation. Die Inhalte werden immer an konkreten
Fallbeispielen erarbeitet. Die Teilnehmerinnen erwerben die Kompetenz, Produktentwicklung
ganzheitlich im Sinne der verschiedenen Lebensphasen eines Produktes zu betrachten. Sie
werden befdhigt, effektiv mit Softwarewerkzeugen aus den Bereichen Ecodesign und Product
Lifecycle Management umzugehen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Methodisches Vorgehen bei der Produktentwicklung, Leitlinien fiir die Gestaltung von techni-
schen Systemen, Techniken zur Férderung der Kreativitdt, Konstruktionswissenschaftliches Mo-
dell, TRIZ-Methode, Ideals-Konzept, Wertanalyse, ABC-Analyse, Arbeiten mit Konstruktionskata-
logen, Qualitatssicherung in der Konstruktion und Qualitatssicherung bei der Herstellung durch
Vorgaben in den Fertigungsunterlagen, Entwicklung von Baureihen und Baukasten

An Beispielen der Praxis wird gezeigt, wie man Methoden der Produktentwicklung erfolgreich
anwenden kann. Es werden umfassende Kenntnisse zu Umweltgerechter Produktgestaltung,
ECODESIGN vermittelt. Es wird gezeigt, wie ,Umwelt” in der Produktentwicklung thematisiert
werden kann und soll.

Design For X, Produktdatenmanagement, Konfigurations- und Variantenmanagement, Soft-
warewerkzeuge fir die frihen Phasen der Produktentstehung, Wissensmanagement in der Pro-
duktentwicklung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlegende Kenntnisse in der Konstruktionslehre und CAD

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Seite 45 von 111




Studienplan des Masterstudiums Maschinenbau
066 445

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Einiben des Gelernten anhand einer realen Konstruktionsaufgabe. Mindliche Prifung.
Beurteilung der im Rahmen der Ubungen erstellten Entwiirfe. Interaktive Prasentation: Die Stu-
dierenden bekommen in der Lehreinheit Inhalte vermittelt und missen diese bis zur nachsten
Lehreinheit an ihrem Fallbeispiel anwenden. Die Arbeiten werden grundsatzlich immer in
Teams durchgefiihrt. Die Leistungsbeurteilung erfolgt durch die Beurteilung der Ausarbeitun-
gen wahrend des Semesters sowie des Endprotokolls und der Endprasentation bewertet.
Mindliche und/oder schriftliche Prifung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung VO
Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung UE
Produktentwicklung, Innovation und ECO-Design VO
ECO-Design Seminar SE

Product Lifecycle Management VO

Product Lifecycle Management UE

— N W wN W

2
2
2
2
2
1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Maschinenelemente und Tribologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Fahigkeit wichtige Labormessungen normgerecht durchzuftihren (FZG-Test, tribologische
Tests, Schallleistungsmessungen), Korrektes Durchfiihren einer Getriebemontage, -
demontage

* Erwerb der notwendigen Grundlagen im Bereich Reibung und Verschleifl. Der Fokus wird
dabei auf tribologische Vorgdnge im Kontakt von Konstruktionselementen gelegt.

e Aufbau des Verstandnisses geschmierter tribologischer Kontakte im Bereich von Maschinen-
elementen. Erwerb der vertieften Grundlagen der Schmierungstechnik sowie die Anwen-
dungsmaoglichkeiten und Wirkung von Additivpaketen auf die Materialoberflachen in der
Praxis.

» Vertieftes Verstandnis fir Ausgewdhlte Kapitel der Maschinenelemente und Getriebe.

* Praxisnahe Kenntnisse auf dem Gebiet der Drucklufttechnik, selbststandiges Anwenden von
aktuellen Firmenunterlagen, Auslegen einer kompletten Druckluftanlage.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Labormessungen (FZG-Test, Ausrichten, Schallleistung, tribologisches Labor ...)

* Grundlagen der Tribologie, Reibgesetze und Kontaktmechanik

¢ Begriff des Tribosystems

e Verschleifarten und Moglichkeiten der Verchleifmessung

* Herstellung von Schmierstoffen, Schmierstoffarten, Additivpakete

e Grundlagen und Einsatz von Druckluft, Drucklufterzeugung und Druckluftaufbereitung

¢ Druckluftnetz, Kompressoren, Betriebsraum, Kosten der Druckluft, Normen

¢ Auslegung einer Druckluftanlage und Erstellung einer Konstruktionszeichnung

* |SO-Getriebeberechnung

* Maschinenakustik

* CE-Kennzeichnung

* Drehzahlgeregelte elektrische und hydraulische Antriebe

 Ubersetzungsvariable Getriebe

e Vortrage von Industriepartnern

* Schdaden an Maschinenkonstruktionen

* Schraubenverbindungen und -auslegungen nach VDI

* Erarbeitung und Prasentation von Themen zu ausgewahlten Kapiteln der Maschinenelemen-
te und Getriebe

* Konstruktion und Auslegung von speziellen Getrieben, Mitarbeit an Forschungsprojekten

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnisse der Grundlagen der Maschinenelemente und Konstruktionslehre und der verwen-
deten gangigen Fachnormen, Grundkenntnisse in CAD

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

VO Maschinenelemente |
VO Maschinenelemente Il
UE Maschinenelemente Konstruktionstiibungen
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrage, E-Learning, eigenstandige Konstruktions- und Rechenliibungen, Laboriibungen.
Schriftliche und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und/oder Theoriefragen, Beur-

teilung von Laborberichten bzw. ausgefiihrten Konstruktionen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Maschinenelemente LU 3 3

Tribologie der Maschinenelemente VO 3 2

Geschmierte Kontakte - Einflhrung in die Schmierstoff- Ober-| 3 2
flachenwechselwirkungen VO

Spezielle Maschinenelemente VO 3 2

Spezielle Maschinenelemente UE 2 2

oder
Getriebe Ausgewahlte Kapitel VO 3 2
Getriebe Ausgewahlte Kapitel UE 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technische Logistik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung von Grundwissen Uber Transport- und Férdermittel unter Beachtung von Aspekten
der Wirtschaftlichkeit. Anhand von beispielhaft ausgewdhlten Férdermitteln wird Grundlagen-
wissen auf dem Gebiet der angewandten Mechanik und der Antriebstechnik vermittelt. Befahi-
gung zur eigenstandigen Durchfiihrung von Konstruktionsaufgaben aus dem Bereich der For-
dertechnik.

Vermittlung von Grundwissen Uber den logistischen aufler- und innerbetrieblichen Einsatz (Ma-
kro- und Mikrologistik - Materialflusstechnik) von Transport- und Férdergerdten und Systemen
der Lagertechnik.

Vermittlung der Grundlagen der diskreten Simulation zur Lésung von Problemen der Material-
flusstechnik (Planungsmethoden, Daten- und Systemorganisation, Modellierung und statisti-
sche Auswertung).

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Lastaufnahmemittel

* Seil-, und Kettentriebe

e Hub-, Fahrwerke, Wipp- und Drehwerke

* beispielhafte Behandlung von einigen Fordergerdten (Funktionsweise, konstruktive Gestal-
tung, wirtschaftliche Auslegung)

¢ hydrodynamische Antriebselemente

e elektrische und hydrostatische Antriebe

» Verkehrstechnik: Transportmittel, integrierte Transportketten, Umschlagtechnik,

* Fordertechnik: Fordermittel (Stetig- und Unstetigforderer)

* Materialflusssysteme: Elemente der Materialflusstechnik, deren Abbildung, Unterbrechung
des Materialflusses, Verfligbarkeit, etc. Lagertechnik: fir Stlick- und Schittgut

* Grundlagen diskreter Simulation und deren praktische Anwendung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlagen der Maschinenelemente und Konstruktionslehre

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und Methoden der genannten Themengebiete
sowie lllustration der Anwendung derselben an praxisorientierten Beispielen. Schriftliche
und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiben des Gelernten
durch selbststandiges Konstruieren férdertechnischer Maschinen und Anlagen. Durchfiihrung
einer Konstruktionstibung. Eintiben des Gelernten anhand selbst erstellter Simulationsmodelle.
Mindliche Priifung bzw. Bewertung der Simulationsmodelle.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Forder- und Transporttechnik VO

Forder- und Transporttechnik Konstruktionsibung UE
Technische Logistik VO

Materialflusssimulation VO

Materialflusssimulation UE

2
4
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Luftfahrtgetriebe

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach erfolgreichem Abschluss sind die Studierenden in der Lage:

e Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund luftrechtlicher Bestimmungen und Bauvorschriften der
Zulassungsbehorden zu berechnen und zu konstruieren

¢ Eigenstandig Luftfahrtgetriebe zu entwerfen

e Luftfahrtgetriebe technisch und hinsichtlich der Zulassungsaspekte zu beurteilen

» Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund der Systemauslegung von Drehfliglern zu gestalten
und sie in das System Drehflgler zu integrieren

¢ Luftfahrtgetriebe vor dem Hintergrund luftrechtlicher Bestimmungen und Bauvorschriften der
Zulassungsbehorden experimentell zu entwickeln, zu erproben und Nachweisversuche zu
fahren

¢ Anhand von Normen und Berechnungsvorschriften selbststandig ausgewahlte Maschinene-
lemente auszulegen, zu berechnen und in Konstruktionen umzusetzen

¢ Eigenstandig Entwurfs- und Konstruktionsaufgaben fachgerecht zu [6sen

* Die Vor-und Nachteile von Maschinenelementen und deren Einsatzgebieten im konstrukti-
ven Umfeld zu erkennen und anzuwenden

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Grundlagen, Berechnung und Gestaltung von:

* Luftrecht / Gesetzliche Bestimmungen

e Schmierung von Luftfahrtgetrieben

e Mehrfach gelagerte Wellen

e Walzlagerungen fiir hohe Drehzahlen

e HUMS - Health and Usage Monitoring Systems

e Werkstoffe - Welle-Nabe-Verbindungen fir Luftfahrtgetriebe

* Gehduse und Gehdusewerkstoffe fir Luftfahrtgetriebe

e Ausrichten und Auswuchten von Wellen

e Typische Luftfahrtgetriebe

* Case Studies: Flugzwischenfalle, Unfélle und deren Untersuchung

e Arbeiten im Labor und an Prifstdanden vor dem Hintergrund der luftrechtlichen Bestimmun-
gen und der Bauvorschriften der Zulassungsbehdérden

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Sichere Beherrschung der Grundkenntnisse in Konstruktionslehre und Maschinenelemente und
der vertiefenden Grundlagen des Aufbaumoduls Héhere Maschinenelemente

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Anspruch auf Teilnahme an der Lehrveranstaltung VO Luftfahrtgetriebe haben Studierende, die
folgende Module bereits absolviert haben:

Grundlagenmodul Konstruktion

Grundlagenmodul Maschinenelemente

Aufbaumodul Héhere Maschinenelemente
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

* Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen, Berechnung und Gestaltung der oben genann-
ten Inhalte, Anwenden der Inhalte durch Berechnungsbeispiele, Leistungsbeurteilung durch
schriftliche und/oder mindliche Prifung (VO)

* Anfertigung einer selbstandigen Konstruktion mit CAD, prifungsimmanente Leistungsbeur-
teilung (UE)

* Laborversuche mit Luftfahrtgetrieben und antriebstechnischen Komponenten, prifungsim-
manente Leistungsbeurteilung (LU)

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Luftfahrtgetriebe VO

Luftfahrtgetriebe LU

Luftfahrtgetriebe Konstruktionsibung UE

Rotorcraft Design, -Aeromechanik und -konfigurationen und ihre
Auswirkungen auf das Getriebedesign VO

2
3
5
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fordertechnik | & Il

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung der konstruktiven Gestaltungskriterien der wichtigsten Fordermittel und deren
Bauelemente Es soll die Fahigkeit erworben werden, sowohl im Bereich Anlagenbau Stetigfor-
derer innerhalb komplexer Anlagen funktionsgerecht und leistungsgerecht einplanen zu kén-
nen, als auch in der Konstruktion und Weiterentwicklung von Stetigférderern arbeiten zu kon-
nen. Erwerb von wesentlichen Kenntnissen fiir den Entwurf von Tragkonstruktionen in der For-
dertechnik und angrenzender Bereiche. Praktische Ubungen in angewandter Messtechnik und
Intensivierung der Kenntnisse des Betriebsverhaltens von férdertechnischen Bauteilen. Vermitt-
lung grundlegender Kenntnisse auf dem Gebiet des Seilbahnbaues mit besonderer Bericksich-
tigung der Personenseilbahnen. Befassung mit speziellen Problemen der Férdertechnik

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Berechnungsgrundlagen

* Bauteile von Stetigférderern

e Stetigférderer - Bautypen

e Tragkonstruktionen

e Durchfihrung von statischen und dynamischen Messungen an Bauteilen der Férdertechnik
* Krane

e Lasten- und Personenaufzlige

e Hangebahnen

e Flurférderzeuge, FTS

* Regal und Regalbediengerate

¢ Seilbahnsysteme insbesondere fir Personentransport

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlagen der Mechanik und Festigkeitslehre

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Kapitel sowie lllustration der
Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Beispielen. Schriftliche und/oder
mundliche Prifung.

Bewertung des Seminar-Vortrages. Bei der Priifung ist ein typisches numerisches Beispiel zu
|6sen. Dabei soll das Verstandnis flr die grundsatzliche Auslegung der Kenndaten eines Stetig-
forderers Uberprift werden. Durch Fragestellung werden die Kenntnisse des in den Vorlesun-
gen Stetigférderer und Tragwerkslehre gebrachten Stoffes tGberprift. Erstellung von Messbe-
richten und Présentation der Ergebnisse.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)

Stetigforderer VO 2 1,5
Tragwerkslehre VO 3 2

Fordertechnik Laboriibungen LU 2 2

Konstruktion der Fordermittel VO 3 2

Seilbahnbau VO 2 1.5
Fordertechnik Seminar mit Exkursion SE 2 1,5
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Schienenfahrzeugbau

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermittlung der Grundlagen des Schienenfahrzeugbaus. Behandelt werden der heutige Stand
und die Weiterentwicklung der Schienenfahrzeugtechnik.

Einblick in die praktische Durchfiihrung von Versuchen an Schienenfahrzeugen bzw. an Schie-
nenfahrzeugkomponenten. Verschaffen eines Uberblicks zu Vorbereitung, Aufbau und mess-
technischer Durchfiihrung von fachspezifischen Versuchen. Verstandnis der Notwendigkeit
dieser Messungen fir das Gesamtsystem inklusive der Wechselwirkungen im System Fahrzeug -
Fahrweg. Vertiefen der Fertigkeit, eine komplexe technische Baueinheit zu konstruieren. Erfas-
sen allgemeiner und fiir den Schienenfahrzeugbau spezifischer Praxisanforderungen und Um-
setzung entsprechender Losungen in der Konstruktion.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Anforderungen an moderne Schienenfahrzeuge.

* Fahrzeuglbergreifende Disziplinen, wie Fahrzeuglauf, Aerodynamik, Fahrkomfort, Sicherheit.

¢ Gesamtsystem Schienenfahrzeug und dessen Subsysteme, wie Antrieb, Bremse, Fahrwerke.

* Ausgewahlte Bauweisen von Schienenfahrzeugen.

» Werkstoffe, Fertigungstechnologien.

* Methoden des Produktentstehungsprozesses.

» Fachspezifische Versuche an Schienenfahrzeugen mit umfangreicher messtechnischer Aus-
stattung. Einblick in die eingesetzten Messsysteme und die weitere Verarbeitung der Mess-
daten.

* Auslegung und Entwurfskonstruktion eines Schienenfahrzeuges bzw. einer GroRkomponente
davon

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlegende Kenntnisse aus Konstruktionslehre und Maschinenelemente

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die Grundlagen des Schienenfahrzeugbaus und Lésung ausgewahlter Rechenbei-
spiele. Schriftliche und/oder miindliche Priifung, Bewertung der durchgefiihrten Berechnungen
bzw. der Prasentation der Seminararbeit. Anwesenheit bei bzw. Teilnahme an fachspezifischen
Versuchen an Schienenfahrzeugen. Erstellung eines Berichtes tUber Aufgaben, Randbedingun-
gen, Zielen sowie Ergebnissen der Messungen.

Beurteilung der Entwurfskonstruktion eines Schienenfahrzeuges bzw. einer Groflkomponente
und der zugehdrigen Berechnungen.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)
Schienenfahrzeugbau VO 3 2
Schienenfahrzeugbau SE 3 2
Schienenfahrzeugbau UE 1 1
Schienenfahrzeugbau LU 2 2
Schienenfahrzeugbau Konstruktionstibung UE 5 5
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Apparate- und Anlagenbau

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden beherrschen die ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen fir die Konstrukti-
on, die festigkeitstechnische Auslegung, die Auswahl, den Betrieb und die technische Beurtei-
lung von Druckgerdten, sowie deren Integration in verfahrenstechnische Anlagen.

Sie kennen grundlegende Methoden zum Umgang mit Gefahrenquellen und sind mit dem Um-
gang mit Gesetzen und Regelwerken in diesem Bereich vertraut.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Vorschriften, Werkstoffe, Herstellung, Prifung und Uberwachung von Druckgeréten

* Festigkeitsberechnung von Druckgeraten nach entsprechenden Regelwerken

¢ Anwendung der Finite Elemente Methode fiir den Festigkeitsnachweis

* Betrachtung konstruktiver Elemente und spezieller Druckgerate wie Rohrleitungen, Armatu-
ren und Warmetauscher.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Technisches Zeichnen, Mechanik und Werkstoffe. Grundlagenkenntnisse auf dem Gebiet der
Stromungslehre und Thermodynamik.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag mit animierten Folien unter Einbeziehung von Beispielen und Anschauungsmodellen,
E-Learning - Tests mit Fragen und Beispielen, Konstruktionsiibung, Ubungen am Computer mit
entsprechender Software.

Die Leistungsbeurteilung kann durch schriftliche und/oder miindliche Priifung, Haustibungen,
Tests, Anwesenheit und Mitarbeit erfolgen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)

Grundlagen des Apparate- und Anlagenbaus VU
Apparatebau VO

Apparatebau Konstruktionsibung UE
Druckgerate - Modellbildung und Bewertung VU

w b wpH

3
2
4
3
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffeinsatz | & Il

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Kenntnisse der Vorgangsweise zur Auswahl von Konstruktionswerkstoffe gemafy Anforderungs-
profil, soweit sie flir den anwendungsorientierten Einsatz in den Ingenieurwissenschaften rele-
vant ist. Kenntnisse Uber computergestitzte Methoden zum Lésen von Problemstellungen spe-
ziell fir ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen der Strukturwerkstoffe und der Werk-
stoffauswahl. Vermittlung von anwendungs-orientiertem Wissen Uber einzelne Methoden der
Werkstoffdiagnostik.

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierter Einsatz des Gelernten auf Fragestel-
lungen. Befdhigung zum eigenstandigen Erarbeiten aufbauender computergestitzter Hilfsmit-
tel in materialrelevanten Fragestellungen der Ingenieurwissenschaften. An praktischen Beispie-
len wird die Vorgehensweise bei der bruchmechanischen Werkstoffpriifung von der Auswahl
des geeigneten Prifverfahrens Gber die Prifkorperherstellung, bis zur Durchfihrung der Mes-
sungen und Auswertung gelibt, wobei Einsatzmdglichkeiten und Grenzen in Abhdngigkeit vom
Prifziel und dem Werkstoffverhalten veranschaulicht und diskutiert werden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

 Ubertragung der Bauteilfunktionsanforderungen auf Gebrauchseigenschaften und Kennwer-
te von Konstruktionswerkstoffen

* Erstellen von Anforderungskombinationen - Gebrauchsparameter

e Werkstoffauswahl impliziert Auswahl des Formgebungsverfahrens

* Fallbeispiele mit Nutzung des Cambridge Materials and Process Selectors

¢ Life Cycle Analysis

e Wiederverwertung und 6kologische Eigenschaften

e Bruchmechanische Werkstoffprifverfahren fir unterschiedliche Anwendungsfalle

e Kc-Versuch

e Essential Work of Fracture Konzept zur Bewertung diinner Bauteile

* Eindruck-Bruchmechanik

* Rissausbreitung in Klebschichten

e Spezielle Verfahren der quantitativen Bruchflachenanalyse

» Werkstofftechnische und werkstoffwissenschaftliche Priif- und Untersuchungsmethoden zur
Aufklarung von Werkstoffstrukturen, strukturellen Veranderungen, inneren Fehlern

* Schadensdiagnostik

* Grundlagen der Betriebsfestigkeit Methoden zur Charakterisierung der Betriebsfestigkeit
Steigerung der Betriebsfestigkeit von Bauteilen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Werkstoffibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Materialien, der werkstoffkundlichen Be-
griffe und Kenngroflen (Basis Modul)

Uberblick Giber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur Realisierung techni-
scher Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiterverarbeitung
auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Laboriibungen zur Werkstoffprifung. Die Studierenden erarbeiten gemeinsam mit den
Betreuern die fiir den jeweiligen Anwendungsfall notwendigen Voraussetzungen zur Durchfih-
rung der bruchmechanischen Priifverfahren.

Leistungskontrolle durch schriftliche und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und
Theoriefragen. Tests und Protokolle zu den Ubungsteilen. Einliben des Gelernten durch selbst-
standiges Lésen vor Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelmafige Hausiibungen,
Tafelleistung, Tests moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)

Werkstoffauswahl VO
Light Metals VO
Werkstoffkreislauf VU
Betriebsfestigkeit SE
Bruchmechanik LU

2
2
2
2
2
Werkstoffdiagnostik VU 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffverarbeitung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Das Modul informiert Gber wichtige Verfahren der Kunststofftechnik und befasst sich mit den
wichtigsten Entwicklungen bei der Granulat-, Halbzeug- und Fertigproduktherstellung. Eigen-
standiges Arbeiten auf dem Gebiet der Werkstoffverarbeitung und Werkstoffcharakterisierung.
Vertiefung in ausgewahlte Kapitel der Werkstoffwissenschaften. Literatur- und Patentrecher-
chen zu aktuellen Themen der am Institut bearbeiteten Forschungsgebiete. Kenntnis der
grundlegenden generativen Fertigungsverfahren. Theoretische und praktische Erfahrungen mit
Abformtechniken (Silikonabformung, GieRen duroplastischer Harze). Lésen von Designaufga-
ben. Verstehen der Designprinzipien und mechanischen Optimierungsstrategien ausgewahlter
Biomaterialien. Ubernahme von Designprinzipien aus der Natur. Vermittlung von Kenntnissen
Uber den Einsatz von Werkstoffen in der Medizin.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Die derzeit kommerziell generativen Fertigungsverfahren werden kurz vorgestellt. Die Vor-
und Nachteile der einzelnen Verfahren werden beschrieben. Anhand von praktischen Fall-
beispielen werden Probleme hinsichtlich werkstofflicher und geometrischer Anforderungen
diskutiert und Losungen erarbeitet. Generative Fertigung ist im industriellen Umfeld mittler-
weile ein Standardwerkzeug fiir die Produktentwicklung geworden. Neben industriell einge-
setzten Verfahren wird auch auf momentan in Entwicklung befindliche Techniken eingegan-
gen. Technologie der Kunststoffe: Extrusion, Kalandrieren, Extrusionsblasformen, Spritzgie-
Ren, Pressen, Schaumen.

* Grundelemente von Biomaterialien, Mechanische Konzepte in Biomaterialien, Hochleistungs-
fasern, Weiche Gewebe, Bioklebstoff, Materialdesign mit Fasern, Biokeramiken, Hierarchi-
sches Design, Intelligente Werkstoffe, Biomimetische und bio-inspirierte Materialien.

e Biokompatible Werkstoffe und Bauweisen, Methoden zur Bestimmung der Biokompatibilitat,
Biokompatible organische und anorganische Werkstoffe, Implantate fir den Bewegungsap-
parat, Resorbierbare Werkstoffe, Natirliche Polymere, Wundverbande und Nahtmaterialien,
Gefaflimplantate, kontrollierte therapeutische Systeme, Dentaltechnik.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Werkstoffibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Materialien, der werkstoffkundlichen Be-
griffe und KenngrofRen (Basis Modul). Mittelschulwissen Chemie.

Uberblick Giber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur Realisierung techni-
scher Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiterverarbeitung
auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Bearbeitung von Designaufgaben und Herstellung der entworfenen Bauteile mit gene-
rativen Fertigungsverfahren. Im Rahmen des Seminars ist ein ausgewahltes Thema in Form
einer Literaturarbeit nach wiss. Methoden zu bearbeiten. Am Ende der LVA findet eine Prasen-
tation statt, bei der die Ergebnisse der Literaturarbeit vorgestellt werden sollen. Mégliche Se-
minarthemen werden bei der Vorbesprechung bekanntgegeben. Exkursion (Anwesenheits-
pflicht). Mitarbeit wahrend der Exkursion.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)

Kunststofftechnik VO

Additive Manufacturing Technologies VU
Werkstoffverarbeitung SE

Biomaterials VO

Biokompatible Werkstoffe VO
Werkstoffverarbeitung EX

— W w NN W
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1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Werkstoffanwendung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Nach positiver Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage, die grundlegenden
Mechanismen zu analysieren, die das Fligen von Bauteilen erméglichen. Sie kénnen die
Auswirkungen der einzelnen Fligeprozesse auf das Geflige der Grundwerkstoffe beschreiben
und damit auf die zu erwartenden mechanischen Eigenschaften der gefligten Komponenten
schlieffen. Die Studierenden sind in der Lage, die Gefahren mechanischer Eigen-
Spannungen, die im Zuge klassischer Schweiflprozesse entstehen, aufzulisten und diese zu
bewerten. Die Studierenden kénnen auf systematische Weise untersuchen, wie es zu einem
Bauteilschaden gekommen ist, und welche Beanspruchungsarten fiir die Schadensentwick-
lung ausschlaggebend waren. Sie erkennen die technische Bedeutung von Korrosion, ver-
stehen die Mechanismen der Korrosionsvorgange und kénnen die praktischen Korrosions-
szenarien deuten. Die Studierenden sammeln Erfahrungen mit Methoden der Oberfldchen-
modifizierung und kennen die wichtigsten Werkstoffe fir die Oberflachenbeschichtung
(dinne Filme, organische und keramische Schichten), insbesondere bei metallischen Werk-
stoffen oder haben alternativ dazu die Vorteile und Nachteile von verschiedenen Modellie-
rungsmethoden, die in der modernen Werkstoffwissenschaft angewendet werden. kennen-
gelernt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

« Ubersicht: Grundlagen der Fligetechnik

¢ Schweifiverfahren und -ausristungen (mit praktischer Demonstration)

» Werkstoffe und ihr Verhalten beim Schweifivorgang

* Anwendungstechnik und Qualitatssicherung.

e Grundlagen und Anwendungen der Oberflachentechnik. Betrachtung von Oberfldchen als
System, feste Oberflachen, Kontakte zwischen Oberflachen. Grundlagen von Korrosion, Tri-
bologie und Verschleifl. Verfahren zur Oberflichenbehandlung, sowie Oberflachenbeschich-
tung. DUnnschichttechnologie (PVD und CVD). Eigenschaften von modifizierten Oberfla-
chen. Zerstérungsfreie Priifung der Beschichtung (NDT)
bzw.

* Vorteile und Nachteile von verschiedenen Modellierungsmethoden, die in der modernen
Werkstoffwissenschaft angewendet werden.

» Verschiedenen Korrosionsformen und Korrosionsarten metallischer Werkstoffe in den unter-
schiedlichsten Medien

e Typische Schaden an Werkstoffen und Bauteilen, Schadigungsmechanismen, Analyseme-
thoden zur Untersuchung von Werkstoff- und Bauteilschdden, Fallbeispiele.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Werkstoffibergreifende Kenntnisse des Aufbaus der Materialien, der werkstoffkundlichen Be-
griffe und Kenngréfen. Mittelschulwissen Chemie.

Uberblick tiber die Vielfalt des Angebotes von Ingenieurwerkstoffen zur Realisierung techni-
scher Produkte; Einfluss der Zusammensetzung, Herstellungsverfahren und Weiterverarbeitung
auf die Eigenschaftsprofile der Ingenieurwerkstoffe. Uberblick (iber Schadensmechanismen
und Schadensanalyse von Strukturwerkstoffen.
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Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-

ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsatzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie Illustration der Anwendung derselben an (ingenieurwissenschaftlichen) Bei-
spielen. Exkursion zu einem Fertigungsbetrieb. Leistungskontrolle durch schriftliche und/oder
muindliche Priifung bzw. Tests und Protokolle zu den Ubungsteilen. Leistungskontrolle durch

regelmaflige Hausibungen, Tafelleistung, Tests mdglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS |Semesterstunden
(Course Hours)
Flgetechnik VO 3 2
Oberflachentechnik VO oder 3 2
Atomistic Materials Modelling VO (falls Oberflachentechnik VO im |3 2
Rahmen des Aufbaumoduls ,Oberflachentechnik absolviert wurde)
Korrosion VU 3 3
Schadensanalyse VU 3 2
Computereinsatz in der Werkstofftechnik VU 2 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Lasergestltzte Fertigung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Ausformulierte Bildungsziele

Der Laser gilt heute als Schlisselwerkzeug fiir die moderne Fertigung. Das Anwendungsspekt-
rum des Lasers erstreckt sich dabei von der Messtechnik bis hin zur Materialbearbeitung, wobei
unterschiedlichste Materialien beispielsweise auf Mikro- und sogar Nanometerskala strukturiert
oder aber auch Bleche mit hoher Geschwindigkeit geschnitten oder geschweifft werden kon-
nen. Im Modul ,Lasergestitzte Fertigung” werden sowohl die physikalisch-technischen Grund-
lagen des Lasers und der damit verbundenen Anlagen als auch deren Anwendung insbesonde-
re in der Materialbearbeitung vermittelt. In Ubungen kann das in Vorlesungen erarbeitet theo-
retische Wissen an Hochleistungslaseranlagen fiir die Materialbearbeitung erprobt werden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Grundlagen Laser, Strahlausbreitung, Wechselwirkungen, Schneiden, Schweifen, Bohren,
Abtragen, Sicherheit,...

* Laserquellen, Strahlfiihrung, -formung, Aufbau und Auslegung von Anlagen, Sensorik und
Laserprozessregelung,..

¢ Grundlagen Optik, Kurzpulslasersysteme, Verfahren und Anwendungen der Mikro- und Na-
nostrukturierung,...

e Ausgewadhlte Kapitel der Lasersystemtechnik, Vertiefung zur Lasersystemtechnik und Prazisi-
onsbearbeitung

e Praktische Ubungen an Hochleistungslaserquellen zur Festigung der Inhalte

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Physikalische Grundlagen der Lasertechnik

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Lehrveranstaltungen werden durch geeignete Prasentationen und E-Learning unterstutzt.
Die aktive Mitarbeit von Studenten wird durch Ubungen und Seminare geférdert und dadurch
werden gleichzeitig auch die Inhalte der Vorlesungen vertieft. Leistungsbeurteilung erfolgt
durch schriftliche und/oder miindliche Prifung. Soweit anwendbar werden auch Methoden des
E-Learnings zur erweiterten Leistungsbeurteilung herangezogen. Die Mitarbeit der Studenten
und das Erreichen von Vorgaben werden im Bereich der Ubungen zur Beurteilung eingesetzt.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
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Laserbearbeitungstechnik VO
Lasersystemtechnik VO
Prazisionsbearbeitung VO
Lasergerate SE

Laboribungen Lasertechnik UE

N W www
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fertigungssysteme | & I

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vermehrt kommen heute hoch produktive, komplexe automatisierte Fertigungseinrichtungen
zum Einsatz. Diese Anlagen missen konzipiert, geplant und in Betrieb genommen werden.
Werkzeugmaschinen sind die Grundbausteine dieser Systeme. Die Studierenden beherrschen
die Berechnungsmodelle fiir unterschiedliche Bearbeitungsverfahren als Voraussetzung fiir die
Auslegung von Produktionsprozessen, die Konstruktion von Werkzeugmaschinen, Werkzeugen
und Vorrichtungen. Sie kennen die fir die unterschiedlichen Verfahren zum Einsatz kommen-
den Maschinenkonzepte sowie die gegenseitigen Wechselwirkungen zwischen Maschine und
Prozess. Sie sind mit den Grundlagen der anwendungsspezifischen Gestaltung, Auslegung und
Berechnung von Maschinenkomponenten oder Industrierobotern vertraut und kennen tberdies
die Zusammenhange zwischen Maschine, Mensch, Material und Informationstechnologie unter
Beachtung von Aspekten wie Arbeitsgenauigkeit, Fertigungszeiten, Flexibilitat, Fertigungsko-
sten und Organisation. Die Studierenden erwerben durch Uben in Teamarbeit gewonnene
Fertigkeiten bei der Auslegung von Fertigungssystemen anhand vorgegebener Produkte (Fest-
legung Technologie, Bestimmung Kapazitatsbedarf, Auswahl Maschinen, Vergleich Alternati-
ven, etc.) und der Bestimmung wesentlicher Prozessparameter.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Geometrie und Kinematik der Zerspanung, Spanbildung bei konventioneller spanender Be-
arbeitung und bei wesentlich erhéhter Schnittgeschwindigkeit

» Spezifische Schnittkraft und deren Ermittlung

* Eigenschaften und Einsatz von Schneidstoffen, Beschichtungen

e Werkzeugverschleift

e Kuhlschmierstoffe, Trockenbearbeitung, Mindermengenschmierung

* Hochgeschwindigkeitszerspanung und Mikrozerspanung

* KenngrofRen der Umformtechnik (Umformgrad, Umformgeschwindigkeit, Temperatur, Flie[3-
spannung, Zugfestigkeit, Bruchdehnung)

* Rechnerische Beschreibung (Spannungsverteilung, Fliefbedingung, Umformarbeit, Wir-
kungsgrad)

* Ausgewahlte Verfahren der Umformtechnik inkl. Verfahrensoptionen und Berechnungsbei-
spielen

e System Maschine (Arbeitsraum, Komponenten und Baugruppen, Werkzeug- und Werkstick-
handling)

e Anforderungen an Werkzeugmaschinen (Arbeitsgenauigkeit, Mengenleistung, Flexibilitat,
Integrationsfahigkeit, Fertigungskosten)

» Gestaltung und Berechnung von Bauteilen von Werkzeugmaschinen, wie Betten, Schlitten,
Gestelle, Spindeln und Antrieben

¢ Konstruktion und Funktion unterschiedlicher Komponenten sowie Maschinenstrukturen

* Optimierung von Werkzeugmaschinenkomponenten

* Analyse der Maschinencharakteristik und Simulation

¢ Konzepte und Ausfihrungsformen von Werkzeugmaschinen sowie aktuelle Entwicklung im
WZM-Bau (Komplettbearbeitung, HSC)

¢ Mehrmaschinensysteme wie Transferstrafien, flexible Fertigungszellen und -systeme

* Abnahme von Werkzeugmaschinen (Nachweis der geometrischen Genauigkeiten, Maschi-
nenfdhigkeit und Prozessfahigkeit)

 Automatisierung, NC-Technik - Uberwachung der Maschinen, Produktionsprozesse sowie
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Werkstlcke
* Manufacturing Execution Systems (Feinplanung, Auftragssteuerung, Auftragsdatenerfas-
sung, ISA-95)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnis der Fertigungsverfahren nach DIN 8580
e Grundlagen der Statik, Grundbegriffe der Schwingungslehre und Maschinenelemente

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag. Schriftliche und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.
Einiben des Gelernten durch selbststandige Auslegung eines Fertigungssystems und Ermitt-
lung von Prozessparametern im Labor.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Spanende Fertigung und Umformtechnik VO 3 2

Industrielle Fertigungssysteme VO 3 2

Industrielle Fertigungssysteme UE 1 1

Auslegung von Werkzeugmaschinen VO 3 2

oder

Roboter: Berechnung und Simulation VO 3 2
Fertigungstechnik SE 3 2
Zerspanungstechnisches Labor LU 1 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fertigungsmesstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden kennen die Grundlagen des Qualitatsmanagements und sind insbesondere
mit der geometrischen Produkt-Spezifikation und -Verifikation vertraut. Sie kennen die wesent-
lichen Verfahren der Produktionsmesstechnik und beherrschen den Umgang mit verschiedenen
Messmitteln. Sie kennen darlber hinaus die wesentlichen Standards und Verfahren zur Ab-
nahme, Uberpriifung und Kalibrierung von Fertigungseinrichtungen und haben diese Kenntnis-
se in praktischen Ubungen vertieft.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Anforderungen und Priifungen zur Geometrischen Produkt-Spezifikation und -Verifikation
(GPS)

e Werkstlckspezifikation

* Produktionsmesstechnik

e Grundlagen des Qualitdtsmanagements

e Geometrische Uberprifung von Werkzeugmaschinen

* Langenmessprobleme in der NC-Fertigung

e Anwendung der Laserinterferometrie

e Ermittlung der Positioniergenauigkeit

* Einfluss der Umgebungsbedingungen

 Uberprifung von Parallelitdt und Rechtwinkeligkeit

e Anwendung von Prifkérpern

e Maschinen- und Prozessfahigkeit

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag. Schriftliche und/oder mindliche Prifung mit Theoriefragen. Einiiben des Gelernten
durch selbststdndige Durchfiihrung von Mess- und Uberpriifungsaufgaben im Labor.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Produktionsmesstechnik VO
Produktionsmesstechnik LU
Koordinatenmessmaschinen LU

Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen VO
Uberpriifung von Fertigungseinrichtungen LU
Produktionsmesstechnik SE

5
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fertigungsautomatisierung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden besitzen Verstandnis von Aufbau, Funktionsweise, Programmiermethoden
und organisatorischem Umfeld numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen. Sie kennen Uber-
dies Funktionalitat, Einsatzmaoglichkeiten und Programmierverfahren von speicherprogram-
mierbaren Steuerungen (SPS) und sind mit den Grundlagen der industriellen Kommunikation
vertraut. Sie haben sich wahlweise in der methodische Vorgangsweise bei der Auslegung der
Steuerung von komplexen flexiblen Systemen oder der IT-gestitzten Planung und Steuerung
von Fertigungsprozessen vertieft.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Struktur und Aufgaben von Steuerungslésungen

e Struktur und Funktionen einer CNC-Steuerung

* Prinzip der Lage-, Drehzahl- und Stromregelung

e Maoglichkeiten der Messwerterfassung flr Lage- und Drehzahlistwert

* Adaptive Control

* automatisiertes Werkstlck- und Werkzeughandling

* Programmierung von Werkzeugmaschinen

* Aufbau und Funktionalitdt von speicherprogrammierbaren Steuerungen
* Programmierung (KOP, FUP, AWL)

* Bindre und digitale Operationen

* Maoglichkeiten der Kommunikation (Zellebene, Feldebene)

* Konzepte und Methoden bei der Auslegung von flexiblen Systemen oder
* |T-gestltzte Planung und Steuerung von Fertigungsprozessen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag. Schriftliche und/oder mindliche Prifung mit Theoriefragen und konkreten Aufgaben-
stellungen. EinGben des Gelernten durch selbststandige Programmierung von NC-Maschinen
im Labor.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Automatisierungs- und Steuerungstechnik VO 3 2

SPS: Programmierung und Kommunikation VO 3 2
Programmierung von Werkzeugmaschinen LU 2 2
Fertigungssysteme SE 3 2

Flexible Systeme VO 3 2

oder

Einsatz von PPS- und Leitsystemen VO 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Kraftfahrzeugtechnik | & Il

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vision des Moduls ist die optimale Erflllung der Mobilitats- und Transportanforderungen auf
der Strafle. Dazu werden grundlegende Kenntnisse Gber den Aufbau und die Funktion von
StrafBenfahrzeugen vermittelt. Die Studierenden sind in der Lage, technologische Lésungen fir
Straflenfahrzeuge nachzuvollziehen, zu analysieren und zu bewerten. Sie kdnnen Berechnun-
gen von grundlegenden Funktionen von Fahrzeugen durchfiihren. Durch Einbindung in aktuel-
le internationale Forschungs- und Entwicklungsprojekte wird eine hohe Innovationskompetenz
erworben und das Erarbeiten von kreativen Losungsansdtzen geférdert. Durch gruppenorien-
tiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

 Grundlegender Uberblick Giber das Gebiet der Kraftfahrtechnik und des -baus

* Grundlagen Fahrmechanik

* Fahrzeugbaugruppen

* Sicherheit im Kraftfahrzeug

* Fahrzeugzuverlassigkeit und Wartungszustand

* Wechselwirkung Fahrzeug - Strafle

* Automatisiertes Fahren

* Elektrische Speicher fir Fahrzeuge, Auslegung von Batteriesystemen, Ladesysteme

» Fahrzeugbaugruppen: Reifen, Tragwerk, Fahrwerk, Triebwerk, Aggregate, Aufbauten, Fah-
rerhaus. Motoren, Getriebe, Bremsen, Retarder, Antriebssysteme, Baukastensysteme

* Fahrzeugkonzepte von LKWs und Omnibussen

* Gesetzliche Vorschriften, Abgas- und Gerduschemission, Kraftstoffe

» Auslegung: MaRe und Gewichte, Leistungsbedarf, Kraftstoffverbrauch, Motorenkennfelder,
Fahrleistung

* Betriebsbesichtigungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlagenkenntnisse der Mechanik, Maschinendynamik, Maschinenelemente

» Fahigkeit z. Losung angewandter Fragestellungen der genannten physikalischen Grundla-
gen.

* Kenntnisse der englischen Sprache.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

» Vortrage Uber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und Experi-
mentalmethoden
* Prasentation von Ausflihrungsbeispielen, Trends basierend auf aktuellen internationalen
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Forschungsprojekten

* Skripten stehen zur Verfligung

* Vorlesungen mit schriftlicher und/oder miindlicher Prifung zur Theorie, der zugrundelie-
genden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung

* Anwendung der Erkenntnisse in Labor- sowie Berechnungsiibungen unter Einsatz modern-
ster Ausstattung

 Manifestieren des Gelernten durch selbststindiges Loésen von Ubungsbeispielen auf Basis
von selbstgemessenen Daten

+ Ubungen mit immanentem Priifungscharakter und abschliefendem Protokoll

« Anwendung und Ubung der experimentellen und berechnungstechnischen Methoden an-
hand aktueller Forschungsprojekte

* Seminararbeiten mit Vortrag gemaf internationalem wissenschaftlichem Prasentationsstan-
dard

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

KFZ-Technik VO
KFZ-Technik LU
Automatisiertes Fahren und Alternative Fahrzeugtechnik VO
KFZ-Technik UE
KFZ-Technik SE

Nutz- und Sonderfahrzeuge VO

oder

Elektrische Speicher flr Fahrzeuge VO 1.5 1

— = AN N W
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Kraftfahrzeugantriebe | & Il

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Innerhalb des Moduls geht es um nachhaltigen Antrieb von Kraftfahrzeugen. Dazu werden
grundlegende Kenntnisse Uber die verschiedenen Arten von aktuellen und zuklnftigen (kon-
ventionelle und alternative) Kraftfahrzeugantriebssystemen - beginnend von der Energie bzw.
Kraftstoffbereitstellung Uber die Energiewandlung bis zu Abgasnachbehandlungssystemen
vermittelt. Die Teilnehmerinnen sind in der Lage, technologische Lésungen fiir Fahrzeugan-
triebssysteme nachvollziehen, analysieren und bewerten zu kénnen. Sie kbnnen Berechnungen
von grundlegenden Zusammenhangen und Prozessen bei der Energiewandlung in KFZ-
Antriebssystemen durchfiihren. Durch Einbindung in aktuelle internationale Forschungs- und
Entwicklungsprojekte wird eine hohe Innovationskompetenz erworben und das Erarbeiten von
kreativen Lésungsansatzen geférdert. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des
erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grundlagen Energiewandlung

» Grundlagen und Kenngroéflen von Verbrennungsmotoren

* Verbrennungstechnische und reaktionskinetische Grundlagen

* Brennverfahren und Arbeitsprozesse

* Triebwerksdynamik und Komponenten

* Grundlagen der Aufladung

* Energieeinsatz, Kraftstoffe

* Emissionen, Larm, Gesetze

* Grundlagen von alternativen Antriebssystemen inkl. Hybrid- und Elektroantrieben

* Brennstoffzellen, Wasserstoffherstellung und Betankung, Sicherheitskonzepte

* Antriebsstrangmanagement

» Vertiefung der Kenntnisse hinsichtlich der Funktion, der Konstruktion und des Betriebes von
Verbrennungskraftmaschinen und deren Auswirkungen auf Mensch, Umwelt und Wirtschaft

* Berechnungs- und Validierungsmethoden fiir die innermotorisch ablaufenden Prozesse

* Thermodynamische Auslegung von Verbrennungsmotoren

* Messtechnik, Experimental- und Berechnungsmethoden fiir die Optimierung von thermody-
namischen Prozessen

* Motor- und Antriebsstrangsteuerung

* Kommunikationsstandards (CAN, LIN, FlexRay, Automotive Ethernet, usw.)

* OBD-Gesetzgebung (SAE, ISO, ASAM)

* Fahrzeugassistenzsysteme / ADAS

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Grundlagenkenntnisse der Thermodynamik, Stromungsmechanik, Maschinendynamik, Mess-
technik und Elektrotechnik.

* Fahigkeit zur L6sung angewandter Fragestellungen der genannten physikalischen Grundla-
gen

* Kenntnisse der englischen Sprache.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrdge Uber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und Experi-
mentalmethoden

Prasentation von Ausfihrungsbeispielen, Trends basierend auf aktuellen internationalen
Forschungsprojekten

Skripten stehen zur Verfigung

Vorlesungen mit schriftlicher und/oder miindlicher Priifung zur Theorie, der zugrundelie-
genden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung

Anwendung der Erkenntnisse in Labor- sowie Berechnungsibungen unter Einsatz modern-
ster Ausstattung

Manifestieren des Gelernten durch selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen auf Basis
von selbstgemessenen Daten

Ubungen mit immanentem Prifungscharakter und abschlieRendem Protokoll

Anwendung und Ubung der experimentellen und berechnungstechnischen Methoden an-
hand aktueller Forschungsprojekte

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
KFZ-Antriebe VO 3 2
KFZ-Antriebe LU 2 2
Alternative Antriebe VO 2 2
KFZ-Antriebe UE 4 3
KFZ-Antriebe SE 1.5 1
oder
Laborlibung Brennstoffzellenantrieb LU 2 2
Wasserstoff und Brennstoffzellen - Energietrdger und Energie-
wandler im Fahrzeug und in anderen Anwendungen 1.5 1
oder
Prozessrechnung und thermodyn. Auslegung von Verbren-
nungsmotoren VO 1,5 1,5
oder
Motor- und Fahrzeugsteuerungen VO 1.5 1
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Automobil, Energie und Umwelt

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Vision des Moduls lautet ,Zero Emission” - Keine schadlichen Abgas- und Larmemissionen
von Kraftfahrzeugen. Es werden wissenschaftliche und technologische Methoden fir die For-
schung, Entwicklung und Validierung energieeffizienter und emissionsfreier Fahrzeugantriebe
vermittelt. Dies ist die Vorbereitung sowohl fiir die wissenschaftliche Karriere als auch die Inge-
nieurstatigkeit bei Firmen und Konsulenten. Im Vordergrund steht eigenstandiges Erarbeiten
von technologischen Lésungen fir die genannten Ziele, die Uberleitung der Technologien in
die Ingenieuranwendung sowie die Anwendung und Ubung der experimentellen und berech-
nungstechnischen Methoden anhand aktueller Forschungsprojekte. Durch Einbindung in aktu-
elle europaische und transatlantische Forschungs- und Entwicklungsprojekte wird eine hohe
Innovationskompetenz erworben. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des er-
worbenen Wissens Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Berechnungs- und Validierungsmethoden fir die globale und lokale Umweltrelevanz von
Fahrzeugen. Bilanzierung und Trendanalysen von Energietragern und Emissionen.

* Experimental- und Berechnungsmethoden fiir die Optimierung der Abgasemissionen und
Klimarelevanz von Fahrzeugantrieben.

* Mess- und Berechnungsmethoden fir die akustische Optimierung des Systems Fahrzeug,
Reifen, Fahrbahn.

* Umwelteffekt alternativer Antriebstechnologien und Kraftstoffe wie Elektroantrieb, Brenn-
stoffzelle, Wasserstoff, Methan und Biokraftstoffe.

* Internationale gesetzliche Bestimmungen und Regelwerke.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundlagenkenntnisse der Fahrzeugantriebe, Reaktionskinetik, Stromungsmechanik, Maschi-
nendynamik und Messtechnik. Fahigkeit zur L6sung angewandter Fragestellungen der genann-
ten physikalischen Grundlagen. Kenntnisse der englischen Sprache.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrédge Uber die theoretischen Grundlagen und die relevanten Berechnungs- und Experimen-
talmethoden basierend auf aktuellen internationalen Forschungsprojekten. Ein Teil der Lehr-
veranstaltungen wird in englischer Sprache abgehalten. Skripten stehen in Deutsch und Eng-
lisch zur Verfligung. Anwendung der Erkenntnisse in Labor- sowie Berechnungsiibungen unter
Einsatz modernster Ausstattung. Manifestieren des Gelernten durch selbststandiges Lésen von
Ubungsbeispielen. Vorlesungen mit schriftlicher und/oder miindlicher Prifung zur Theorie, der
zugrundeliegenden Methodik und ingenieurwissenschaftlichen Anwendung. Teilweise in Eng-
lisch. Ubungen mit immanentem Priifungscharakter und abschlieRendem Protokoll. Seminarar-
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beiten mit Vortrag gemap internationalem wissenschaftlichem Prasentationsstandard.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
Abgasemissionen von Kraftfahrzeugen VO 3 2
Experimental and Calculation Methods for Emissions VO 1,5 1
Fahrzeugantriebe - Abgas und Energie LU 1.5 1
Automotive Acoustics and Noise Control VO 3 2
Kraftstoffverbrauch und Emissionen UE 2 2
Automobil und Umwelt SE 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Leichtbau | &

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden sind - aufbauend auf Grundlagen der Festigkeitslehre, der Maschinenelemen-
te, der Werkstoffwissenschaften und der Konstruktionslehre - nach positiver Absolvierung die-
ses Moduls befahigt, Strukturen, Maschinen und Anlagen oder Komponenten aus der Sicht des
Leichtbaus so zu konzipieren, dass diese - bei Erflllung der Anforderungen hinsichtlich ihres
Einsatzes - mdglichst geringe Masse aufweisen. Die Studierenden kénnen die Konstruktions-
prinzipien und Rechenmethoden des Leichtbaus anwenden und sehen anhand einer selbst
gefertigten Leichtbaustruktur, wie diese zerstdrend getestet wird.

Da Teile des Moduls in englischer Sprache durchgefiihrt werden, haben die Studierenden die
Fahigkeit mit englischsprachiger Fachliteratur umzugehen und sind mit englischen Fachaus-
dricken vertraut.

Studierende dieses Moduls besitzen vertiefende Kenntnisse und Féahigkeiten des fortgeschrit-
tenen Leichtbaus und kdnnen Projektarbeiten und Masterarbeiten, bei denen Leichtbau eine
wesentliche Rolle spielt, fachspezifisch gezielt bearbeiten.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

¢ Anforderungen an und Maflinahmen des Leichtbaus

e Bauweisen und Konstruktionsprinzipen des Leichtbaus

¢ Leichtbauwerkstoffe bzw. Werkstoffverbunde und deren thermo-mechanisches Verhalten

* Leichtbau-bezogene Verfahren der Spannungsanalyse

» Stabilitatsanalyse von schlanken und diinnwandigen Leichtbaukonstruktionen (Stabe, Plat-
ten, Schalen)

e Sandwichkonstruktionen

* Grundzlige der Bruchmechanik

¢ Auslegung, Fertigung und Priifung einer tiber ein Anforderungsprofil vorgegebenen Leicht-
baustruktur

* Optimaldimensionierung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnisse aus Mechanik (insb. Statik, Grundlagen der Festigkeitslehre)
* Kenntnisse aus Konstruktionslehre (Bauteilgestaltung)
e Grundkenntnisse aus Finite Elemente Methoden (fur Teil 2)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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Alle Vorlesungen sind interaktiv gestaltet. Zum besseren Verstandnis des Stoffes werden einfa-
che Experimente vorgefiihrt. Theoretische Darlegungen werden von Anwendungen aus der
Praxis (insb. Fahrzeugbau, Flugzeugbau, Energietechnik ...) begleitet. Im Rechentbungsteil der
Lehrveranstaltung , Leichtbau VU" wird die Anwendung der Leichtbaurechenmethoden vertieft
und die Studierenden durch freiwillige Haustibungen zum Mitlernen motiviert. In der Labor-
Ubung sollen die Studierenden einen Leichtbau-Trager mit den Methoden des Leichtbaus aus-
legen (Materialauswahl, Berechnung, Konstruktion), fertigen und bis zum vollstandigen Versa-
gen testen. Die Vorlesungen Advanced Material Models for Structural Analysis, Sandwich Struc-
tures sowie das Light Weight Structures Seminar werden in englischer Sprache durchgefihrt.

Die Leistungsbeurteilung in der VU "Leichtbau" erfolgt durch Kolloquien im Ubungsteil und im
Falle der positiven Beurteilung der Kolloquien wird mit dem Erfolg einer theoretischen Priifung
Uber den Vorlesungsstoff eine Gesamtnote zur LVA festgelegt. In den weiteren Vorlesungen
des Moduls erfolgt die Beurteilung der Leistung durch eine schriftliche und/oder miindliche
Prifung. Die LU Leichtbau wird auf Basis der Durchfiihrung und Dokumentation des Leichtbau-
Design-Projektes beurteilt. Im SE Leichtbau zéhlt neben der Vortragsprasentation und der Mit-
arbeit auch der Seminarbericht zur Notenfindung.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) Teil 1 ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Teil 1:

Leichtbau VU 5 4

Leichtbau-Labor LU 2 2

Teil 2:

Light Weight Structures SE (in English) 2 2

Advanced Material Models for Structural Analysis VO 3 2

Optimaldimensionierung VO 2 1,5

Sandwich Structures VO 3 2

Hinweis:

Werden Teil | und Teil Il des Moduls im Masterstudium absolviert, ist die Leichtbau VU ver-
pflichtend. Die restlichen Lehrveranstaltungen sind so zu wahlen, dass flr das gesamte Modul
ein Ausma[l von mindestens 14 ECTS erreicht wird.

Seite 78 von 111



Studienplan des Masterstudiums Maschinenbau
066 445

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Finite Elemente Methoden in der Ingenieurspraxis | & Il

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage, konkrete Problemstellungen aus
dem Bereich der Ingenieurspraxis mit Hilfe der Finite Elemente Methode zu |6sen. Sie kénnen
alle notwendigen Schritte von der Modellbildung, Uber die eigentliche Finite Elemente Analyse,
bis hin zur Ergebnisdokumentation durchfiihren. Ferner sind sie in der Lage, die Ergebnisse
entsprechend zu interpretieren, wenn notwendig Modellmodifikationen vorzunehmen, sowie
die angewandte Loésungsstrategie und die erzielten Ergebnisse in einem technischen Bericht
zusammenzufassen. Zudem sind sie fahig, Finite Elemente Routinen zur Erweiterung von vor-
handen Finite Elemente Programmen in einer entsprechenden Programmiersprache zu imple-
mentieren, zu testen und deren Implementierung zu dokumentieren. Darliber hinaus kdnnen
sie nichtlineare Problemstellungen bzw. gekoppelte Feldprobleme behandeln.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Teil | des Moduls vermittelt die notwendigen Kenntnisse, um Problemstellungen aus der Inge-
nieurspraxis mit Hilfe der Finite Elemente Methode zu bearbeiten. Anhand einer, der industriel-
len Praxis entsprechenden, Softwareumgebung werden Kenntnisse in den Bereichen

* Modellbildung,

* Pre-Processing,

e Durchfiihrung von Finite Elemente Analysen und

* Post-Processing
vertieft. Dabei steht die konkrete Anwendung auf Problemstellungen aus den Bereichen Struk-
turmechanik und gekoppelte Feldprobleme im Vordergrund. Firr die Behandlung von Problem-
stellungen aus dem Bereich der gekoppelten Feldprobleme werden auflerdem die notwendi-
gen theoretischen Grundlagen zu einfachen Kopplungen wie

e Warmeleitung-Mechanik

* Piezoelektrik

e Mechanik-Akustik
vermittelt. Ferner wird auf die Ergebnisinterpretation und Ergebnisdokumentation eingegan-
gen.
Im Teil Il werden weiterfiihrende Grundlagen aus dem Bereich der gekoppelten Feldprobleme
wie z.B.

e Elektromagnetik-Mechanik

e Elektromagnetik-Thermik

e Stromungsmechanik-Akustik (Aeroakustik)
bzw. der nichtlinearen Finite Elemente Methode wie z.B.

e geometrische Nichtlinearitaten

* materielle Nichtlinearitaten

e Kontakt

e Losungsverfahren fir nichtlineare Finite Elemente Probleme

e Stabilitat und Kollapsverhalten von Strukturen
bzw. Im Bereich der Isogeometric Analysis wie z.B.

e Geometriedarstellung

e nichtpolynomiale Interpolationsfunktion

e Losungsverfahren fir isogeometrische Finite Elemente

* isogeometrische Analysen auf realen CAD Geometrien
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vermittelt. Im Bereich der algorithmischen Umsetzung von einzelnen Finite Elemente Routinen
werden folgende Punkte behandelt:

e Aufbau eines Finite Elemente Programms

e Element-Routinen

e Materialroutinen

* Numerische Integration / Zeitintegration

e Ldsungsverfahren fir lineare und nichtlineare Gleichungssysteme

*  Pre- und Post-Processing

e sowie aktuelle Themen aus den Forschungsbereichen

Das Modul bildet die Grundlage fir die Durchfihrung von Projekt- und Diplomarbeiten sowie
Dissertationen in den Bereichen Strukturmechanik, Festkérperkontinuumsmechanik und gekop-
pelte Feldprobleme, welche die Anwendung der Finite Elemente Methode erfordern bzw. die
Erweiterung von Finite Elemente Programmen durch neue Routinen zum Ziel haben.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnis der linearen Finite Elemente Methode

* Kenntnisse aus Mechanik, insbesondere Festigkeitslehre, Kontinuumsmechanik, Dynamik

e Kenntnisse aus Mathematik, insbesondere lineare Algebra

* Kenntnisse grundlegender numerischer Ingenieursmethoden, insbesondere numerische
Integration, Losung von Anfangs- und Randwertproblemen, Gleichungsléser

* Kenntnisse aus Konstruktionslehre und CAD

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Teil I und Il: Mechanik 1T UE
Nur fir Teil Il: Modul "Einfihrung in die Finite Elemente Methoden"

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Vorlesungen (VO) bzw. Vorlesungsibungen (VU) sind interaktiv gestaltet. Theoretische
Darlegungen werden von Anwendungen aus der Praxis begleitet. Die in den Vorlesungen bzw.
den Vorlesungsteilen der VU vermittelten Inhalte werde in den Ubungen (UE) bzw. Ubungstei-
len der VU anhand von Beispielen aus der Ingenieurspraxis weiter vertieft, wobei die Studie-
renden die gestellten Aufgaben entweder alleine oder in Kleingruppen bearbeiten. Die in den
Ubungsteilen erzielten Ergebnisse werden von den Studierenden in Form von Vortrdgen pré-
sentiert und/oder in technischen Berichten zusammengefasst, welche zusammen mit der Mit-
arbeit die Grundlage fir die Leistungsbeurteilung der Ubungen (UE) bzw. der Vorlesungsibun-
gen (VU) bilden. Fur die VU "Praxisgerechter Einsatz von Finite Elemente Methoden" wird der
Vorlesungsteil zusatzlich zum Ubungsteil anhand von Kolloquien beurteilt. Fir die VU
.Isogeometric Analysis” ist zusatzlich zum Ubungsteil eine Gesamtpriifung abzulegen. Die Lei-
stungsbeurteilung der Vorlesungen (VO) erfolgt durch einen einzelnen Prifungsakt am Ende
des Semesters. Teil Il wird in englischer Sprache abgehalten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Im Teil I:

Praxisgerechter Einsatz von FE-Methoden VU 3 2

Finite Elemente Verfahren fir gekoppelte Feldprobleme | VU 4 3

Im Teil Il

Implementation of a Finite Element Program VU 4 3

Advanced Material Models for Structural Analysis VO 3 2

Nonlinear Finite Element Methods VO 3 2

Nonlinear Finite Element Methods UE 2 2
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Finite Element Methods for Multi-Physics Il VO 3 2
Finite Element Methods for Multi-Physics Il UE 2 2
Isogeometric Analysis VU 5 4

Hinweise: Die 14ECTS kdnnen durch eine beliebige Kombination der LVAs erreicht werden.

Wurde Teil 1 bereits im
Bachelorstudium absolviert, kdnnen die fehlenden 7ECTS auch mit LVAs aus diesem Modul

aufgeflllt werden.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Composite-Strukturen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach dem positiven Abschluss dieses Moduls besitzen Studierende methodisches Wissen tber
die Technologie der Verbundwerkstoffe, Werkstoffverbunde und Giber Composite Strukturen.
Neben den Technologieunterschieden zu konventionellen Materialien, sind die Studierenden
auch Uber die Vielfalt und Flexibilitat im Design und der Fertigung von Faserverbundstrukturen
informiert. Sie konnen Rechenmethoden zur Auslegung von Compositen Strukturen anwenden
und deren Versagen beurteilen. Ferner sind die Studierenden befdhigt das thermo-
mechanische Verhalten von Verbundwerkstoffen und Werkstoffverbunden auf verschiedenen
Langenskalen zu modellieren.

Da Teile des Moduls in englischer Sprache abgehalten werden, haben die Studierenden die
Fahigkeit mit englischsprachiger Fachliteratur umzugehen und sind mit englischen Fachaus-
dricken vertraut.

Mit den im Modul "Composite-Strukturen” erlangten Kenntnisse und Fahigkeiten sind die Stu-
dierenden bestens fir die Ausflihrung von Projektarbeiten und Masterarbeiten gerlstet, bei
denen Konstruktionen und Berechnungen von Composite-Strukturen durchzufiihren sind.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Charakterisierung und Klassifizierung faserverstarkter Werkstoffen aus der Sicht des Leicht-
baus

¢ Anwendungsgebiete von Faserverbundwerkstoffen

* Faser- und Matrixmaterialien

¢ Herstellungsmethoden und Fertigungsablauf

» Vorstellung zerstérungsfreier Prifverfahren fir Composite-Strukturen

e Verbindungstechniken

* Berechnungsmethoden zur Auslegung von Composite-Strukturen

* Interlaminare Spannungen, Randeffekte

* Versagenskriterien

* Mikromechanik von Verbundwerkstoffen und zelluldren Materialien

¢ Anwendung der Methoden auf praktische Probleme

* Sandwich Strukturen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnisse in Mechanik (insbesondere Statik, Grundlagen der Festigkeitslehre, Kontinuums-
mechanik)

e Kenntnisse aus Mathematik (insbesondere linearer Algebra)

¢ Kenntnisse aus "Einfiihrung in die Finite Elemente Methoden"

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Vorlesungen werden durch einpragsame multimediale Darstellungen und aus der Praxis
kommende Exponate sehr anschaulich gestaltet. Die Vorlesung Sandwich Structures wird als
Blockvorlesung in englischer Sprache gehalten. Im Seminar werden von den Studierenden
fachspezifische Beitrdge erarbeitet und im Rahmen eines Seminarvortrags - in englischer Spra-
che - prasentiert. In den Lehrveranstaltungen werden den Studierenden anhand von Beispielen
die analytischen und numerischen Berechnungsmethoden von Verbundwerkstoffen und Com-
positen Strukturen vermittelt.

Die Leistungsbeurteilung erfolgt in der VO Leichtbau mit faserverstarkten Werkstoffen und in
der VO Sandwich Structures durch eine schriftliche und/oder miindliche Prifung. In der VU
Composites Engineering (in englischer Sprache) wird die Leistungsbeurteilung durch Prifungs-
gesprache und die Abgabe der schriftlichen Ausarbeitung der Ubungsaufgaben durchgefiihrt.
Das Seminar ist eine LVA mit prifungsimmanentem Charakter; neben der Prasentation und
dem Seminarbericht wird auch die Mitarbeit bewertet. In der Ubung erfolgt die Leistungsbeur-
teilung (iber Protokolle der ausgearbeiteten Ubungsaufgaben.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Leichtbau mit faserverstarkten Werkstoffen VO
Auslegung von Composite-Strukturen UE
Light Weight Structures SE

Composites Engineering VU

2
2
2
3
Sandwich Structures VO 2

w S NN W
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biomechanik der Gewebe

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Aufbauend auf Grundlagen der Mechanik und der Werkstoffwissenschaften hat das Modul
.Biomechanik der Gewebe"” das Ziel, das Verstandnis der engen Beziehungen zwischen hierar-
chischer Struktur und mechanischer Funktion der Geweben des Bewegungsapparates, die An-
wendung der mathematischer Modellierung ihres Verhaltens und die Relevanz ihrer morpholo-
gischen und biomechanischen Eigenschaften in einem klinischen Umfeld zu vermitteln. Erwei-
tert wird dieses Modul mit numerischen Methoden fiir die Simulation, um das biomechanische
Verhalten von Geweben des Bewegungsapparates zu vermitteln. Aspekte in diesem Bereich
hinsichtlich Finite Elemente Methoden, Modellbildung, experimentelle Materialcharakterisie-
rung, CAE Werkzeuge, Modellerstellung und Ergebnisinterpretation werden dabei angespro-
chen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Einflhrung in die Mechanik der flissigkeitssaturierten biologischen Gewebe

e Einfthrung in klinisch und wirtschaftlich relevante Krankheiten der Gewebe des Bewegungs-
apparates

e Berechnung und Beurteilung eines FE Modells sowie Aufbau und Analyse eines eigenen
biomechanischen Modells

» Charakterisierung des Materialverhaltens von Knochen, Ligamenten, Sehnen, Knorpel und
Muskel mittels Experimenten im Labor sowie virtuell am Computer mit unterschiedlichen Si-
mulationsmethoden

* Bestimmung der Geometrie von Proben mittels Computertomographie

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Kenntnisse aus Mechanik, insbesondere Statik, Festigkeitslehre,
¢ Kenntnisse aus der Festkérperkontinuumsmechanik
* Gute Beherrschung der englischen Sprache

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vorlesung mit schriftlicher Priifung. Parallel werden Recheniibungen angeboten um die ver-
schiedene mathematische Modelle aus der Kontinuumsmechanik anzuwenden. Die Leistungs-
beurteilung erfolgt bei der Vorstellung der Lésungen. In einem Seminar werden klinisch und
wirtschaftlich relevante Krankheiten der Gewebe des Bewegungsapparates studiert. Themen
aus der Orthopadie, Traumatologie oder Zahnmedizin werden jahrlich zur Auswahl vorgeschla-
gen. Die Beurteilung des Seminars erfolgt mittels eines kurzen Vortrages sowie eines Schluss-
berichtes in englischer Sprache. Die Laboriibung beinhaltet mehrere Module welche auf Grund
von Modulberichten beurteilt werden. Die VU bestehet aus einem Vorlesungs- und Ubungsteil.
Die Gesamtnote setzt sich aus einer schriftlichen und/oder mindlicher Prifung und einem
Ubungsprotokoll zusammen.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Biomechanik der Gewebe VO
Biomechanik der Gewebe UE
Biomechanik der Gewebe SE
Biomechanik der Gewebe LU
Finite Element Methoden in der Biomechanik VU

2
2
2
2
4

UuNNN W
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Numerische Stromungsmechanik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die meisten technischen Strémungen sind turbulent. Dieses Modul bietet eine Einfiihrung in
die Turbulenz. Es werden Methoden der theoretischen Beschreibung turbulenter Strémungen
vorgestellt. Die Grundlagen der Turbulenz werden ergdnzt durch eine Einfliihrung in die nume-
rische Simulation von Strémungen (direkte Simulation) und turbulenten Strémungen (Modellie-
rung). Die Simulationstechniken werden in praktischen Ubungen angewandt und vertieft.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

» Eigenschaften turbulenter Stromungsvorgange

e Zufallsprozesse

* Grundgleichungen fir turbulente Strémungen

e asymptotische Theorie turbulenter Stromungen

e Turbulenzmodelle

* Numerische Berechnung inkompressibler und kompressibler von Strémungen mittels Projek-
tionsmethoden

* Gittergenerierung flr komplexe Geometrien

e Numerische Turbulenzmodellierung

* Anwendung von CFD Programmen zur Berechnung turbulenter Strémungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der oben genannten Kapitel.
Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einlben
des Gelernten durch selbststandiges Lésen vor Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch

regelmdfige Haustibungen, Tafelleistung, Tests méglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Numerische Methoden der Strémungsmechanik VO 3 2

Numerische Methoden der Strémungsmechanik UE 2 1

Turbulente Strémungen VO 3 2

Berechnung turbulenter Stromungen mit Computerprogram-

men UE 3 2

Seminar Turbulenz SE 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Aerodynamik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Nach Absolvierung des Moduls sind Studierende in der Lage zu entscheiden, ob ein str6-
mungsmechanisches Problem mit asymptotischen Methoden |6sbar ist. Falls dies zutrifft,
kdnnen sie es mit asymptotischen Methoden |6sen. Die Studierenden kénnen strémungsme-
chanische Probleme dimensionslos formulieren und dimensionslose Kennzahlen bzw. Stérpa-
rameter identifizieren, sowie die Lésung nach diesem Stoérparameter asymptotisch entwickeln.
Die Studierenden besitzen Grundkenntnissen und Methodenwissen der theoretischen Stro-
mungsmechanik reibungsbehafteter Stromungen hoher Reynolds-Zahlen, welche bei aerody-
namischen Anwendungen entscheidende Bedeutung haben.

Die Studierenden gewinnen darlber hinaus ein tiefes Verstandnis der grundlegenden Prinzi-
pien kompressibler Strémungen und deren technischen Anwendungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Grofenordnungen, reguldre Entwicklungen, lokale Entwicklungen, angepasste asymptoti-
sche Entwicklungen, Methode der mehrfachen Skalen;

* Potentialstromungen, Stromungen um schlanke Profile, Grenzschichtstrémungen, rotierende
Strdmungen (Ekman-Grenzschichten), turbulente Rohrstrémung,

* schwach gedampftes Pendel, welliger Wassersprung.

* Prandtl's klassische Grenzschicht

* Grenzschichtkenngrofen

* Grenzschichttheorie 2. Ordnung

* Methode der angepassten asymptotischen Entwicklungen

* lokale (Ahnlichkeits-) Ldsungen der Grenzschichtgleichungen

* Theorie wechselwirkender Grenzschichten (Triple Deck)

e Gasdynamik: Einfihrende Konzepte, grundlegenden Definitionen und Gleichungen, Schall-
geschwindigkeit, Mach-Zahl,

* Thermodynamik; stationdre isentrope Strémungen, blockierte Strémung, Unterschall- und
Uberschalldisenstromungen, reibungsbehaftete Strémungen, Fanno-Linien, Rayleigh-Linien;

* Stofwellen, Erhaltungsgleichungen, senkrechte und schiefe Stéfle.

e Aerodynamik: Umstrémungen, aerodynamische Krafte und Momente, Wandschubspannung,
Druckwiderstand und Auftrieb, Strdmung um einen Tragflligel; Grenzschichtablésung und
Instabilitdten, Uberschallstromung Gber einen Tragfliigel. Alle Themen werden durch Bei-
spiele und Ubungen vermittelt

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)
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An Hand von Beispielen werden die verschiedenen Methoden vorgestellt und in Ubungen bzw.
Hauslbungen vertieft. Die Beurteilung erfolgt bei VU in einem abschliefenden Priifungsge-
sprach auf Basis der selbststandig durchgerechneten Hauslibungsaufgaben. VO: Schriftliche

und/oder mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS

Semesterstunden
(Course Hours)

Asymptotische Methoden in der Stromungslehre VU
Grenzschichttheorie VO

Gas- und Aerodynamik VU

Seminar Strdbmungsmechanik SE

w Ul W w

2
2
3
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Stabilitat und Musterbildung in kontinuierlichen Medien

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Es werden grundlegende Kenntnisse ber stromungsphysikalische Phdnomene im Ubergangs-
gebiet zwischen laminarer und turbulenter Strémung vermittelt. Mit einer Dimensionsanalyse
lasst sich die Zahl der unabhangigen Parameter eines Problems auf ein Minimum reduzieren
und es werden alle relevanten dimensionslosen Kennzahlen identifiziert. In vielen Fallen ver-
liert die einfache laminare Strémung bei Erhéhung des Antriebs (z.B. der Reynoldszahl) ihre
Symmetrien Uber eine Sequenz von Stromungsinstabilitdten. Dieses Szenario miindet schliefi-
lich in der Turbulenz. Reprasentative Beispiele werden behandelt mit Schwerpunkt auf Syste-
men mit Phasenibergdngen. Relevante mathematische Methoden werden eingeflhrt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Messen physikalischer GroRen, metrische Konventionen

* Bridgemansches Axiom, Grundgréfien und abgeleitete Grélen

* Dimensionshomogenitat: das Pi-Theorem

* Methoden der Berechnung dimensionsloser Potenzprodukte

« Gewinnung von Ahnlichkeitsldsungen von Differentialgleichungen

e Lineare Stabilitatsanalyse

e Bifurkationsanalyse

e Phasenraumdynamik dissipativer Systeme

* Ginzburg-Landau-Gleichung

* Kelvin-Helmholtz-Instabilitat, Rayleigh-Instabilitat, Taylor-Couette-System, Rayleigh-Benard-
Problem

* Turbulenz-Umschlag bei der Rohrstromung

* Thermodynamische Grundlagen von Phasenlibergangen

* Erstarrung von Reinstoffen und bindren Gemischen, Dendritenwachstum

* Wechselwirkung von Stoff- und Energietransport durch Diffusion und Konvektion mit Pha-
senlUbergangen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und Anwendungen der oben genannten Kapitel.
Schriftliche und/oder miindliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einlben
des Gelernten durch selbststandiges Lésen vor Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch

regelmdfige Haustibungen, Tafelleistung, Tests méglich.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Dimensionsanalyse VO 3 2
Hydrodynamische Instabilitdten und 3 2

Ubergang zur Turbulenz VO

Mehrphasensysteme VO 3 2
Mehrphasensysteme UE 2 1

Seminar Uber Stabilitat und Musterbildung SE 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Kenntnisse unterschiedlicher Modellierungsansatze zur Beschreibung des (menschlichen) Be-
wegungsapparates und dabei auftretender Probleme,

Vereinfachungen und Einschrankungen kennen, um zur Lésung konkreter Fragestellungen
geeignete Modelle und Verfahren auswahlen zu kénnen.

Anatomische und Physiologische Zusammenhange von Muskulatur und Stitzapparat mit Hilfs-
mitten und Versorgungssystemen fiir Rehabilitation, Orthopddie und Sport verstehen und an-
wenden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Zwei- und Dreidimensionale Modelle des menschlichen Bewegungsapparates in unterschied-
lichen Detaillierungsgraden.

* Modelle zur Bestimmung von Massengeometrie.

* Grundlagen der Kraftentwicklung in der Muskulatur und deren Beschreibung.

* Belastung und Beanspruchung von Gelenken.

e |nvers- und Vorwartsdynamik, deren Einsatzbereiche sowie Vor- und Nachteile.

* Konkrete Anwendungen in der Optimierung sportlicher Bewegung.

* Belastung des Organismus unter Extremer Beanspruchung (Unfalle).

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fundierte mathematische Grundkenntnisse
¢ Grundkenntnisse in Mechanik, speziell Dynamik (Kinematik/Kinetik)
* Anatomische und Biomechanische Grundkenntnisse (,medizinisches Basisvokabular®)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung bei einfachen Re-
chen- und Messaufgaben. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur.

Schriftliche und/oder miindliche Prifung zu den theoretischen Grundlagen und Prasentation
und Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von Lésungen zu biomechanischen
Problemstellungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Modellbildung des Bewegungsapparates VO
Unfallbiomechanik VO

Der Motor Muskel VO

Der Motor Muskel LU

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates SE

w N W ww

2
2
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Automatisierungstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

* Kenntnisse unterschiedlicher Modellierungsansatze zur Datenbasierten Modellbildung,

* Kenntnisse ausgewahlter moderner Regelungsverfahren.

* Fertigkeiten im Umgang mit aktueller Simulationssoftware fiir Regelungstechnik.

* Grundlegende Fahigkeit zur selbstandigen Erarbeitung von automatisierungstechnischen
Losungen.

* Grundlegende Fahigkeit zur wissenschaftlichen Arbeit in der Regelungstechnik.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Systematische Erstellung von linearen und nichtlinearen Modellen von dynamischen Prozes-
sen aus experimentellen Messdaten.

e Reglersynthese fliir Mehrgroflensysteme im Zustandsraum inklusive Entkopplung.

e Optimale Zustandsregelung (Riccati-Entwurf).

* Modellpradiktive Regelung inklusive Berticksichtigung von Beschrankungen.

* Reglersynthese und Regelkreissimulation unter Einsatz von Simulationssoftware.

* Praktische Implementierung von Reglern an Laborversuchen.

* Grundlagen der Methodik wissenschaftlichen Arbeitens in der Regelungstechnik.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fundierte mathematische Grundkenntnisse

* Grundkenntnisse in Regelungstechnik auf dem Niveau der Bachelor-LVA
* Naturwissenschaftliche Grundlagen des Maschinenbaus

* Grundlegende Kapitel der LVA ,Digital Control VO

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag der theoretischen Grundlagen, sowie Anleitung und Hilfestellung bei einfachen Re-
chenaufgaben. Studium aktueller wissenschaftlicher Literatur. Selbstandiges Arbeiten mit Simu-
lationssoftware bzw. mit einfachen Laborversuchen unter Anleitung.

Schriftliche und/oder miindliche Prifung zu den theoretischen Grundlagen und Prasentation
und Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von Lésungen zu automatisierungstech-
nischen Problemstellungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Identifikation- Experimentelle Modellbildung VO 3 2

Zustandsregelung von Mehrgréfiensystemen VU 2 2

Feedback Control VU 4 2,5

Regelungstechnik Vertiefungslabor LU 2 2

Seminar aus Regelungstechnik SE 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fahrzeugsystemdynamik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Grundlegende Kenntnisse der Theorie der nachfolgend genannten Themengebiete aus dem
Gebiet der Fahrzeugsystemdynamik

Fahigkeit zur Umsetzung und Anwendung der erlernten theoretischen Grundlagen auf prakti-
sche Aufgabenstellungen

Analytisches und synthetisches Denken fiir die Modellbildung und Interpretation numerischer
Simulationsergebnisse

Fahigkeit zum kritischen Hinterfragen auf Richtigkeit und Interpretierbarkeit eigener am Compu-
ter ermittelter numerischer Lésungen von fahrzeugdynamischen Problemstellungen
Mensch-Maschine Interaktion: Sensibilisierung fiir wechselseitige Adaptionsanforderungen
Erkennen von Nutzen und gegenseitiger Bedingtheit von Theorie und Fahrversuch

Umgang mit fachspezifischer, wissenschaftlicher Literatur; state-of-the-art

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Allgemein

* Fahr(zeug)dynamische Grundlagen von Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen

* Modellierung des Fahrerverhaltens und Interaktion Fahrer-Fahrzeug

» Aktive Fahrsicherheit und Fahrdynamikregelsysteme, Fahrerassistenzsysteme

Speziell

* Fahrzeugmodelle und Herleitung der zugehérigen Systemgleichungen

e Grundlagen zum Verstandnis des Fahrverhaltens, der Fahrstabilitat, des Fahrkomforts, der
Leistungsbilanz und der Kontaktmodellierung Fahrzeug/Stitzmedium (z.B. Reifen/Fahrbahn,
Rad/Schiene, ...)

» Vertiefung auf die Fahrzeugtypen Personenkraftwagen und Nutzfahrzeuge, Schienenfahr-
zeuge, Motorrad und Fahrrad, sowie in die Fahrermodellierung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

* Fundierte mathematische Grundkenntnisse

e Fahigkeit zur Darstellung und Vermittlung eigener Lésungen von gegebenen Aufgabenstel-
lungen

* Soziale Kompetenzen, z.B. fiir eine mogliche Zusammenarbeit in kleinen Teams

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag, Anleitung und Hilfestellung beim Umsetzen theoretischer Grundlagen, auch an Hand
von Anwendungsbeispielen (aus Simulation und Fahrversuch) sowie durch eigenstandiges
Bearbeiten fahrdynamischer Fragestellungen.

Schriftliche und/oder miindliche Priifung zu den theoretischen Grundlagen oder Prasentation
und Dokumentation der eigenstandigen Ausarbeitung von fahrzeugdynamischen Problemstel-
lungen. Literaturstudium.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Grundlagen der Fahrzeugdynamik VO
Spezielle Probleme der Fahrzeugdynamik VO
Stabilitatsprobleme bewegter Systeme VO
Fahrzeugdynamik Seminar SE

w w s Db

2
3
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Technische Dynamik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Vertiefung im Bereich der Modellbildungsfragen in der technischen Dynamik.

Ausfihrliche Behandlung der Dynamik rotierender Maschinen, wobei auf Modellierungsverfah-
ren, auf die Besonderheiten zufolge gyroskopischer Effekte, auf Dampfungs- und Anfachungs-
mechanismen und die Lagerdynamik eingegangen wird.

Vertiefung der Kenntnisse zu linearen MFG-Systemen, Einflihrung bzw. Vermittlung der Grund-
lagen der Modalanalyse. Darstellung der Schwingungen von nichtlinearen Systemen anhand
der praxisrelevanten Reibungsschwinger und von stofibehafteten Systemen.
Schwingungsuntersuchungen an parametererregter Systeme mit einem und mit mehreren Frei-
heitsgraden (Stabilitdtsuntersuchungen, Antiresonanzen, experimentelle Untersuchung).
Einfihrung in zukiinftige Schliisseltechnologien wie z.B. "Energy Harvesting" (Energiegewin-
nung aus Umgebungsschwingungen) soll Studierenden die Gelegenheit geben, an neuartigen
Konzepten zu arbeiten und Prinzipstudien durchzufihren bis hin zu Prototypentwicklungen.
Erwerb der Fahigkeit zur problem- und aufwandsangepassten Modellbildung fir die Behand-
lung dynamischer Probleme. Erwerb analytischer und numerischer Fahigkeiten zur Behandlung
der Modell-Bewegungsgleichungen. Interpretierfahigkeit numerisch ermittelter oder gemesse-
ner Phanomene in dynamischen Systemen .

Kommunikation bei der Bearbeitung von Problemstellungen im Team, Diskussion und Prasenta-
tion von Ergebnissen und neuen Konzepten, Zukunftsthemen wie ,Energy Harvesting” bietet
die Moglichkeit das Kreativpotential der Studierenden zu wecken.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

¢ Modellbildungsfragen in der technischen Dynamik

¢ Dynamik rotierender Maschinen (Modellierungsverfahren, gyroskopische Effekte, Damp-
fungs- und Anfachungsmechanismen, Gleitlagerdynamik, nichtlineare Effekte)

* Lineare MFG-Schwinger und Grundlagen der Modalanalyse

* Schwingungen nichtlinearer Systeme (Reibungsschwinger, stoflbehaftete Systeme, Ldsungs-
verfahren, etc.)

* Schwingungen parametererregter Systeme mit einem und mit mehreren Freiheitsgraden
(Stabilitatsuntersuchungen, Antiresonanzen, experimentelle Untersuchung).

* Nutzbarmachung von Schwingungen ("Energy Harvesting”, Grundlagen und neuartige Kon-
zepte, Prinzipstudien, Prototypentwicklung, etc.)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Grundkenntnisse der mechanischen Prinzipien sowie Uber das Aufstellen von Bewegungsglei-
chungen, Grundlagen der Mehrkérperdynamik, der Schwingungstechnik, der Simulationstech-
nik und der Messtechnik. Grundkenntnisse aus der Mathematik: L6sung von Differentialglei-
chungen, Reihenentwicklung (Taylor, Fourier), Matrizenrechnung, Rechnen mit komplexen
Zahlen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)
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Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Audiovisueller Vortrag mit Medienunterstiitzung Uber die theoretischen Grundlagen, Vorrech-
nen bzw. Diskussion von reprdsentativen Anwendungsbeispielen, Demonstrationen anhand
von Experimenten und Versuchen im Labor fiir Technische Dynamik. Einlibung des Gelernten
durch selbstandiges Losen von Aufgaben, zum Teil im Team und unter Anleitung durch die
Vortragenden. Moglichkeit der selbstdndigen Durchfiihrung von Laborversuchen.

Prifungen: Rechenaufgaben oder Projektthemen als Hausarbeiten, bei erganz. mindlichen
Prifungen primar Verstdndnisfragen zu den Stoffgebieten.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Rotordynamik VO

Rotordynamik UE
Schwingungstechnik Vertiefung VO
Labor Technische Dynamik LU
Seminar Technische Dynamik SE

w w w N W

2
2
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Nichtlineare Dynamische Systeme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Fahigkeit, das Verhalten nichtlinearer Systeme mittels geeigneter analytischer und numerischer
Methoden zu analysieren.

Grundlegende Kenntnis der bei den verschiedenen Problemstellungen mdglichen auftretenden
Losungsstrukturen und ihrer Untersuchung, wie z.B. Quasistationdre oder chaotische Dynamik,

Mode-Interaktion in symmetrischen Strukturen, Imperfektionsempfindlichkeit.

Spezielle numerische und analytische Verfahren zur Untersuchung des Systemverhaltens.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Nichtlineare Stabilitatstheorie, Verzweigungstheorie, Nichtlineare Schwingungen, Resonan-
zen, Imperfektionsempfindlichkeit

e Computerunterstitzte Methoden fir Dynamische Systeme

e Probleme der Mehrkérperdynamik wie Reibung, Sto}; Regelung bei DAE-Systemen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag, Demonstration am Computer, Behandlung der Problemstellung am Computer durch
Studenten, Seminarvortrage

Leistungsbeurteilung durch Ausarbeitung einer komplexen Aufgabenstellung, schriftliche
und/oder miindliche Priifung, Mitarbeit in Ubungen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Angewandte Dynamik und Nichtlineare Schwingungen VO
Angewandte Dynamik und Nichtlineare Schwingungen UE
Computerunterstiitzte Methoden fir Dynamische Systeme VO
Computerunterstiitzte Methoden fir Dynamische Systeme UE
Spezielle Probleme der Mehrk&rpersystemdynamik VO
Dynamische Systeme SE

N W NNN W

2
2
2
2
2
2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mechatronische Systeme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Mechatronik stellt einen immer wichtigeren Bereich im modernen Maschinebau dar. Dabei
erschlief{t die Mechatronik ihre besonderen Potenziale durch das interdisziplindre Zusammen-
spiel des klassischen Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der Informatik. Dieses Modul
vermittelt die wichtigsten Kenntnisse fiir die Entwicklung, Analyse, Realisierung und den Be-
trieb mechatronischer Systeme. Dabei wird ein Fokus auf den simulationsbasierten Entwurf
(Finite-Elemente-Methoden) von mechatronischen Systemen (wie z.B. elektromagnetische An-
triebe, piezoelektrische Stapelaktoren fur die Einspritztechnik, aktive Schwingungskompensa-
tion bei Leichtbauteilen, MEMS (Micro-Electro-Mechanical-Systems) Mikrofone und Lautspre-
cher, etc.) gelegt. Es werden wesentliche Methoden und Verfahren im Bereich der Modellbil-
dung, der Simulation und der Identifikation vermittelt, welche entscheidende Werkzeuge fir
die Entwicklung derartiger Systeme darstellen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Finite Elemente Methoden fiir Mehrfeldprobleme im Bereich der Sensorik und Aktorik sowie
der Akustik (elektromagnetisch-mechanische, piezoelektrische-mechanische, mechanisch-
akustische Kopplungen, etc.)

» Vertiefung in relevante Gebiete wie:

e Finite Elemente gekoppelter Feldprobleme

e Piezoelektrische und elektro-aktive Strukturen

e Stromungsakustik

e Identifikation und experimentelle Modellbildung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

¢ Mathematische Grundkenntnisse (Approximation, Interpolation, Signaltransformationen,
gewohnliche und partielle Differentialgleichungen)

¢ Kenntnisse aus dem Modul "Mechatronik" (Modulgruppe Berufsfeldorientierung)

¢ Kenntnisse aus dem Modul "Einfihrung in die Finite Elemente Methoden" (Modulgruppe
Grundlagenmodule)

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Alle Vorlesungen sind interaktiv gestaltet. Theoretische Darlegungen werden von Anwendun-
gen aus der Praxis begleitet. In den Ubungen wird die Anwendung der in den Vorlesungen
vermittelten Inhalte anhand von Beispielen aus der Ingenieurspraxis eingelbt.

Schriftliche und/oder miindliche Teilprifungen wéahrend bzw. nach dem Ende der jeweiligen
Lehrveranstaltung, Protokollierung und praktische Umsetzung bzw. Funktionstests.
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Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
Finite Elemente fir gekoppelte Feldprobleme | VU 4 3
Labor Mechatronische Systeme LU 4 3
Lehrveranstaltungen im Ausmafl von mindestens 6 ECTS aus:
Seminar Mechatronische Systeme SE 3 3
Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme Il VO 3 2
Finite Elemente fiir gekoppelte Feldprobleme Il UE 2 2
Strémungsakustik VU 3 2
Elektro-aktive Strukturen VU 4 3
Identifikation - Experimentelle Modellbildung VO 3 2
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Thermo-elektro-elastische Strukturmechanik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Thermoelastizitat und Elektroelastizitat sind in vielen maschinenbaulichen Problemen von aus-
gezeichneter Bedeutung. Beispielsweise kdnnen die durch thermische Belastungen hervorgeru-
fenen Warmespannungen zu einem Stabilitatsverlust einer ansonsten nicht durch Krafte belas-
teten Maschine fihren. Andererseits kann durch strukturintegrierte intelligente Materialien her-
vorgerufene Elektroelastizitat als Basis zur Entwicklung neuartiger Konzepte intelligenter me-
chanischer Strukturen zur Uberwachung und Regelung von Schwingungen, mechanischen
Spannungen, Instabilitdten und Schadigungen verwendet werden. Im Rahmen dieses Vertie-
fungsmoduls werden Studierende in die Grundlagen der thermo-elektro-elastischen Struk-
turmechanik eingefiihrt; d.h in die Modellbildung, Analyse und Simulation von Balken, Platten
und Schalen, welche unter dem Einfluss von Temperatur und elektrischen Feldern stehen. Bil-
dungsziele sind hierbei:

e Studierende sind mit den Grundlagen der Mechanik schlanker und diinner Strukturen
(Stébe, Scheiben, Platten und Schalen) vertraut und sie kdnnen den Einfluss der Tem-
peratur und elektrischer Felder berticksichtigen. Die Studierenden verstehen in dinnen
thermo-elektro-elastischen Strukturen auftretende Phdnomene wie Schwingungen,
grofe Verformungen und Stabilitdtsverlust und beherrschen deren Beschreibung mit-
tels mathematischer Modelle.

e Studierende sind mit intelligenten multifunktionalen Materialen (piezoelektrische Mate-
rialien, elektro-aktive Polymere, u.s.w.) und deren Wirkungsweise vertraut und kénnen
diese zur Uberwachung, zur Steuerung und Regelung sowie zur aktiven Formgebung in
intelligenten mechanischen Strukturen anwenden.

* Die Studierenden sind in der Lage Problemstellungen der thermo-elektro-elastischen
Strukturmechanik effizient mit analytischen und numerischen Methoden zu behandeln
und diese Methoden am Computer selbststandig zu implementieren.

e Das erworbene Wissen ist anhand praxisrelevanter Problemstellungen (aktive Schwin-
gungsreduktion, friihzeitige Erkennung von Schadigungen, Beulen von Platten und
Schalen, Simulation von axial bewegten Strukturen wie Stahlbandern oder Riementrie-
ben) vertieft.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Grundlagen der Thermo- und Elektroelastizitdt: Warmespannungen, Eigenspannungs-
quellen, additive und multiplikative Aufspaltungen, elastische Dielektrika.

e Thermoelastische Strukturmechanik: Linientragwerke (Schlanke Stébe als materielle Li-
nien, geometrisch lineare und nichtlineare Formulierung), Ebene Flachentragwerke
(Scheiben, Kirchhoff'sche Plattengleichungen, von Karman Theorie, vorgekrimmte Plat-
ten), Schalentheorie (diinne Schalen als materielle Flachen, geometrisch lineare und
nichtlineare Formulierung).

* Mechanik intelligenter Strukturen: Erweiterung der thermoelastischen Formulierungen
auf Elektroelastizitat, elektromechanisch gekoppelte Formulierung, Sensor- und Aktor-
gleichungen, Entwurf von intelligenten Sensor- und Aktorsystemen zur Uberwachung
und Regelung von schlanken und diinnen Tragwerken, praktische Realisierung mittels
piezoelektrischer Wandler, Schwingungsunterdriickung, Schadensfriherkennung,
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Formgebung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Mathematische Grundkenntnisse (Vektorrechnung, Lineare Algebra, Differential- und Integ-
ralrechnung mehrerer Veranderlicher)

* Ingenieurwissenschaftliche Grundkenntnisse (Mechanik - Statik und Kinematik, Elektrotech-
nik - Maxwell Gleichungen und Elektrostatik)

* Kenntnisse aus den Modulen Mechanik 3 und Héhere Festigkeitslehre

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Samtliche Lehrveranstaltungen sind interaktiv gestaltet und werden als VU’s (mit Ausnahme
des Seminars) durchgefiihrt. Theoretische Grundlagen werden in den Vorlesungsteilen erarbei-
tet und in den Ubungsteilen anhand einfacher praxisrelevanter Problemstellungen vertieft;
hierzu werden sowohl analytische Methoden wie auch numerische Methoden verwendet. Im
Seminar werden neuere Arbeiten besprochen deren Inhalte von den Studenten aufbereitet
und im Rahmen von Seminarvortragen vorgestellt werden.

Die Beurteilung der individuellen Leistung erfolgt durch schriftliche und/oder mindliche Teil-
prifungen wahrend bzw. am Ende der jeweiligen Lehrveranstaltung, durch selbstandige Aus-
arbeitung von einfachen Beispielen sowie durch Seminarvortrage.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

VU Linientragwerke

VU Ebene Flachentragwerke

VU Schalentheorie

VU Mechanik intelligenter Konstruktionen

SE Neuere Arbeiten zur Mechanik thermo-elektro-elastischer
Strukturen

N W w w w
N NN NN
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Formula Student I&ll

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die Studierenden sind - aufbauend auf den Grundlagen der Festigkeitslehre, der Maschinene-
lemente, der Werkstoffwissenschaften, der Konstruktionslehre und des Projektmanagements -
befahigt, selbststandig ein Bauteil oder eine Baugruppe eines Rennautos der Formula Student
zu konstruieren, zu simulieren und zu realisieren. Auflerdem wissen sie Uber die organisatori-
schen Aufgaben und Hirden eines Grof3projekts Bescheid und sind bereit, diese zu bearbeiten.
Als leitende Personen im Team kennen diese die Herausforderungen der Teamfihrung und
Methoden zur erfolgreichen Mitarbeitermotivierung. Sie sind befédhigt die Projektergebnisse
aufzubereiten und vor einer internationalen Fachjury zu prasentieren.

Die in der Formula Student herrschende Sprache ist Englisch. Studierende erwerben daher
auch die Fahigkeit mit englischsprachiger Literatur umzugehen und in englischer Sprache zu
diskutieren und zu prasentieren.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e Fertigung eines Rennautos in enger Kollaboration mit der Wirtschaft

¢ Konstruktionsaufgaben und dabei unterstiitzende Lehrveranstaltungen
* Organisationsaufgaben und dabei unterstiitzende Lehrveranstaltungen
e Prasentation der Projektergebnisse vor internationaler Fachjury

e Teambuilding und Leadership

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Grundlagen aus Mechanik und Grundlagen der Festigkeitslehre
e Grundlagen aus Konstruktionslehre
e Grundlagen aus Projektmanagement

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Die Leistungsbeurteilung der LVA PR Formula Student und des SE Konstruktionswettbewerb
erfolgt durch die Teamleitung von “TUW Racing - Rennteam der TU Wien” gemeinsam mit dem
Faculty Advisor (betreuenden Professor) anhand von Ergebnissen, Mitarbeit und Engagement
am Projekt. Die VU Teambuilding und Leadership wird anhand eines schriftlichen Feedbacks am
Ende der Saison bewertet.

Die Bewertungen aus den gewahlten Lehrveranstaltungen zum Thema Konstruktion und Simu-
lation und aus dem Spezialbereich der Modulleitung im Team variieren je nach LVA.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
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Formula Student PR
Konstruktionswettbewerb SE
Teambuilding and Leadership VU
2 ECTS zur Auswahl aus folgenden LVAs zum Thema Konstruk-
tion und Simulation:
Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung UE
Methodik der 3D-CAD Konstruktion VU
Virtuelle Produktentwicklung UE
Auslegung von Composite-Strukturen UE
Praxisgerechter Einsatz von FE-Methoden VU
Programmieren mit MATLAB VU
Programmierung von Werkzeugmaschinen LU
Mindestens 2 ECTS aus folgenden LVAs zum Spezialbereich der
Modulleitung im Team:
Hohere Konstruktionslehre und Produktentwicklung VO
Virtuelle Produktentwicklung VO
Tribologie fir Maschinenbauer VO
Leichtbau mit faserverstarkten Werkstoffen
Flgetechnik VO
Reifentechnik VO
Grundlagen der Entwurfsaerodynamik VO
Rennmotoren und Rennfahrzeuge VO
Design of Automotive Suspension Systems
Kriterien zuklnftiger Kraftfahrzeuge |1 VO
Kriterien zuklnftiger Kraftfahrzeuge Il VO
Zukunftige Antriebskonzepte VO
Alternative Antriebe VO
Alternative Fahrzeugkonzepte und Komponenten VO
Elektrische Antriebstechnik fir MB und WIMB VO
Vertiefung Elektrotechnik und Elektronik
fir MB und WIMB VO
Grundlagen der Organisation VU
Controlling VU
Qualitatsmanagement in der Produktentwicklung VO
Enterprise Risk Management (Fundamentals) VU

LVAs die bereits in anderen Modulen fir das Studium verwen-
det wurden, kdnnen nicht nochmals gewahlt werden.

Fir die Absolvierung des Moduls ist auferdem die Mitglied-
schaft beim Verein ,TUW Racing - Rennteam der TU Wien” fir
zumindest ein Studienjahr und die Teilnahme an mindestens
zwei Formula Student Events im Sommer erforderlich.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Student Aerospace I&ll

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 14 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Ziel dieses Moduls ist es, Studierenden die Mdglichkeit zu bieten im Rahmen von ausgewahlten
Lehrveranstaltungen theoretisches Wissen und praktische Kompetenzen im Bereich der Luft-
und Raumfahrttechnik zu erwerben. Nach Absolvierung des Moduls kdnnen Studierende Erfah-
rung im Rahmen eines echten Luft- und Raumfahrtprojekts des TU Wien Space Teams vorwei-
sen. Sie kennen die grundlegenden Arbeitsabldaufe von komplexen Luft- und Raumfahrtprojek-
ten, sowohl in technischer als auch in organisatorischer Hinsicht, und sind in der Lage in inter-
disziplinarer

Zusammenarbeit solche Projekte umzusetzen. Studierende kdnnen ihre Arbeit in geeigneter
Weise dokumentieren und ihre Erkenntnisse zusammenfassen. Diese Dokumentation dient zur
weiteren Bearbeitung des Themas innerhalb des TU Wien Space Teams sowie als Benotungs-
grundlage fir die Lehrveranstaltung ,Student Aerospace Projektarbeit”.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

In diesem Modul wahlen Studierende den Bereich ihrer inhaltlichen Spezialisierung selbst aus,
zur Auswabhl stehen hierbei die Themenbereiche Mechanik, Konstruktion, Simulation, Werkstoff-
technik, Fertigungstechnik und Strémungsmechanik sowie Projektmanagement. Es steht neben
der Vertiefung theoretischer Ansdtze vor allem die praktische Umsetzung und Erprobung im
Fokus: Als Ergdnzung zu den gewahlten Lehrveranstaltungen sind Studierende Teil eines Luft-
und Raumfahrtprojekts des TU Wien Space Teams und dokumentieren ihre Erkenntnisse schrift-
lich in einer Projektarbeit.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhangig vom Themenbereich der verfassten Projektarbeit im Rahmen der Lehrveranstaltung
.Student Aerospace Projektarbeit” und den gewahlten Lehrveranstaltungen.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Der Ablauf und die Bewertung der Lehrveranstaltungen erfolgen gemaf den Richtlinien der
gewahlten Lehrveranstaltungen.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Student Aerospace |l:
Student Aerospace Projektarbeit PR 5 4
Eine der folgenden Lehrveranstaltungen:

Seminar Konstruktionswettbewerb SE 2 2
Methodik der 3D CAD Konstruktion VU 2 2
Ingenieurwerkstoffe VO 2 1,5
Werkstoffdiagnostik VU 2 2
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Additive Manufacturing Technologies VU 2
Angewandte Fluidmechanik VO
Projekt- und Prozessmanagement VU 2
Student Aerospace |l:
Insgesamt 7 ECTS aus den folgenden Lehrveranstaltungen,
wobei mindestens eine VO zu absolvieren ist:
Virtuelle Produktentwicklung VO
Virtuelle Produktentwicklung UE
Teambuilding und Leadership VU
Auslegung von Composite-Strukturen UE
Metallische Hochtemperaturwerkstoffe VO
Leichtbau mit faserverstarkten Werkstoffen VO
Warmeulbertragung VU
Werkstoffprifung 2 LU
Light Metals VO
Leichtbau VU
Leichtbau-Labor LU
Light Weight Structures SE
Composites Engineering VU
Numerische Methoden der Strémungsmechanik VO
Numerische Methoden der Strémungsmechanik UE
Gas- und Aerodynamik VU
Seminar Stromungsmechanik SE
Dynamik und Steuerung von Raumfahrzeugen VO
Verbundwerkstoffe und Verbunde VO
Rotorcraft Design und Auswirkungen auf das
Getriebedesign VO
Finite Elemente Methoden fiir gekoppelte
Feldprobleme | VU

N
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LVAs die bereits in anderen Modulen fir das Studium verwen-
det wurden, kdnnen nicht nochmals gewahlt werden.

Fir die Absolvierung des Moduls ist auferdem die Mitglied-
schaft beim Verein TU Wien Space Team flr zumindest 1 Studi-
enjahr und die Mitarbeit an einem Projekt des TU Wien Space
Teams erforderlich.
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Anhang: Weitere Module

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Projektarbeit

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 5 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

In diesem Modul wird eine mit einem oder mehreren Vertiefungsmodulen in Zusammenhang
stehende Projektarbeit angefertigt. Die Studierenden sammeln praktische Erfahrung mit den
fachlichen Inhalten des Moduls. Sie erlernen die selbststandige Einarbeitung in ein Maschinen-
bau-spezifisches Fachgebiet und die Bearbeitung einer Aufgabenstellung im Rahmen dieses
Fachgebietes, sowie die Aufarbeitung der Ergebnisse in Form eines Protokolls oder Berichts.
Die Projektarbeit kann in Teamarbeit oder Interdisziplindr durchgefiihrt werden. Wodurch die
Studierenden Teamfahigkeit und Koordination trainieren sowie mit interdisziplindren Herange-
hensweisen in Kontakt kommen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Abhdngig vom gewahlten Projektarbeitsthema

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhangig vom gewahlten Projektarbeitsthema.

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Selbstandiges Erarbeiten einer Aufgabenstellung und Aufbereitung der Ergebnisse in einem
Bericht oder Protokoll. Eventuell Prasentation.

Leistungsbeurteilung tGber Mitarbeit, Ergebnis und Form der Arbeit und der Aufbereitung, Qua-
litdt der Prasentation oder Anwesenheit moglich.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Die Projektarbeit ist aus dem Angebot der Projektarbeiten der
Fakultat fir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften im
Umfang von 5 ECTS zu wéhlen
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Fachgebundene Wahl

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 18 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die oder der Studierende wahlt im Rahmen dieses Moduls nach unten angefiihrten Kriterien
individuell Lehrveranstaltungen aus den Masterstudien Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwe-
sen-Maschinenbau, Verfahrenstechnik oder aus einer Liste von aktuell angebotenen Lehrveran-
staltungen, die jedes Jahr von der Studienkommission beschlossen und im Mitteilungsblatt
veroffentlicht wird. Ziel ist es, einen individuellen fachlichen Schwerpunkt zu setzten oder in
den Vertiefungen Gelerntes zu ergdnzen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Es sind individuell Lehrveranstaltungen im Rahmen von min-
destens 18 ECTS aus den Masterstudien Maschinenbau, Wirt-
schaftsingenieurwesen-Maschinenbau und Verfahrenstechnik
an der TU Wien oder aus einer Liste von aktuell angebotenen
Lehrveranstaltungen, die jedes Jahr von der Studienkommissi-
on beschlossen und im Mitteilungsblatt veroffentlich wird, aus-
zuwahlen.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Allgemeine wissenschaftliche Bildung und fachUbergrei-
fende Qualifikationen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die oder der Studierende wahlt im Rahmen dieses Moduls nach unten angefiihrten Kriterien
individuell Lehrveranstaltungen des Maschinenbaus oder anderer Studienrichtungen.

Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auflerfachlicher Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen. Insbesondere wird empfohlen, innerhalb dieses Moduls Fremd-
sprachenkompetenzen zu erwerben und Lehrveranstaltungen zu Gender-relevanten Themen zu
absolvieren

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Abhangig von den gewahlten Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)

Es sind Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 4,5
ECTS aus dem zentralen Wahlfachkatalog ,Transferable Skills”
zu wahlen oder frei wahlbare Lehrveranstaltungen anerkannter
in- oder auslandischer postsekundarer Bildungseinrichtungen,
sofern sie vom Studienrechtlichen Organ zur Vermittlung von
fachtbergreifenden Qualifikationen anerkannt werden, zu ab-
solvieren.

Der auf 9 ECTS noch fehlende Umfang an ECTS ist aus zur
Vermittlung allgemeiner wissenschaftlicher Bildung geeigneter
Lehrveranstaltungen anerkannter in- oder auslandischer post-
sekundarer Bildungseinrichtungen zu wahlen.
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Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Diplomarbeit

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 30 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Der/Die Studierende hat eine wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der Befdhigung
dient, ein wissenschaftliches Thema selbststandig inhaltlich und methodisch vertretbar zu be-
arbeiten, verfasst.

Der/Die Studierende beherrscht das wissenschaftliche Umfeld des Themas, das er oder sie im
Rahmen der Diplomarbeit bearbeitet hat. Es wird die Uberzeugende Prasentation eigenstandig
erarbeiteter wissenschaftlicher Ergebnisse und die Verteidigung derselben erlernt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

* Verfassen einer eigenstandige wissenschaftliche Arbeit unter Anleitung, deren Thema im
Einklang mit dem Qualifikationsprofil vom Studierenden frei gewéhlt werden kann
* Ablegen einer kommissionellen Gesamtpriifung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhangig vom gewahlten Thema der Diplomarbeit

Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie flir einzelne Lehrveranstaltungen des
Moduls (Obligatory Prerequisites)

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learn-
ing Methods and Adequate Assessment of Performance)

Verfassen einer selbststandigen wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung. Benotung der Ar-
beit aufgrund der inhaltlichen und methodischen Vertretbarkeit.

Ablegung einer kommissionellen Abschlusspriifung laut §12 der Studienrechtlichen Bestim-
mungen der Satzung der Technischen Universitdt Wien.

Lehrveranstaltungen des Moduls (Courses of Module) ECTS Semesterstunden
(Course Hours)
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Anhang: Lehrveranstaltungstypen

VO: Vorlesungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Inhalte und Methoden eines Faches
unter besonderer Berlcksichtigung seiner spezifischen Fragestellungen, Begriffsbildungen und
Lésungsansatze vorgetragen werden. Bei Vorlesungen herrscht keine Anwesenheitspflicht.

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Verstindnis des Stof-
fes der zugehorigen Vorlesung durch Anwendung auf konkrete Aufgaben und durch Diskussi-
on vertiefen. Entsprechende Aufgaben sind durch die Studierenden einzeln oder in Gruppen-
arbeit unter fachlicher Anleitung und Betreuung durch die Lehrenden (Universitdtslehrerinnen
und -lehrer sowie Tutorinnen und Tutoren) zu I6sen. Ubungen kénnen auch mit Computerun-
terstitzung durchgefihrt werden.

LU: Laboribungen sind Lehrveranstaltungen, in denen Studierende in Gruppen unter Anlei-
tung von Betreuerinnen und Betreuern experimentelle Aufgaben I6sen, um den Umgang mit
Geraten und Materialien sowie die experimentelle Methodik des Faches zu lernen. Die experi-
mentellen Einrichtungen und Arbeitspldtze werden zur Verfligung gestellt.

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstandnis von Teilgebieten eines Fa-
ches durch die Lésung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen oder kinst-
lerischen Aufgaben vertieft und erganzt wird. Projekte orientieren sich an den praktisch-
beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und ergdnzen die Berufsvorbildung
bzw. wissenschaftliche Ausbildung.

VU: Vorlesungen mit integrierter Ubung vereinen die Charakteristika der Lehrveranstaltungsty-
pen VO und UE in einer einzigen Lehrveranstaltung.

SE: Seminare sind Lehrveranstaltungen, bei denen sich Studierende mit einem gestellten
Thema oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden bearbei-
ten, wobei eine Reflexion Uber die Problemlésung sowie ein wissenschaftlicher Diskurs gefor-
dert werden.

EX: Exkursionen sind Lehrveranstaltungen, die auflerhalb des Studienortes stattfinden. Sie
dienen der Vertiefung von Lehrinhalten im jeweiligen lokalen Kontext.
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Anhang: Zusammenfassung aller verpflichtenden Vorausset-

zungen im Studium

Modulgruppe Aufbaumodule:

Modul Festkdrperkontinuumsmechanik

Mechanik 1 UE

Modul Maschinendynamik

Modul Mechanik 2

Grundlagen d. Mehrkorpersystemdynamik
UE

Beschréankte Anzahl von Platzen. Die Vergabe der
Platze erfolgt nach der bei den Lehrveranstaltun-
gen Mechanik 1 VO und UE und Mechanik 2 VO
und UE nach ECTS gewichteten Gesamtdurch-
schnittsnote.

Modul Hohere Maschinenelemente

Maschinenelemente | VO
Maschinenelemente Il VO
Maschinenelemente Konstruktionstibung UE

Modulgruppe Vertiefungsmodule:

Finite Elemente Methoden in der Ingeni-
eurpraxis | &I

Mechanik 1 UE

Modul EinfGhrung in die Finite Elemente Metho-
den (fur Teil 2)

Modul Maschinenelemente und Tribologie

Maschinenelemente | VO
Maschinenelemente Il VO
Maschinenelemente Konstruktionstibung UE

Luftfahrtgetriebe VO

Grundlagenmodul Konstruktion
Grundlagenmodul Maschinenelemente
Aufbaumodul Héhere Maschinenelemente

Weitere Module:

Allgemeine wissenschaftliche Bildung und
fachtbergreifende Qualifikationen

Abhdngig von den gewahlten Lehrveranstaltun-
gen
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