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§ 1 Grundlage und Geltungsbereich

Der vorliegende Studienplan definiert und regelt das ingenieurwissenschaftliche Masterstudium
Energie- und Automatisierungstechnik an der Technischen Universitat Wien. Es basiert auf dem
Universitatsgesetz 2002 — UG (BGBI. | Nr. 120/2002 idgF.) — und den Studienrechtlichen Best-
immungen der Satzung der Technischen Universitat Wien in der jeweils geltenden Fassung.
Die Struktur und Ausgestaltung des Studiums orientieren sich am Qualifikationsprofil gemaR 8§2.

§ 2 Qualifikationsprofil

Der Tatigkeitsbereich reicht von der nachhaltigen Energiebereitstellung, Energielibertragung
und -verteilung, der effizienten Energienutzung, der elektrischen Antriebstechnik, der Energie-
wirtschaft, der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, der Mechatronik, der Robotik, der Produk-
tionsautomatisierung bis hin zur Systemintegration in unterschiedlichsten Anwendungsberei-
chen.

Das Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik vermittelt auf den oben genannten
Gebieten eine breite, wissenschaftlich und methodisch hochwertige und auf dauerhaftes Wis-
sen ausgerichtete Ausbildung und verfolgt das Ziel, die Absolventinnen und Absolventen fir
den internationalen Arbeitsmarkt konkurrenzfahig zu machen und zur eigenstandigen wissen-
schaftlichen Arbeit zu befahigen.

Diese hochwertige Ausbildung bildet eine breite Basis fir eine einschlagige Berufstatigkeit ohne
lange Einarbeitungszeit und fir die nachhaltige berufliche Weiterentwicklung, wobei beispielhaft
folgende Berufsprofile angefiihrt werden:

e Fuhrung und Mitarbeit bei der Entwicklung und Projektierung von
Einzelkomponenten bis zu Gesamtlésungen fir Automatisierungs- und
Energiesysteme

e Fiuhrung und Mitarbeit bei Aufgaben der Mess- und Regelungstechnik sowie der
applikationsnahen Systemintegration

e Hochwertige Tatigkeiten im Bereich der Konzeptionierung, Planung und Umsetzung
von Anlagen der Energiewandlung, -Ubertragung und -verteilung sowie industrieller
Automatisierungsprozesse und Anlagen.

e Entwicklung, Projektierung und Anwendung von elektrischen Antriebssystemen

e Beratung und Analyse auf allen energietkonomischen, —6kologischen und
klimarelevanten Themenfeldern

e Eigenstandige Forschungstatigkeit an Universitaten, Forschungszentren und in der
Industrie

e Fihrung und Mitarbeit in interdisziplinaren Projekt- und Entwicklungsteams

Weiters befahigt das Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik zur Weiterqualifizie-
rung im Rahmen von fachnahen Doktoratsstudien.

Aufgrund der beruflichen Anforderungen werden im Masterstudium Energie- und Automatisie-
rungstechnik Qualifikationen hinsichtlich folgender Kategorien vermittelt:

e Fachliche und methodische Kenntnisse
e Kognitive und praktische Fertigkeiten
e Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenz und Kreativitat

Fachliche und methodische Kompetenzen

Im Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik erlangen die Studierenden ein tief-
gehendes Verstandnis der technischen und naturwissenschaftlichen Zusammenhange von
Energie- und Automatisierungssystemen und deren Wechselwirkungen basierend auf dem
Stand der Wissenschaft und Technik. Im Speziellen werden die Studierenden auf eine umfas-
sende Problemlésungskompetenz und den Anspruch eines ganzheitlichen ,Systemdenkens*
zur Erfassung komplexer Zusammenhéange ausgebildet. Die Studierenden kdénnen sich vertie-
fende Methodenkompetenz und Fachwissen auf den Gebieten Automatisierung, Modellierung,



Optimierung, Systemanalyse, Steuerung und Regelung, Prazisions- und Prozessmesstechnik,
Mechatronik, Robotik, Sensor- und Aktorsysteme, Mensch-Maschine Schnittstellen und Pro-
zessleitsysteme sowie ein umfassendes Systemverstandnis und vertiefte Fachkenntnisse tber
die nachhaltige Energiebereitstellung, intelligente Energielibertragung und —verteilung, effizien-
te Energienutzung, die Energiewirtschaft und die elektrische Antriebstechnik aneignen. Sie be-
herrschen wissenschaftliche Grundlagen und Methoden und verfligen so Uber eine gute Aus-
gangsbasis fur eine weitere berufliche Tatigkeit, aber auch fir eine weiterfihrende Qualifikation
im Rahmen eines fachnahen Doktoratsstudiums.

Kognitive und praktische Fertigkeiten

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Energie- und Automatisierungstechnik
haben als Generalisten die Fahigkeit, anspruchsvolle Aufgaben in ihrem Fachgebiet einschliel-
lich angrenzender interdisziplindrer Fachgebiete wissenschaftlich zu analysieren, formal zu
beschreiben und optimierte Lésungen im Hinblick einer Gesamtsystembetrachtung zu entwi-
ckeln. Sie sind darin gelbt, mit angemessenen Methoden unter Einbeziehung moderner, inge-
nieurswissenschaftlicher Entwurfs- und Analyse-Software und unter Beriicksichtigung internati-
onaler technischer Standards und Empfehlungen innovative Lésungen in einem interdisziplina-
ren Kontext zu erarbeiten. Sie haben im Rahmen ihres Studiums bereits wissenschaftliche Ar-
beiten verfasst und verfligen so Uber die Befahigung zur selbststandigen wissenschaftlichen
Arbeit. Sie sind imstande, sich die Informationen und Kenntnisse zu verschaffen, die zum Ein-
stieg in eine neue Technik oder in verwandte Wissenschaftsdisziplinen notwendig sind. Sie
kénnen neue Entwicklungen in ihr Wissensschema einordnen und kritisch bewerten und sind in
der Lage sich in neue Wissensbereiche einarbeiten. Sie haben gelernt, Ergebnisse ihrer Arbeit
zu dokumentieren, prasentieren und kommunizieren.

Soziale Kompetenzen, Innovationskompetenzen und Kreativitét

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Energie- und Automatisierungstechnik
koénnen ihre Ideen wirkungsvoll und mit zeitgemaflen Mitteln umsetzen und zeichnen sich durch
Zielstrebigkeit und eine ergebnisorientierte Herangehensweise aus. Sie haben bereits prakti-
sche Erfahrung in der Teamarbeit und in der verantwortungsvollen Filhrung von Teams ge-
sammelt. Sie verfliigen tUber gute Kenntnisse der englischen Sprache, um auch international
tatig werden zu kdnnen. Sie verstehen wirtschaftliche Zusammenhéange, verfligen Uber be-
triebswirtschaftliches Wissen fiir Projektmanagement, Produktentwicklung und —vermarktung
und besitzen Kosten- und Qualitédtsbewusstsein. Sie sind in der Lage, technische Entwicklun-
gen in ihren sozialen und 6kologischen Auswirkungen abzuschatzen und fiir eine menschenge-
rechte Technik einzutreten.

§ 3 Dauer und Umfang

Der Arbeitsaufwand fiir das Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik betragt 120
ECTS-Punkte. Dies entspricht einer vorgesehenen Studiendauer von vier Semestern als Voll-
zeitstudium.

ECTS-Punkte sind ein MaR fiir den Arbeitsaufwand der Studierenden. Ein Studienjahr umfasst
60 ECTS-Punkte.

8 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 postsekundaren Bildungsein-
richtung voraus.

Fachlich in Frage kommend ist jedenfalls das Bachelorstudium Elektrotechnik an der Techni-
schen Universitat Wien und das Bachelorstudium Elektrotechnik an der Technischen Universitét
Graz.



Wenn die Gleichwertigkeit grundsatzlich gegeben ist und nur einzelne Ergadnzungen auf die
volle Gleichwertigkeit fehlen, kdnnen zur Erlangung der vollen Gleichwertigkeit alternative oder
zusatzliche Lehrveranstaltungen und Prifungen im Ausmall von maximal 30 ECTS-Punkten
vorgeschrieben werden, die im Laufe des Masterstudiums zu absolvieren sind. Fur spezielle
Studienrichtungen existieren Standardvorschreibungen, die auf der Fakultdtshomepage verof-
fentlicht sind und bei der Studienvertretung sowie beim Studiendekan aufliegen.

Personen, deren Muttersprache nicht Deutsch ist, haben die Kenntnis der deutschen Sprache
nachzuweisen. Fir einen erfolgreichen Studienfortgang werden Deutschkenntnisse nach Refe-
renzniveau B2 des Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fiir Sprachen (GER) emp-
fohlen. Da einzelne Lehrveranstaltungen auch in englischer Sprache abgehalten werden, sei
neben der Beherrschung der deutschen Sprache hier auf die Notwendigkeit von ausreichenden
Englischkenntnissen, wie sie insbesondere auch im weiteren Berufsleben vonnéten sind, aus-
drucklich 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 zusammen-
hangender ,Lehrveranstaltungen“. Die Module zuziglich der Diplomarbeit inklusive Diplompri-
fung bilden die ,Prifungsfacher”, deren Bezeichnung samt Umfang und Gesamtnote auf dem
Abschlusszeugnis ausgewiesen wird.

Im Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik sind zwei Pflichtmodule, vier Vertie-
fungspflichtmodule und drei Wahlmodule sowie das Modul Freie Wahl und das Modul Diplom-
arbeit zu absolvieren.

Pflichtmodule:

Antriebstechnik 9,0 ECTS

Automation 9,0 ECTS

Die zwei Pflichtmodule miissen von allen Studierenden absolviert werden.

Vertiefungspflichtmodule:

Vertiefungsmodulgruppe 1:

Energiewandlung 9,0 ECTS
Energiewirtschaft und Umwelt 9,0 ECTS
Energietibertragung 9,0 ECTS
IKT in Energienetzen 9,0 ECTS

Vertiefungsmodulgruppe 2:

Mechatronische Systeme 9,0 ECTS
Optimale Systeme 9,0 ECTS
Regelungssysteme 9,0 ECTS

Sensorik und Robotik 9,0 ECTS




Es muss eine der zwei Vertiefungsmodulgruppen gewéhlt werden von der alle vier Module ver-
pflichtend zu absolvieren sind.

Wahlmodule:

Modellierung und Regelung Vertiefung 9,0 ECTS
Precision Engineering 9,0 ECTS
Industrielle Automation Projekt 9,0 ECTS
Robot Vision 9,0 ECTS
Signal Processing 9,0 ECTS
Bioprozesstechnologie 9,0 ECTS
Computer Vision 9,0 ECTS
Leistungselektronik und EMV 9,0 ECTS
Antriebstechnik Vertiefung 9,0 ECTS
Mathematische Methoden 9,0 ECTS
Energieversorgung 9,0 ECTS
Energiewirtschaft und Umwelt Vertiefung 9,0 ECTS
Smart Grids 9,0 ECTS
Integrierte Schaltungstechnik 9,0 ECTS
Elektrochemische Energieumwandlung und | 9,0 ECTS
Energiespeicherung

Elektrische Maschinen 9,0 ECTS

Es missen drei Wahlmodule absolviert werden, die entweder aus der oben angefuhrten Liste
der Wahlmodule oder aus der nicht gewéhlten Vertiefungsmodulgruppe stammen.

Weitere Module:

Freie Wahl 9,0 ECTS

Diplomarbeit 30,0 ECTS

Beide Module muiissen absolviert werden. Das Modul ,Freie Wahl“ setzt sich aus frei wahlbaren
Fachern zusammen, wobei davon zumindest 4,5 ECTS-Punkte aus dem Bereich ,Fachiber-
greifende Lehrveranstaltungen*(Soft Skills) zu wahlen sind.

In den Modulen des Masterstudiums Energie- und Automatisierungstechnik werden folgende
Inhalte (Stoffgebiete) vermittelt:

Pflichtmodule:
Antriebstechnik 9 ECTS

Das Modul baut auf den Inhalten der VU ,Maschinen und Antriebe" des Bachelorstudiums auf
und vermittelt grundlegendes Wissen Uber Transformatoren (Basis Zeitzeigerrechnung), Asyn-




chronmaschinen (Basis Raumzeigerrechnung) und synchron laufende Maschinen (Basis
Raumzeigerrechnung und Zweiachsentheorie) und deren Anwendung in Antriebssystemen.

Automation 9 ECTS

Automatisierte Systeme sind aus unserem téglichen Leben nicht mehr wegzudenken, sei es in
der Unterhaltungselektronik, im Auto, in der U-Bahn, im StraRenverkehr, in Gebauden, Kraft-
werken oder Produktionsanlagen. In all den genannten Bereichen beruhen innovative neue
Funktionen auf Automation (z.B. automatische Spurerkennung von Fahrzeugen). Die Leis-
tungselektronik spielt als Schnittstelle zum automatisierten Prozess eine ebenso grof3e Rolle
und ist eine grundlegende Voraussetzung fiir den Betrieb moderner elektrischer Antriebe, fir
Stromversorgungen und viele andere Anwendungen in der Industrie. Dieses Modul vermittelt
den grundlegenden Aufbau, die Funktion und Methoden fiir den Entwurf von automatisierten
Systemen sowie der Leistungselektronik.

Vertiefungsmodulgruppe 1:
Energiewandlung 9 ECTS

Zum Verstandnis von Energiesystemen sind die grundlegenden Prinzipien der konventionellen,
oft fossilen Energiewandlung genauso wichtig wie die regenerative Energiewandlung durch
erneuerbare Energietrager und die Wandlung der elektrischen Energie in rotierenden Maschi-
nen. Das Modul vermittelt das Wissen Uber eine nachhaltig umweltfreundliche, zuverlassige und
wirtschaftliche Energiewandlung.

Energiewirtschaft und Umwelt 9 ECTS

Die fundamentale Motivation fir dieses Modul ist, den Stellenwert und die Relevanz von Ener-
gie, Energiesystemen und technologischem Fortschritt fir die Gesellschaft und das Wirtschafts-
system zu vermitteln. Das zentrale Ziel ist es, Wege aufzuzeigen, wie aus gesellschaftlicher
Sicht Energie in einem dynamischen Prozess optimal, nachhaltig und umweltfreundlich genutzt
werden kann.

Energielibertragung 9 ECTS

Es vermittelt die Kenntnisse zur Projektierung, Entwicklung, Berechnung und Analyse von Sys-
temen der Energielibertragung sowie der dabei verwendeten Komponenten und Technologien,
der Technik hoher Spannungen und der elektromagnetischen Vertraglichkeit. Verfahren zur
Modellierung und Simulation solcher Systeme werden ebenfalls vermittelt.

IKT in Energienetzen 9 ECTS

Informations- und Kommunikationstechnik ist ein zentraler Bestandteil von intelligenten Ener-
gienetzen (Smart Grids). Das Modul vermittelt die grundlegenden Technologien und Hilfsmittel,
die zum Verstandnis und zur Weiterentwicklung der Informations- und Kommunikationstechnik
in Energienetzen und zur Gestaltung von Smart Grids notwendig sind.

Vertiefungsmodulgruppe 2:
Mechatronische Systeme 9 ECTS

Im Modul Mechatronische Systeme werden Methoden des Systemdesigns und der Systemin-
tegration behandelt, sowie géangige Automatisierungskomponenten vorgestellt. Bei den Aktua-
tor- und Sensorprinzipien stehen vor allem die fir die Prazisions- und Hochtechnologie wichti-
gen Systeme im Vordergrund. Das Modul gliedert sich in einen Vorlesungsteil mit Ubungen und
einen Laborteil.

Optimale Systeme 9 ECTS

Das Modul Optimale Systeme beinhaltet die grundlegenden mathematischen Konzepte der
Optimierungstheorie sowie deren Anwendung im Bereich der Automatisierungs- und Rege-
lungstechnik. Im Speziellen werden optimierungsbasierte Verfahren fiir die Systemidentifikation,
den Steuerungs- und Regelungsentwurf und den Beobachterentwurf behandelt und anhand von
konkreten Laborversuchen unter Verwendung moderner Software- und Automatisierungssys-
teme angewandt.

Regelungssysteme 9 ECTS



Das Modul Regelungssysteme behandelt die Modellierung, die Analyse und den Regelungs-
entwurf nichtlinearer komplexer dynamischer Systeme und die Anwendung der kompletten
Entwurfskette beginnend bei der physikalisch basierten Modellierung, tiber die Systemidentifika-
tion bis hin zum Regler- und Beobachterentwurf fur (nichtlineare) MehrgréRensysteme anhand
von konkreten Laborversuchen und unter Verwendung moderner Software- und Automatisie-
rungssysteme.

Sensorik und Robotik 9 ECTS

Das Modul prasentiert die Grundlagen der Sensorik mit Schwerpunkt auf der Bildverarbeitung
und Objekterkennung fiir den Einsatz in der Automatisierungstechnik und Robotik und behan-
delt die Grundkonzepte kognitiver Systeme und Roboter in diesem Kontext.

Wahlmodule:
Modellierung und Regelung Vertiefung 9 ECTS

Das Modul Modellierung und Regelung Vertiefung behandelt fortgeschrittene Konzepte der
mathematischen Modellierung, Analyse, Simulation, Regelung und des Beobachterentwurfes
komplexer dynamischer Systeme unterschiedlicher physikalischer Domanen mit finit- und infinit-
dimensionalem Zustand.

Precision Engineering 9 ECTS

Im Modul Precision Engineering werden Methoden der Prazisionstechnologie, insbesondere zur
Instrumentierung fur die Nanotechnologie und optischen Messtechnik, vertiefend vorgetragen
und analysiert, sowie das Arbeiten mit Prazisionsmesssystemen im Labor getibt. Das Modul
gliedert sich in je einen Vorlesungsteil mit angeschlossenem Labor zur Nanomesstechnik und
zur optischen Messtechnik.

Industrielle Automation Projekt 9 ECTS

Ziel dieses Wahlmoduls ist es, Studierende in individuellen Projekten an das wissenschaftliche
Arbeiten heranzufiihren und in Grundlagen der Projektplanung und Projektorganisation zu schu-
len.

Robot Vision 9 ECTS

Das Modul bietet einen Einblick in Bildverarbeitung im Einsatz in der industriellen Robotik und
Automatisierungstechnik und in aktuelle Kapitel der Forschung. Im Zuge von Vertiefungsarbei-
ten wird der Stand der Technik vertieft und auf das selbststandige Durchfihren von wissen-
schaftlichen Arbeiten vorbereitet.

Signal Processing (Signalverarbeitung) 9 ECTS

Das Modul Signal Processing baut auf den Inhalten der Vorlesungen Signale und Systeme I+l
sowie den Grundlagen der Nachrichtentechnik des Bachelorstudiums auf und vermittelt
grundlegendes Wissen Uber Theorie und Methoden der digitalen Signalverarbeitung in
deterministischen und stochastischen Systemmodellen.

Bioprozesstechnologie 9 ECTS

Das Modul Bioprozesstechnologie vermittelt Wissen (ber die grundlegenden Aufgabenstellun-
gen und Funktionsweisen der (bio)chemischen Messtechnik, der multivariaten Experimentalpla-
nung und der Modellierung fir die Entwicklung von Prozessen in der Biotechnologie. Es stellt
daher eine Anwendung der grundlegenden Disziplinen der Automatisierungstechnik und Pro-
zessierung auf eine zukunftsorientierte hoch interdisziplinare Technologie dar.

Computer Vision 9 ECTS

Dieses Modul vertieft die Grundlagen der in der VU Machine Vision und kognitive Robotik erar-
beiteten Inhalte von Computer Vision. Vertiefende Konzepte der 2D Bildverarbeitung, 3D Bild-
verarbeitung und Videoanalyse sowie Objekterkennung in visuellen Daten sind Kerninhalt die-
ses Moduls, das ein tiefergehendes Verstandnis der Basiskonzepte der Computer Vision zum
Ziel hat.



Leistungselektronik und EMV 9 ECTS

Das Modul ist eine Vertiefung zur Basisvorlesung ,Leistungselektronik und Stromrichtertechnik*
(Pflichtmodul Automatisierungstechnik). Es erganzt bzw. vertieft den Stoff der Basisvorlesung in
Richtung elektronischer Stromversorgungen (AC/DC-Konverter), Pulswechselrichter sowie akti-
ver Gleichrichter. Ein Schwerpunkt liegt auch in der EMV-Problematik, die fir Entwurf und Rea-
lisierung leistungselektronischer Schaltungen und Systeme von grofRer Wichtigkeit ist.

Antriebstechnik Vertiefung 9 ECTS

Das Wahlmodul Antriebstechnik Vertiefung bentzt den Stoff der Pflichtlehrveranstaltung ,Elekt-
rische Antriebe”, um konkrete Antriebsaufgaben zu lésen. Dabei wird auf die praktische Anwen-
dung grofRer Wert gelegt. Ziel des Wahlmoduls ist die konkrete Umsetzung eines Antriebsprob-
lems in eine Lésung.

Mathematische Methoden 9 ECTS

Das Modul behandelt mathematischen Modellbildung und numerischen Methoden. Der Inhalt
umfasst gewohnlichen und partiellen Differentialgleichungen, Differential-Algebraische Glei-
chungen, objektorientierte Modellierung, diskrete Modellierung, hybride Modellierung sowie
Stabilitat von numerischen Algorithmen, Numerik von gewéhnlichen und partiellen Differential-
gleichungen, Linienmethode, Diskretisierungsverfahren und Numerik von Randwertproblemen.
Die Themengebiete sollen sowohl theoretisch als auch praktisch behandelt werden.

Energieversorgung 9 ECTS

Es vermittelt ein vertieftes Verstandnis der Stoffgebiete der Module ,Energiewandlung® und
.Energietibertragung” sowie Grundlagen und praktische Kenntnisse in der Anwendung von
Netzberechnungssoftware sowie der eigenstandigen Analyse von stationaren und dynamischen
Vorgangen in Energiesystemen.

Energiewirtschaft und Umwelt Vertiefung 9 ECTS

Die fundamentale Motivation fir dieses Modul ist das Wissen Uber energiewirtschaftliche sowie
umwelt- und energiepolitische Probleme durch selbststéandiges Losen von Ubungsbeispielen
und Seminararbeiten zu vertiefen. Das zentrale Ziel ist es, Wege auszuarbeiten, wie aus gesell-
schaftlicher Sicht Energie in einem dynamischen Prozess optimal, nachhaltig und umwelt-
freundlich genutzt werden kann.

Smart Grids 9 ECTS

Informations- und Kommunikationstechnik ist ein zentraler Bestandteil von intelligenten Ener-
gienetzen (Smart Grids). Das Modul vermittelt vertiefte Kenntnisse Uber Technologien und
Hilfsmittel, die zum Verstandnis, zur Entwicklung und zur weitergehenden wissenschaftlichen
Beschaftigung mit Smart Grids und der Gestaltung von Energienetzen unter Einbeziehung von
Informations- und Kommunikationstechnik notwendig sind.

Integrierte Schaltungstechnik 9 ECTS

Die Kenntnisse der Eigenschaften und der Moglichkeiten analoger integrierter Schaltungen und
von AISCs ist fur Ingenieure der Energie- und Automatisierungstechnik eine wichtige Ergan-
zung. Dieses Modul vermittelt ferner die Grundlagen zu integrierten optischen Sensoren, Smart-
Power ICs und integrierter Gleichspannungskonverter.

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung 9 ECTS

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung" werden Batterien, Brennstoff-
zellen, Elektrolysezellen und Superkondensatoren aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet:
Aus Sicht der Elektrochemie, d.h. mit Schwerpunkt auf den physikalisch-chemischen Prozessen
in den Zellen, aus messmethodischer Sicht mit starkem Bezug zur Elektrotechnik, und aus ma-
terialwissenschatftlicher Sicht mit Betonung der Materialeigenschaften und deren Verstandnis

Elektrische Maschinen 9 ECTS

Das Modul "Elektrische Maschinen" vermittelt aufbauend auf den Pflichtlehrveranstaltungen
erweitert stationares und transientes Betriebsverhalten elektrischer Maschinen und Transforma-
toren. Zusammenhangend werden auch Auslegung und Dimensionierung im Hinblick auf eine
praktische Realisierung behandelt. Ziele des Wahlmoduls sind die vertiefte Kenntnis tGber das



Betriebsverhalten sowie die Grundzige der Auslegung elektrischer Maschinen und Transforma-
toren.

Weitere Module:
Freie Wahl

Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung auf3erfachlicher Kenntnisse,
Fahigkeiten und Kompetenzen.

Diplomarbeit

Im Modul Diplomarbeit wird eine eigenstandige wissenschaftliche Arbeit unter Anleitung ver-
fasst, deren Thema im Einklang mit dem Qualifikationsprofil vom Studierenden frei gewahlt
werden kann, und eine kommissionelle Gesamtprifung abgelegt.

8§ 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 Priifungen im Sinne des UG beurteilt. Die Arten der Lehrveran-
staltungsbeurteilungen sind in der Prifungsordnung (8 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 Mitteilungs-
blattern der Technischen Universitat Wien veréffentlicht. Die aktuell giiltige Evidenz der Module
liegt sodann im Dekanat der Fakultat fir Elektrotechnik und Informationstechnik auf.

§ 7 Prufungsordnung

Den Abschluss des Masterstudiums bildet die Diplomprifung. Sie beinhaltet

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

b. die Abfassung einer positiv beurteilten Diplomarbeit und

eine kommissionelle Abschlussprifung. Diese erfolgt muindlich vor einem Priifungssenat
gemal 8 12 und § 19 der Studienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der Techni-
schen Universitat Wien und dient der Prasentation und Verteidigung der Diplomarbeit und dem
Nachweis der Beherrschung des wissenschaftlichen Umfeldes. Dabei ist vor allem auf
Verstandnis und Uberblickswissen Bedacht zu nehmen. Die Anmeldevoraussetzungen
zur kommissionellen Abschlussprifung gemafd § 18 Abs.1 der Studienrechtlichen Bestim-
mungen der Satzung der Technischen Universitat Wien sind erfiillt, wenn die Punkte a.
und b. erbracht sind.Das Abschlusszeugnis beinhaltet

die Prifungsfacher mit ihnrem jeweiligen Umfang in ECTS-Punkten und ihren Noten,

das Thema der Diplomarbeit,

die Note des Priifungsfaches Diplomarbeit und

eine auf den unter a) und c¢) angefuhrten Noten basierende Gesamtbeurteilung gemar
§ 73 Abs. 3 UG sowie die Gesamtnote.

Die Note eines Priifungsfaches ergibt sich durch Mittelung der Noten jener Lehrveranstaltun-
gen, die dem Prufungsfach Uber die darin enthaltenen Module zuzuordnen sind, wobei die No-
ten mit dem ECTS-Umfang der Lehrveranstaltungen gewichtet werden. Bei einem Nachkomma-
teil 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 Abschlusspri-
fung.

Lehrveranstaltungen des Typs VO (Vorlesung) werden aufgrund einer abschlieRenden mundli-
chen und/oder schriftlichen Prifung beurteilt. Alle anderen Lehrveranstaltungen besitzen imma-



nenten Prifungscharakter, d.h., die Beurteilung erfolgt laufend durch eine begleitende Erfolgs-
kontrolle sowie optional durch eine zusatzliche abschliel3ende Teilpriifung.

Der positive Erfolg von Prufungen ist mit "sehr gut" (1), "gut" (2), "befriedigend" (3) oder "geni-
gend" (4), der negative Erfolg ist mit "nicht gentigend" (5) zu beurteilen.

§ 8 Studierbarkeit und Mobilitat

Studierende im Masterstudium Energie- und Automatisierungstechnik sollen ihr Studium mit
angemessenem Aufwand in der dafiir vorgesehenen Zeit abschlieRen kdnnen. Dies wird durch
die Lehrvereinbarungen, die zwischen dem studienrechtlichen Organ und den Lehrveranstal-
tungsleitern abgeschlossen werden, umgesetzt.

Die Anerkennung von im Ausland absolvierten Studienleistungen erfolgt durch das zustandige
studienrechtliche Organ. Um die Mobilitat zu erleichtern stehen die in 8§27 Abs. 1 bis 3 der Stu-
dienrechtlichen Bestimmungen der Satzung der TU Wien angefiihrten Méglichkeiten zur Verfi-
gung. Diese Bestimmungen kdnnen in Einzelféllen auch zur Verbesserung der Studierbarkeit
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 Platze festgelegt. Die Lehrveranstal-
tungsleiterinnen und Lehrveranstaltungsleiter sind berechtigt, fur ihre Lehrveranstaltungen Aus-
nahmen von der Teilnahmebeschrankung zuzulassen.

Bei Lehrveranstaltungen mit immanentem Prufungscharakter (EX, UE, LU, PR, VU, SE) kdnnen
Studierende, die sich als berufstatig oder mit Betreuungspflichten deklariert haben, vor Beginn
der Lehrveranstaltung mit der Leiterin bzw. dem Leiter der Lehrveranstaltung eine Sonderrege-
lung betreffend Besuch und Leistungskontrolle vereinbaren.

8§ 9 Diplomarbeit

Die Diplomarbeit ist eine wissenschaftliche Arbeit, die dem Nachweis der Befahigung dient, ein
wissenschaftliches Thema selbststandig 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
Gesamtprifung 3 ECTS zugemessen werden. Richtlinien zur Durchfiihrung der Diplomarbeit
und zum genauen Ablauf der kommissionellen Prifung werden von der Studienkommission
festgelegt.

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

8§ 10 Akademischer Grad

Den Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiums Energie- und Automatisierungstech-
nik wird der akademische Grad ,Diplom-Ingenieur/“Diplom-Ingenieurin“ — abgekurzt ,Dipl.-Ing.”
oder ,DI* (international vergleichbar mit ,Master of Science") — verliehen.

8 11 Integriertes Qualitatsmanagement

Das integrierte Qualitdtsmanagement gewahrleistet, dass der Studienplan des Masterstudiums
Energie- und Automatisierungstechnik konsistent konzipiert ist, effizient abgewickelt und regel-
mafig Gberprift bzw. kontrolliert wird. Geeignete Maflinahmen stellen die Relevanz und Aktuali-
tat des Studienplans sowie der einzelnen Lehrveranstaltungen im Zeitablauf sicher; fiir deren
Festlegung und Uberwachung sind das Studienrechtliche Organ und die Studienkommission
zustandig.

Die semesterweise Lehrveranstaltungsbewertung liefert, ebenso wie individuelle Riickmeldun-
gen zum Studienbetrieb an das Studienrechtliche Organ, zumindest fiir die Pflichtlehrveranstal-
tungen ein Gesamtbild tUber die Abwicklung des Studienplans fir alle Beteiligten. Insbesondere



kénnen somit kritische Lehrveranstaltungen identifiziert und in Abstimmung zwischen studien-
rechtlichem Organ, Studienkommission und Lehrveranstaltungsleiterin und -leiter geeignete
Anpassungsmafinahmen abgeleitet und umgesetzt werden.

Die Studienkommission unterzieht den Studienplan in einem dreijahrigen Zyklus einem Monito-
ring, unter Einbeziehung wissenschaftlicher Aspekte, Beriicksichtigung externer Faktoren und
Uberpriifung der Arbeitsaufwéande, um Verbesserungspotentiale des Studienplans zu identifizie-
ren und die Aktualitat zu gewahrleisten.

Jedes Modul besitzt eine Modulverantwortliche oder einen Modulverantwortlichen. Diese Per-
son ist fur die inhaltliche Koharenz und die Qualitdt der dem Modul zugeordneten Lehrveran-
staltungen verantwortlich. Diese wird insbesondere durch zyklische Kontrollen, inhaltliche Fein-
abstimmung mit vorausgehenden und nachfolgenden Modulen sowie durch Vergleich mit ana-
logen Lehrveranstaltungen bzw. Modulen anderer Universitaten im In- und Ausland sicherge-
stellt.

8 12 Inkrafttreten
Dieser Studienplan tritt am 1. Oktober 2013 in Kraft.

§ 13 Ubergangsbestimmungen

Die Ubergangsbestimmungen werden gesondert im Mitteilungsblatt verlautbart und liegen im
Dekanat der Fakultét fir Elektrotechnik und Informationstechnik auf.



Anhang: Modulbeschreibungen

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Antriebstechnik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Raum- und Zeitzeigertheorie sowie der Zweiachsentheorie. Kenntnisse uber
Aufbau und Eigenschaften von Transformatoren, Gleich- und Drehstrommaschinen sowie deren
Einbindung in ein Antriebssystem. Vertiefte Kenntnisse des transienten Verhaltens elektrischer
Maschinen. Kenntnisse von Steuer- und Regelverfahren (feldorientierte Konzepte).

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Grobauslegung eines Antriebs auf Basis der geforderten Eigenschaften. Beurteilung des statio-
naren und dynamischen Verhaltens elektrischer Maschinen. Anwendung elektrischer Maschinen
in stationaren und hochdynamischen Antriebskonzepten (Feldorientierung). Durch gruppenori-
entiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Wiederholung der Zeit- und Raumzeigerrechnung anhand von praktischen Anwendungsbeispie-
len. Aufbau und Betrieb von Ein- und Drehphasentransformatoren. Aufbau und Betrieb von
Asynchronmaschinen und synchron laufenden Maschinen unter Anwendung von Raumzeiger-
rechnung und gegebenenfalls von Zweiachsentheorie. Aufbau feldorientierter Antriebsregelun-
gen. Uben des Stoffes durch laufende Beispiele, die in Gruppen erarbeitet werden.

Im Rahmen der Ubung wird der theoretische Stoff anhand von Rechnungen und Laborversu-
chen vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse:

Fur die Lehrveranstaltung Labor Elektrische Antriebe UE wird die VU Elektrische Maschinen
und Antriebe aus dem Bachelorstudium Elektrotechnik und Informationstechnik oder inhalts-
aquivalente Lehrveranstaltungen oder Vorkenntnisse vorausgesetzt. Fur die VU Elektrische
Antriebe werden folgende Kenntnisse erwartet:Zeit- und Raumzeigertheorie, komplexe Zahlen,
Beschreibung linearer und nichtlinearer dynamischer Systeme. Kenntnisse der Gleichstromma-
schine und der PM-Synchronmaschine aus dem Bachelorstudium.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Auswahlen von geeigneten elektrischen Maschinen und Regelstrukturen zum
Losen von Antriebsaufgaben. Beurteilung des stationaren und dynamischen Verhaltens der
verschiedenen elektrischen Maschinen im Zusammenwirken mit Stromrichtern.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.




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

Vortrag Uber den Aufbau und die Funktionsweise der elektrischen Maschinen und deren Steue-
rung und Regelung. Die Vorlesungsteile werden unterstiitzt durch begleitende kurze Rechen-
aufgaben wahrend der VU. Die VU wird durch eine schriftliche und mindliche Prifung unter
Beriicksichtigung der Mitarbeit beurteilt. Im Rahmen der Ubungen werden gemeinsam mit As-
sistentinnen und Assistenten komplexere Beispiele erarbeitet und im Labor umgesetzt. Die
Ubungen werden durch Kolloquien sowie laufende Mitarbeitsaufzeichnungen, speziell wahrend
der Laborteile beurteilt.

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

VU Elektrische Antriebe 3,0 2,0
UE Labor Elektrische Antriebe 6,0 4.0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Automation

Regelarbeitsaufwand fiur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel des Moduls ist das Erwerben von Kenntnissen und Theorie der unten genannten Themen-
gebiete der Automatisierungstechnik und Leistungselektronik. Dies umfasst Kenntnisse der
Grundlagen der Steuerungs- und Leittechnik sowie deren Aufgaben und Ziele in modernen Au-
tomatisierungs- und Produktionssystemen. Des Weiteren werden Entwurfs- und Bewertungsme-
thoden, sowie Plattformen zur Implementierung von Automatisierungslésungen vermittelt, ins-
besondere im Bereich der industriellen Automation.

Erarbeitung analytischer wie auch graphischer Methoden zur Analyse leistungselektronischer
Schaltungen und Topologien. Erfassung der Funktionsprinzipien netz-, last- und selbstgeftihrter
Stromrichterschaltungen wie Glattung, Kommutierung, Oberschwingungen. Behandlung von
Strom- und Spannungsverlaufen grundlegender leistungselektronischer Schaltungsstrukturen
und Besprechung ihres stationaren und dynamischen Verhaltens anhand praktischer Anwen-
dungen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Praktische Kenntnisse zum Entwurf und der Implementierung von Automatisierungssystemen
und leistungselektronischen Lésungen werden im Rahmen der Ubung und Laboriibung erwor-
ben. Insbesondere der selbststandige Entwurf unter Anwendung aktueller Methoden und Werk-
zeugen wird vermittelt. Dabei wird die Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten von automati-
sierten und leistungselektronischen Systemen unter geeigneter Auswahl von Methoden und
Werkzeugen erworben. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wis-
sens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Automatisierungspyramide; Aufgaben der Prozessleittechnik; steuerungs- und leittechnische
Architekturen; Komponenten der Leittechnik (Sensoren, Aktuatoren, Steuerungen); Echtzeitsys-
teme; zyklische und ablaufgesteuerte Prozesse, Steuerung und Regelung in der Verfahrens-
und Produktionstechnik; Entwurfsmethoden der Prozessleittechnik; Sicherheit, Zuverlassigkeit;
Industrielle Steuerungssysteme (Aufbau, Funktionsweise, Verwendung), Prozessvisualisierung
und SCADA. Prinzipien und Betriebseigenschaften von Halbleiterventilen (Dioden, Thyristoren,
MOSFETSs, IGBTSs), Schaltungsstrukturen und Eigenschaften netzgefihrter Stromrichter (Kom-
mutierung und Filterung, Gleichrichter-/Wechselrichter-Betrieb), selbstgeflihrte Stromrichter
bzw. Pulsumrichter mit DC-, AC- sowie dreiphasigem AC-Ausgang, Grundstrukturen von
DC/DC-Konvertern und Schaltnetzteilen, Resonanzkonverter und angepasste Analyseverfah-
ren.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlegende Programmierkenntnisse
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Grundkenntnisse zum Verstehen von Algorithmen und Software

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag uber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben genann-
ten Themen sowie lllustration der Anwendung derselben an praktischen Beispielen. Schriftliche
und mindliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des Gelernten durch
selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen. Leistungskontrolle durch regelméaRige Tafelleis-
tung, Tests moglich. Praxisnahe Vertiefung der Lehrinhalte durch Labortibungen.

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

VO Automatisierungs- und Steuerungssysteme 3,0 2,0
LU Labor Automatisierungs- und Steuerungssysteme 3,0 2,0
VU Leistungselektronik und Stromrichtertechnik 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energiewandlung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)




e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse Uber theoretische Grundlagen und praktische Realisierung von Anlagen der konven-
tionellen und regenerativen Energiewandlung, sowie der Umsetzung elektrischer Energie in
elektrischen Maschinen. Kenntnisse, um solche Anlagen zu projektieren, zu entwickeln und
hinsichtlich Nachhaltigkeit, Umweltfreundlichkeit, Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit zu beur-
teilen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierter Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten neuartiger
Lésungen fur nachhaltige Energiewandlung unter Einsatz von regenerativen und konventionel-
len Energietragern und der Energiewandlung in elektrischen Maschinen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Grundlagen der Thermodynamik, Gasturbinen, Dampfturbinen, kombinierte Prozesse, Mal3-
nahmen zur Steigerung des Wirkungsgrades, Emissionen und Umweltschutz, Wasserkraft,
Windkraft, Solarthermie und Photovoltaik, nichtkonventionelle Energiewandlung, Speicherung
von Energie, rotierende elektrische Maschinen, Asynchron- und Synchrongeneratoren und
—motoren, Frequenzumrichter, Wirtschaftlichkeit.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlagen der Energieversorgung
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Technik.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
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 (ingenieurswissenschattlichen) Bei-
spielen. Schriftliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Eintiben des Gelernten
durch selbststandiges Lésen von Ubungsbeispielen.

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

VO Kraftwerke 3,0 2,0
VU Regenerative Energiesysteme 3,0 2,0
VO Elektrische Maschinen 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):




Energiewirtschaft und Umwelt

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Dieses Modul vermittelt energiewirtschaftliche Grundkenntnisse und die wichtigsten praxisbezo-
genen Anwendungen. Weiters werden die zentralen Inhalte energiewirtschaftlicher sowie um-
welt- und energiepolitsicher Modellierung erdrtert und die Studierenden beféhigt, eigenstandig
Lésungsansatze fur entsprechende Probleme zu entwickeln und mit Hilfe von geeigneten Mo-
dellen umzusetzen. Die Bandbreite umfasst dabei sowohl 6konometrische als auch Simulations-
und Optimierungsmodelle.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierter Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschatftliche, energiewirtschaftlichen und umweltbezogenen Fragestellungen. Befahi-
gung zum eigenstandigen Erarbeiten neuartiger Losungen fur nachhaltige Energieentwicklun-
gen und Modellierung unter Einsatz von regenerativen und konventionellen Energietrégern und
Dienstleistungen insbesondere auch in Hinblick auf soziale und 6kologische Aspekte. Anwen-
dung von Softwarepaketen zur Modellierung und Analyse energiewirtschaftlicher Problemstel-
lungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Energiegrundlagen, -einheiten; Modellierung von Energieketten; Wirtschaftliche Grundlagen;
Geschichte der Energiesysteme und die zukunftige Entwicklungen; Technologie, Innovation und
Infrastruktur; Fossile, nukleare und erneuerbare Ressourcen; Umwelt und Klima; Preisbildung,
Kostenfunktionen, Kostenkurven und Markte; Optimierungs- und Simulationsverfahren; Ener-
giemodelle und praktische Anwendungen; Analyse und Modellierung energiepolitischer Instru-
mente; Szenarien.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Energieversor-
gung, Energiesystemen, Energiewirtschaft und Umweltschutz.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Technik, Wirt-
schaft und Umwelt (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhe-
re Schulen).

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag und Ubungen uber die theoretischen Grundlagen und praktischen Problemen der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftli-
chen, wirtschaftlichen und umweltbezogenen) Beispielen. Ubungen und Schriftliche Priifungen
mit Rechenbeispielen, Theorie- und Anwendungsfragen. Eintiben des Gelernten durch selbst-
standiges Losen von Ubungsbeispielen.




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

VU Energiedkonomie 4,5 3,0
VU Energiemodelle und Analysen 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energietbertragung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Wesentliche Methoden zur Analyse, Planung und Simulation von Energietibertragungssystemen
im stationdren und nichtstationaren Betrieb. Verstehen, Analysieren und Handhaben von Prob-
lemstellungen in elektrischen Energienetzen, bei Netzrickwirkungen und in der Hochspan-
nungstechnik. Kenntnisse tber theoretische Grundlagen und praktische Realisierung von Anla-
gen der Energielibertragung und -verteilung. Physik und Technik hoher Spannungen und der
elektromagnetischen Vertraglichkeit leitungsgebundener Energietibertragung.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstéandigen Erarbeiten neuartiger
Losungen fur Energielibertragung und -verteilung. Messung und praktische Prifung von Anla-
genteilen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Systeme der Energielibertragung und —verteilung, Komponenten der Energietibertragung und —
verteilung, Simulationsverfahren fiir elektromagnetische und elektromechanische Vorgéange,
Schutz- und Leittechnik, Erdschluss in Drehstromnetzen, Messungen an Schutzeinrichtungen
elektrischer Maschinen und Anlagen, Wirk- und Blindleistungsregelung, Elektromagnetische
Vertraglichkeit, elektromagnetische Felder von Freileitungen, Kabeln, Transformatoren, elektri-
schen Bahnen. Elektrostatische Entladung, Raum- und Kabelschirmung, Erdstrome, Netzriick-
wirkungen und Power Quality, Oberschwingungen und Flicker, Isoliersysteme und Isolationsko-
ordination. Berechnung elektrostatischer Felder, Hochspannungstechnische Auslegung von
Komponenten der Energielibertragung und -verteilung, Priftechnik.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlagen der Elektrotechnik und Grundlagen der Energieversorgung gemaf dem Inhalt des
Bachelorstudiums Elektrotechnik und Informationstechnik an der TU Wien

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Technik

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




Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
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 (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Schriftliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Eintiben des Gelernten
durch selbststéandiges Lésen von Ubungsbeispielen, Laboriibungseinheiten.

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

VO Energietbertragung und Hochspannungstechnik 4,5 3,0
UE Labor Energieversorgung 3,0 2,0
VO Elektromagnetische Vertraglichkeit 15 1,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

IKT in Energienetzen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse von Theorie und Praxis der unten genannten Themengebiete der Informations- und
Kommunikationstechnik und der Technik intelligenter Energienetze, soweit sie fir den anwen-
dungsorientierten Einsatz und die technologische Weiterentwicklung relevant sind. Kenntnisse
Uber physikalisch-mathematische und computertechnische Methoden zu unten genannten
Themengebieten zum Lésen von Problemstellungen speziell fur Fragestellungen intelligenter
Energienetze.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstéandigen Erarbeiten neuartiger
Losungen fir intelligente Energienetze und fur den Einsatz von Informations- und Kommunikati-
onstechnik unter Beriicksichtigung sozialer und 6kologischer Aspekte.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Anforderungen an intelligente Energienetze, Smart Grid-Konzepte und —Strukturen, Integration
und IT-Aspekte von Elektromobilitdt, Regelung und Demand Side Management, Smart Mete-
ring, Netzbetrieb, Netzplanung und Netzanschlussbedingungen, Microgrids und virtuelle Kraft-
werke, Datenschutz und Sicherheit, cyber-physical systems, Marktmechanismen und
—applikationen, Netzregulierung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)




e Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlagen der Elektrotechnik, Grundlagen der Energieversorgung
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Ingenieurwissenschaft

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
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 (ggf. projektbezogenen) Beispielen.
Schriftliche Priifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einliben des Gelernten durch
selbststandiges Lésen von Ubungsbeispielen. Durchfiihrung von Laboriibungen.

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

VO Smart Grids 3,0 2,0
VO Energiesysteme und Netze 3,0 2,0
UE Labor Smart Grids 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mechatronische Systeme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines Systemverstdndnisses und die Erarbeitung der
Grundprinzipien der Systemintegration mechatronischer Systeme. Es werden Grundlagen dy-
namischer Systeme sowie die physikalischen Funktionsprinzipien von mechatronischen Kom-
ponenten und Teilsystemen, wie sie in modernen mechatronischen Systemen und Automatisie-
rungslésungen in der Hochtechnologie Einsatz finden, vermittelt.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

In der Vorlesung wird ein gesamtheitlicher Ansatz und das dazugehdrige Systemdenken vermit-
telt, um bestehende mechatronische Systeme technisch zu analysieren und zu evaluieren, so-
wie Grundlagen des Systemdesigns und der Auswahl der optimalen Komponenten und Funkti-
onsprinzipien zu erarbeiten (Synthese). Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des
erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Im Rahmen der Laboriibung werden die theoretischen Grundlagen aus der Vorlesung an prakti-
schen Beispielsystemen angewendet. Es wird der Aufbau einfacher mechatronischer Systeme
durchgefuhrt und das dynamische Systemverhalten analysiert und in weiterer Folge gezielt be-




einflusst (Synthese und Evaluation).

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Analyse und Synthese mechatronischer Systeme, inklusive Systemintegration und —design.
Systems Engineering, CAD/CAM, Dynamik von Positioniersystemen und deren Auslegung (Sys-
tem Design), Nachgiebigkeit (compliance), Durchlassigkeit (transmissibility), Dampfung in Prazi-
sionspositioniersystemen, Null-Steifigkeits-Aktuation, Lorentzaktuator, Reluktanzaktuator, Line-
armotor, Duale Aktuation mit Folge-Aktuator, Piezoaktorik, analoge Elektronik, Leistungselekt-
ronik, Servoproblem, Echtzeitsysteme (harware/software), DSP, FPAA, FPGA, Regelung und
Steuerung mechatronischer Systeme, Iterative Learning Control, Systemintegration (inkl. Steu-
erbarkeit, Beobachtbarkeit), Messtechnik in der Mechatronik, Abbe-Prinzip, Auflosung, Prazisi-
on, Genauigkeit, A/D-D/A-Wandler, Quantisierung, zeitliche Abtastung, Signalverarbeitung,
Sensoren in der Mechatronik, Dehnmessstreifen, Laserlichtzeiger, Encoder, Interferometer,
Vibrometer, LVDT, kapazitive Sensoren, Ultraschallsensoren, Beschleunigungsmessung
(MEMS-basiert und Geophone), Messverstarker, optische Messtechnik, Speckle-Messtechnik,
intelligente Kameras, Systemintegration, Beispiele komplexer mechatronischer Systeme aus der
Hochtechnologie, adaptive Optik, Rastersondenmikroskopie, Nano-Lithographiesysteme (Wafer
Scanner)

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fir das Labor Mechatronische Systeme LU werden gute Kenntnisse der in der VU Me-
chatronische Systeme vorgetragenen Inhalte erwartet (schriftliche Eingangstests bei je-
der Laboriibung)

Fur die VU Mechatronische Systeme werden folgende fachliche Inhalte und methodi-
sche Kenntnisse erwartet:Basiswissen in Automatisierungstechnik, insbesondere Ver-
standnis von Differentialgleichungen und Laplace-Transformation. Grundkenntnisse der
Elektrotechnik und Physik aus dem Bakkalaureat, insbesondere Elektronik, Elektro-
magnetismus und Optik.
Im Weiteren werden gute Kenntnisse in Englisch erwartet, da die Vorlesung in engli-
scher Sprache abgehalten wird.

Kognitive und praktische FertigkeitenFahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestel-
lungen der Physik. Aufbau einfacher elektronischer Schaltungen und mechatronischer
Laborsysteme.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Aktivierender Unterricht mit Folien- und Tafelunterstiitzung Uber die theoretischen Grundlagen
und grundsatzlichen Instrumente der oben genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung
derselben an ingenieurswissenschaftlichen Beispielen aus der Hochtechnologie. Im Ubungsteil
werden computergestiitzte Engineering-Tools (CAX) durch selbststandiges Losen von Ubungs-
beispielen angewendet und Rechenbeispiele zur Auslegung mechatronischer Systeme behan-
delt. Leistungskontrolle durch begleitende Erfolgskontrolle wahrend der Ubung. AbschlieBende
schriftliche und mundliche Prifung anhand von in der Vorlesung behandelten mechatronischen
Systemen und zugehdrigen Theoriefragen.

Praktische Ubungen im Labor mit schriftichem Eingangstest und begleitender Erfolgskontrolle.

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




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

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Optimale Systeme

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines grundlegenden Verstandnisses sowie der zugehori-
gen Methoden der Optimierungstheorie basierend auf fundierten mathematischen Konzepten im
Hinblick auf die Lésung konkreter Problemstellungen der Automatisierungs- und Regelungs-
technik. Im Speziellen sollen optimierungsbasierte Methoden und deren Anwendung zur Sys-
temidentifikation, zum Steuerungs- und Regelungsentwurf und fir die Schatzung nicht messba-
rer SystemgrofRen (Beobachterentwurf) vermittelt werden.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, die in der automatisierungstechnischen
Praxis auftretenden Optimierungsprobleme mathematisch zu formulieren, geeignete Lésungs-
methoden auszuwahlen und zu beurteilen und diese selbststdndig umzusetzen. Besonderes
Augenmerk wird neben dem praktischen Umgang mit den erworbenen Kenntnissen auf den
Erwerb der Fahigkeit gelegt, sich weiterfilhrende Konzepte und Verfahren der Optimierungsthe-
orie im Bereich der Automatisierungs- und Regelungstechnik eigenstéandig anzueignen und
anzuwenden. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird
Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Nicht-parametrische und parametrische Identifikationsverfahren (Fourieranalyse ETFE, Least
Squares mit und ohne stochastischer Storung), Modellstrukturen zur Identifikation (ARMA, ARX,
ARMAX), Rekursive Least Squares (RLS) Verfahren, Least Mean Squares (LMS) Identifikation,
optimale Schéatzer (Gaul3-Markov Schatzer, Minimum-Varianz Schétzer), optimaler Beobachter-
entwurf (Kalman-Filter), dynamische Programmierung nach Bellman, optimaler linearer Zu-
standsregler (LQR-Problem) mit finitem und infinitem Optimierungsintervall, optimale Ausgangs-
regelung (LQG-Problem), Statische Optimierung mit und ohne Beschrankungen, Liniensuchver-
fahren, Wahl der Suchrichtung (Gradientenmethode, Newton—Methode, Konjugierte Gradien-
tenmethode, Quasi—Newton—Methode), KKT-Bedingungen, Methode der aktiven Beschrénkun-
gen, Gradienten—Projektionsmethode, Methode der Straf- und Barrierefunktionen, Sequentielle
Quadratische Programmierung, Grundlagen der Variationsrechnung, dynamische Optimierung,
Entwurf von Optimalsteuerungen, Minimumsprinzip von Pontryagin, verbrauchs-, energie- und
zeitoptimale Steuerung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Der Inhalt der Lehrveranstaltungen Automatisierungstechnik sowie die erworbenen mathemati-
schen Kenntnisse aus dem Bakkalaureat-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik wer-
den vorausgesetzt.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten




Beherrschung der und Umgang mit den Methoden der Automatisierungstechnik sowie der héhe-
ren Mathematik aus dem Bakkalaureat-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik. Fur das
Labor Regelungssysteme 1 LU und die VU Optimierung wird der Umgang mit einschlagiger
Standardsoftware wie Matlab/Simulink und Computeralgebra, wie sie in der Fachvertiefung Au-
tomatisierungstechnik im Bakkalaureat-Studium gelehrt wird, empfohlen.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit Folien- und Tafelun-
terstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnisse anhand von konkreten
Aufgabenstellungen u.a. mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge der Ingenieurwissenschaften
(z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra). Die Leistungsbeurteilung der VO Regelungssysteme
1 erfolgt miindlich, die Leistungsbeurteilung der VU Optimierung setzt sich aus einem Ubungs-
teil sowie einer mindlichen Prifung zusammen. Die Leistungsbeurteilung des Labors Rege-
lungssysteme 1 LU setzt sich aus der Uberpriifung der vorbereiteten Aufgaben, der Mitarbeit
wahrend des Praktikums sowie dem Ergebnis von miindlichen und/oder schriftlichen Teilprtfun-
gen zusammen.

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

VO Regelungssysteme 1 3,0 2,0
LU Labor Regelungssysteme 1 15 1,0
VU Optimierung 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Regelungssysteme

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines grundlegenden Verstandnisses sowie der zugehori-
gen Methoden zur Analyse und Regelung nichtlinearer komplexer dynamischer Mehrgré3ensys-
teme basierend auf fundierten mathematischen Konzepten. Im Weiteren wird die komplette
Entwurfskette beginnend bei der physikalisch basierten Modellierung, tUber die Systemidentifika-
tion bis hin zum Regler- und Beobachterentwurf anhand von konkreten Aufgabenstellungen im
Labor vermittelt und das zugrundeliegende methodische Wissen zu einer ganzheitlichen Prob-
lemlésungskompetenz fiir komplexe dynamische nichtlineare MehrgréRensysteme verknipft.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, die in der automatisierungstechnischen
Praxis auftretenden Fragestellungen nichtlinearer dynamischer Systeme mathematisch zu for-
mulieren, geeignete Analyse- und Ldsungsmethoden auszuwahlen und zu beurteilen, diese
selbststandig umzusetzen sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und 6kologischer As-




pekte abzuwagen. In diesem Modul wird besonderer Wert darauf gelegt, dass die erworbenen
methodischen Konzepte anhand von konkreten praktischen Fragestellungen selbststandig an-
gewandt werden und die Studierenden den Umgang mit modernen Softwarewerkzeugen und
Automatisierungssystemen zur Problemldsung beherrschen. Im Weiteren soll die Fahigkeit er-
worben werden, sich weiterfilhrende Konzepte und Verfahren der nichtlinearen Regelungstheo-
rie eigenstandig anzueignen und anzuwenden. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexi-
on des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die Theorie nichtlinearer Systeme, Beispiele nichtlinearer Systeme, Grundlagen
dynamischer Systeme, Existenz und Eindeutigkeit von Ldsungen, Analysemethoden, singulare
Stortheorie, Sensitivitdtsuntersuchungen, Lyapunov-Stabilitat, Invarianzprinzip von Krasowskii-
LaSalle, direkte und indirekte Methode von Lyapunov, Lyapunov-Gleichung, Stabilitdt nichtauto-
nomer Systeme, Lemma von Barbalat, Lyapunov-basierter Reglerentwurf (einfaches PD-
Gesetz, Computed Torque, Integrator Backstepping, verallgemeinertes Backstepping), nichtli-
neare Systeme mit affinem Eingang, exakte Eingangs-Ausgangs- und Eingangs-Zustands-
Linearisierung von SISO- und MIMO-Systemen, relativer Grad, Nulldynamik, Trajektorienfolge-
regelung, Flachheit, Grundlagen der Differentialgeometrie (Mannigfaltigkeit, Tangentialraum,
Kotangentialraum, Lie-Ableitungen, Theorem von Frobenius), Beobachterentwurf fur lineare
zeitvariante Systeme.

Anwendung samtlicher Methoden an konkreten Laborversuchen unter Verwendung moderner
Softwarewerkzeuge und Automatisierungssysteme.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Der Inhalt der Lehrveranstaltung Automatisierungstechnik sowie die erworbenen mathemati-
schen Kenntnisse aus dem Bakkalaureat-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik wer-
den vorausgesetzt. Im Weiteren wird die Beherrschung der Methoden aus der VO Regelungs-
systeme 1 (Modul 2 Optimale Systeme) sowie die Absolvierung der LU Regelungssysteme 1
(Modul 2 Optimale Systeme) fiir das Labor Regelungssysteme 2 LU empfohlen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Beherrschung der und Umgang mit den Methoden der Automatisierungstechnik sowie der hdhe-
ren Mathematik aus dem Bakkalaureat-Studium Elektrotechnik und Informationstechnik. Fir das
Labor Regelungssysteme LU wird der Umgang mit einschlagiger Standardsoftware wie Mat-
lab/Simulink und Computeralgebra, wie sie in der Fachvertiefung Automatisierungstechnik im
Bakkalaureat-Studium gelehrt wird, empfohlen.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit Folien- und Tafelun-
terstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnisse anhand von konkreten
Aufgabenstellungen u.a. mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge der Ingenieurwissenschaften
(z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra). Die Leistungsbeurteilung der VO Regelungssysteme
2 erfolgt mindlich, die Leistungsbeurteilung des Labors Regelungssysteme LU setzt sich aus
der Uberprifung der vorbereiteten Aufgaben, der Mitarbeit wahrend des Praktikums sowie dem
Ergebnis von miindlichen und/oder schriftlichen Teilprifungen zusammen.




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

VO Regelungssysteme 2 45 3,0
LU Labor Regelungssysteme 2 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Sensorik und Robotik

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse der Theorie der unten genannten Themengebiete der Sensorik und Bildverarbei-
tung, soweit sie fir den anwendungsorientierten Einsatz in der Robotik und Automatisierungs-
technik relevant sind. Kenntnisse der Methoden zu unten genannten Themengebieten zum L6-
sen von Problemstellungen aus der Robotik und Automatisierungstechnik.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Verstandnis der Grundlagen in der durch Ubungen gewonnenen Praxis im anwendungsorien-
tierten Einsatz des Gelernten auf ingenieurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum
eigenstandigen Erarbeiten von Lésungen im Einsatzbereich der Robotik und Automatisierungs-
technik. Die erworbenen Kenntnisse der zugrundeliegenden Methoden und Algorithmen sollen
das kritische Hinterfragen von Ergebnissen ermoglichen. Durch gruppenorientiertes Arbeiten
und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozialkompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die Grundlagen der Sensorik, optische Detektoren, positionssensitive Detektoren,
Bildsensoren; Grundlagen der Farberkennung und Farbmessung; Matrix-Beschreibung abbil-
dender optischer Systeme, Konzept der raumlichen Frequenz und der zugehorigen Ubertra-
gungsfunktion abbildender Systeme (Fourieroptik), interferometrische optische Sensoren (ins-
besondere Lasergyroskop, Laservelocimeter und integrierte Mach-Zehnder-Interferometer).

Schwerpunkte in folgenden Themengebieten der Bildverarbeitung: Maschinelles Sehen, Com-
puter Sehen, Kantenerkennung, Regionenbeschreibung und Merkmalsextraktion, Objektverfol-
gung, Tiefenbildaufnahme und Methoden und Tiefenbildbearbeitung, Methoden zur Objekter-
kennung, Gestalttheorie, kognitives Sehen; Schwerpunkte im Bereich der Robotik: kognitive
Robotik, situiertes Sehen fiir Roboter, Robotersysteme.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundkenntnisse Mathematik und Informatik sowie in Linearer Algebra. Fachvertiefung Robotik
und Bildverarbeitung wird empfohlen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Grundkenntnisse zum Verstehen von Algorithmen und Software, Finden, Niitzen und Erweitern
von Open Source Software und groRen Programmpaketen, Programmierkenntnisse Matlab und
C++; Verfassen von Berichten




Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Methods and Adequate Assessment of Performance)

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen. Einuben des Gelernten durch selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen und Abga-
be eines Berichtes. Leistungskontrolle durch regelméaRige Abgaben und abschlieRende Prifung.

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

VO Sensoren und optoelektronische Bauelemente 3,0 2,0

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




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Modellierung und Regelung Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Moduls ist die Vermittlung eines tiefgehenden Verstandnisses sowie der zugehori-
gen Methoden zur fortgeschrittenen mathematischen Modellierung komplexer dynamischer
Systeme unterschiedlicher physikalischer Doméanen basierend auf den Grundgesetzen der Phy-
sik. Im Weiteren werden moderne Methoden des linearen und nichtlinearen modellbasierten
Regler- und Beobachterentwurfes sowie fundiertes Grundlagenwissen fur den Steuerungs-,
Regelungs- und Beobachterentwurf dynamischer verteilt-parametrischer Systeme vermittelt und
auf konkrete Problemstellungen angewandt.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden sollen in die Lage versetzt werden, fir komplexe industrielle Systeme selbst-
sténdig abstrahierte mathematische Modelle zu erstellen, die die grundlegenden dynamischen
Eigenschaften abbilden und die wesentlichen Nichtlinearitéten erfassen. Diese mathematischen
Modelle sollen die Grundlage fir die Systemanalyse, die Identifikation, den Regelungs- und
Beobachterentwurf sowie die Systemoptimierung bilden. Basierend auf der mathematischen
Formulierung komplexer Regelstrecken sollen die Studierenden die Fahigkeit erwerben, Be-
schréankungen der Stell- und Zustandsgréf3en systematisch zu erfassen und darauf aufbauend
echtzeitfahige modellbasierte Regelungen fir dynamische Systeme mit finitem und infinitem
Zustand mathematisch zu formulieren, geeignete Lésungsmethoden auszuwahlen und zu beur-
teilen und diese selbststandig umzusetzen und anzuwenden.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Ausgewahlte Themen der mathematischen Modellierung komplexer dynamischer Systeme un-
terschiedlicher physikalischer Doménen (pneumatische, hydraulische Antriebssysteme, thermo-
dynamische Prozesse, Temperaturregelstrecken mit Warmestrahlung, elektromagnetische Li-
nearantriebe, gekoppelte mechanische Strukturen, Netzwerke, etc). Ausgewahlte Themen der
linearen und nichtlinearen modellbasierten Regelung, der adaptiven nichtlinearen Regelung und
des Beobachterentwurfes fir finit- und infinit-dimensionale Systeme sowie geeigneter Algorith-
men und Methoden der Echtzeitoptimierung. Anwendung der vorgestellten Methoden auf kon-
krete praktische Fragestellungen unter Zuhilfenahme moderner Softwarewerkzeuge.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Der Inhalt der Lehrveranstaltungen Automatisierungstechnik, Signale und Systeme 1 und 2,
sowie die erworbenen mathematischen Kenntnisse aus dem Bakkalaureat-Studium Elektro-
technik und Informationstechnik werden vorausgesetzt. Im Weiteren wird fiir die VU Fortge-
schrittene Methoden der nichtlinearen Regelung der parallele Besuch der VU Optimierung so-
wie die Kenntnisse der VO Regelungssysteme 2 empfohlen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Beherrschung der und Umgang mit grundlegenden Methoden der Modellierung und Regelung
sowie der hoheren Mathematik aus dem Bakkalaureat-Studium Elektrotechnik und Informations-
technik. Im Weiteren wird die grundlegende Kenntnis des Umgangs mit einschlagiger Standard-
software wie Matlab/Simulink und Computeralgebra empfohlen.




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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen der oben genannten Inhalte mit Folien- und Tafelun-
terstiitzung sowie praktische Umsetzung der theoretischen Kenntnisse anhand von konkreten
Aufgabenstellungen u.a. mit Hilfe moderner Softwarewerkzeuge der Ingenieurwissenschaften
(z.B. Matlab/Simulink, Computeralgebra). Die Leistungsbeurteilung setzt sich aus der Beurtei-
lung von ausgearbeiteten Aufgaben und/oder Vortrdgen sowie dem Ergebnis von mundlichen
Prifungen zusammen.

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

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

Es sind zwei der drei angeflihrten Lehrveranstaltungen ver-
pflichtend zu absolvieren.

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Precision Engineering

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Wahlfach-Moduls ist die Vermittiung von Grundlagen und detaillierten Einblicken in
die optische Messtechnik und in die Nanometrologie, insbesondere Rastersondenmikroskopie,
sowie die zugehdorige Instrumentierung und Behandlung der Herausforderungen in elektrotech-
nischen Anwendungen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Im Laborteil wird der Lehrinhalt der Vorlesung an den Laborsystemen am ACIN vertieft und von
den Studierenden an praktischen Abbildung-, Mess- und Ubungsaufgaben selbst am Gerét um-
gesetzt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Grundlagen und physikalische Prinzipien auf der Nanometer-Skala, Krafte, Limitierungen, Ska-
lierungseffekte, hochauflésende Abbildungssysteme, optische und konfokale Mikroskopie, Elekt-
ronenmikroskopie (SEM, TEM), Rastertunnelmikrokopie (STM), Rasterkraftmikroskopie (AFM)
und verwandte Methoden (MFM, KFM), Bildverarbeitung, nanomechanische Charakterisierung,
Nano-Indentation, Nano-Lithographie, Partikelmanipulation, Nano-Robotik, Thermographie,
Interferometrie, Vibrometrie, Speckle-Messtechnik, und adaptive Optik.

Wissenschaftliche Instrumentierung, physikalische Sensor- und Aktuationsprinzipien und Proto-
typenbau.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Detallliertes Wissen der Messtechnik und tber mechatronische Systeme und Systemzusam-
menhange, sowie Interesse an und fundierte Grundkenntnisse in Elektronik und Physik. Gute
Kenntnisse der im Modul ,Mechatronische Systeme" vorgetragenen Inhalte werden erwartet.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen und zur Analyse komplexer Fragestellungen und Bereitschaft, in nur
schwer vorstellbaren Dimensionen zu denken.

Aufbau anspruchsvoller elektronischer Schaltungen, sowie optischer und mechatronischer La-
borsysteme fir wissenschaftliche Instrumentierung und Liebe zum Detail.

Fur dieses Modul werden gute Kenntnisse in Englisch erwartet, da die VU Nanometrology

In englischer Sprache abgehalten wird.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Aktivierender Unterricht mit Folien- und Tafelunterstiitzung tber die theoretischen Grundlagen
der Optischen Messtechnik, Nanotechnologie, Nanomesstechnik und grundsatzlichen wissen-
schaftlichen Instrumentierung. AbschlieRende mindliche Prifung zu vorgetragenen Methoden
und Systemen und den zugehérigen physikalischen Prinzipien. Praktische Ubungen im Labor
mit begleitender Erfolgskontrolle.

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

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

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Industrielle Automation Projekt

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)




e Fachliche und methodische Kenntnisse

Ziel dieses Wahlfaches ist es durch die Bearbeitung von individuellen Aufgabenstellungen, das
in den Pflichtlehrveranstaltungen angeeignete Grundlagenwissen weiter zu vertiefen. In diesen
Kleinprojekten erlernen und Uben die Studierenden weiters die Grundlagen der Projektplanung
und Projektorganisation sowie des wissenschaftlichen Arbeitens.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Selbstandiges Erarbeiten der Lésung einer gegebenen Aufgabenstellung aus der Automatisie-
rungstechnik oder Instrumentierung, und Evaluation des Ergebnisses durch Vergleich zu L6-
sungen bzw. Anséatzen aus der Fachliteratur sowie deren Auswirkung hinsichtlich sozialer und
okologischer Aspekte abwagen zu kénnen.

Studierende erlernen eine strukturierte Herangehensweise bei der Planung, Durchfiihrung und
Dokumentation von Projekten und verfassen am Ende des Projektes einen Bericht unter Einhal-
tung von wissenschaftlichen Standards und Zitationsregeln.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrend wird ein Vorlesungsblock zu Projektplanung und Projektorganisation sowie zum
Durchfiihren von wissenschaftlichen Arbeiten gehalten. Danach kénnen Studierende ein Projekt
aus einem Katalog individuell ausgeschriebener Projekte aus den unterschiedlichen Gebieten
der Automatisierungstechnik wahlen und unter der Betreuung der jeweiligen Assistentin oder
des Assistenten durchfiihren.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorwissen der Elektrotechnik, Maschinenbau oder Mechatronik. Abgeschlossener Besuch
der fir das jeweilige Projekt relevanten Pflichtvorlesung aus dem Masterstudiengang Energie-
und Automatisierungstechnik.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Begeisterungsfahigkeit, Lernwille und Interesse an der gewahlten Aufgabenstellung.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Leistungskontrolle durch begleitende Erfolgskontrolle, Beurteilung der Zwischen- und Endpra-
sentation, und Beurteilung des Endberichtes.

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

VU Industrielle Automation Projekt 9,0 6,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Robot Vision




Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Das Modul vermittelt tieferes Wissen in aktuellen Bereichen der Machine Vision und speziell von
Robotersehen. Die Studierenden verfiigen tber ein kritisches Verstandnis der wichtigsten Theo-
rien, Prinzipien, Konzepte und Algorithmen des Einsatzes von Bildverarbeitung in der Robotik
und Automatisierung. Dieses Modul ermdglicht den Studierenden sich in gezielten Bereichen
des Robotersehens zu vertiefen, den Stand der Technik eingehend zu erheben und zu diskutie-
ren, und erste selbstandige Arbeiten durchzufiihren.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Die Studierenden erlernen ihr Wissen selbstandig zu vertiefen. Sie kdnnen Methoden und Mo-
delle aus dem Fachgebiet Machine Vision und Robot Vision inhaltlich vollstandig wiedergeben,
fachlich diskutieren, und sich selbst neue Arbeiten auf dem Gebiet erarbeiten. Die Studierenden
Uben und erwerben die Kritikfahigkeit an der eigenen und fremden Arbeit. Die Studierenden
erlernen Selbstorganisation und Eigenverantwortlichkeit zum eigenstandigen Lésen von Aufga-
ben. Durch gruppenorientiertes Arbeiten und Reflexion des erworbenen Wissens wird Sozial-
kompetenz vermittelt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Eingeladene Vortrage internationaler Experten aus der Industrie als auch der Forschung (in
Englisch). Dazu werden Aufgaben zum Themenbereich der Vortragenden vergeben, die selb-
standig zu l6sen sind und abschlieend in der Gruppe mit den Betreuern diskutiert werden.
Vertiefung durch eine individuell gestellte Aufgabe mit individueller Betreuung durch einen der
Forschungsassistenten

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Gute theoretische und praktische Kenntnisse des Inhalts der VU Machine Vision und kognitive
Robotik werden erwartet.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Ingenieursma-
thematik, Grundkenntnisse der Robotik und Bildverarbeitung und der Wissenschaftsmethodik.
Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten neuartiger Lésungen.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

e Vortrag zu aktuellen Themen (in Englisch)

e Ausarbeitung kleiner Aufgaben zum Themenbereich der Vortragenden

e Ausarbeitung der Vertiefungsarbeit und Prasentation im Rahmen einer Abschlussver-
anstaltung (in Englisch)

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

VU Robot Vision: Selected Topic 6,0 4.0




VU Robot Vision: Industry and Research 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Signal Processing

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse und wesentliche Eigenschaften von linearen Operatoren im Hilbertraum, Unterraum-
techniken sowie deren Anwendung in der Nachrichtentechnik und Elektrotechnik. Kenntnis der
Theorie, mathematische Beschreibung und grundlegende Verarbeitung von Zufallsvariablen,
Zufallsvektoren und Zufallssignalen (Zufallsprozesse) sowie ihrer Anwendung: Modellierung mit
Hilfe stochastischer Gréf3en, quadratische Optimierungs- und Pradiktionsprobleme.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Mathematische Formulierung von typischen Problemen der Signalverarbeitung sowie Beherr-
schung der zugehérigen Losungsansatze. Passives Beherrschen von formalen Beweisen. An-
wendung klassischer Verfahren der Signalverarbeitung auf praxisrelevante Fragestellungen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Signal Processing 1: 1. Grundlagen, Modellierung linearer Systemen, Zustandsraumbeschrei-
bung, Abtasttheorem 2. Vektorrdume und lineare Algebra, Basis und Dimension, Normen und
Inprodukte, Orthogonalitat, Hilbert- and Banachraume, 3. Approximationsproblem im Hilber-
traum, Orthogonalitéatsprinzip, Gradientenverfahren, Least-Squares-Filterung, Signaltransforma-
tion und verallgemeinerte Fourierreinen, Wavelets 4. Lineare Operatoren, Orthogonale Unter-
raume, Projektionen 5. Kronecker-Produkt, DFT, FFT, Hadamard-Transformation.

Signal Processing 2: diskrete und kontinuierliche Zufallsvariable, kumulative Verteilungsfunkti-
on, Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, Transformation von Zufallsvariablen, bedingte Verteilun-
gen, Erwartungswerte und Momente, Charakteristischen Funktion, Korrelation und Kovarianz,
statistische Unabhéangigkeit, Orthogonalitdt und Unkorreliertheit, Karhunen-Loeve-Zerlegung,
Dekorrelation, Innovationsdarstellung, MMSE-Schatzung (Wiener Filter), Zufallsprozesse, Sta-
tionaritat, Mittelwert, Autokorrelationsfunktion, Zyklostationaritat, Leistungsdichtespektrum, Ef-
fekt linearer System, Wold-Zerlegung, Markoffketten, ARMA-Prozesse, lineare Pradiktion

Im Rahmen der angebotenen Ubungen wird der theoretische Stoff anhand von Rechnungen
und Programmieraufgaben vertieft.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse des Inhalts der Vorlesungen Signale und Systeme I+Il sowie der Grundlagen der
Nachrichtentechnik des Bachelorstudiums Elektrotechnik und Informationstechnik sowie grund-
legende mathematische Fertigkeiten aus der Funktionalanalysis sowie der linearen Algebra und
der Wahrscheinlichkeitsrechnungwerden erwartet. Da die Lehrveranstaltungen in Englisch ab-
gehalten werden, sind entsprechende Englischkenntnisse erforderlich.




e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Grundlegende Fahigkeiten der Mathematik wie beispielsweise, Eigenwertaufgaben, Matrizenin-
version, Ableiten und Integrieren. Anwendungen von Laplace, Fourier und Z-Transformation.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Dieses Modul ist gepréagt durch Basistechniken im Bereich Signalverarbeitung. Dazu werden die
wesentlichen Fahigkeiten im Frontalunterricht erlautert. Um diese einzuiiben, werden Rechen-
und auch einfache Programmieraufgaben von den Studierenden eigenstandig geldst. Die Er-
gebnisse zu den Aufgabenstellungen werden von den Studierenden unter Anleitung einer Lehr-
veranstaltungsbetreuerin oder eines Lehrveranstaltungsbetreuers diskutiert.

Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus der Leistung bei den Ubungen, einem schriftlichen
Prufungsteil und einer mindlichen Abschlusspriifung.

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

VU Signal Processing 1 4,5 3,0
VU Signal Processing 2 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Bioprozesstechnologie

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse
Kenntnisse der Bioverfahrenstechnik als Grundlage.

Kenntnis und Beherrschung der zur Verfigung stehenden Mdglichkeiten zur Konzipierung von
Strategien fir die Prozessentwicklung und zur Bearbeitung von ingenieurwissenschaftlichen
Fragestellungen.

Kenntnisse der multivariaten Versuchsplanung und der grundlegenden Werkzeuge fir die Ent-
wicklung von biotechnologischen Prozessen. Anforderungen an die Messtechnik, neue Messve-
fahren und Extraktion der Messdaten in Wissen durch kinetische und stoichiometische Modellie-
rung.

Kenntnisse der Grundlagen der (bio)chemischen Prozessanalytik zur zeithahen Gewinnung von
chemischer Information mittels off-line, on-line bzw. in-line fahigen Messstrategien. Fahigkeit zur
Beurteilung der Qualitat der ermittelten chemischen Information in Bezug auf Kalibration, Ruick-
fuhrbarkeit sowie Validierung der gewonnenen Messdaten.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Aufbau des Abstraktionsvermdgens fur die interdisziplindre Anwendung der Disziplinen der Au-
tomatisierungstechnik auf hoch innovative Technologie.




Lésungspotential fir komplexe Probleme im Spannungsfeld Biotechnologie, Ingenieurwissen-
schaften und Automatisierungstechnik.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Generelle Anforderungen an Messprinzipien am Bioreaktor. Uberblick tiber Konzept und Funkti-
onsweise von Biosensoren sowie in-und on-line fahigen optischen Techniken.

Strategien zur selektive Erkennung mittels Biomolektlen Arten von Transducern sowie Signal-
verarbeitung; Einzelsensoren vs. Sensorarrays. Anhand von Beispielen erfolgreicher Biosenso-
ren werden deren Stéarken sowie Schwachen in Bezug auf analytisch-chemische Leistungskrite-
rien sowie Kosten diskutiert. Weiters sollen faseroptische on- bzw. in-line Sonden fir die Bi-
oprozessuberwachung vorgestellt und diskutiert werden. Ein besonderer Schwerpunkt soll hier
auf den zugénglichen Informationsgehalt sowie auf moderne Auswertungsstrategien gelegt
werden.

Einfihrung in Entwicklung von kinetischen Modellen. Grundprinzipien der Entwicklung von me-
tabolischen Fluss Modellen, Multivariate Versuchsplanung mit Design of Experiment Ansatzen.

Das Modul wird mit Ubungsteilen wéhrend der Vortragszeit erganzt.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Theoretische Kenntnisse aus dem Schulwissen (Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige be-
rufshildende héhere Schulen) der Biologie, Physik und allgemeiner Chemie. Keine besonderen
biochemischen Grundkenntnisse..

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Biologie, Physik und Chemie
(Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufshildende héhere Schulen). Fahig-
keit zum vernetzten Denken.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
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 (ingenieurswissenschaftlichen) Bei-
spielen.

Mundliche Prufung mit Fallbeispielen und Theoriefragen. Eintben des Gelernten durch selbst-
standiges Lésen von Ubungsbeispielen.

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

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

Modulbeschreibung (Module Descriptor)




Name des Moduls (Name of Module):

Computer Vision

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

o Das Modul vermittelt anwendungsorientiertes Wissen zum Verstehen wichtiger
Teilgebiete der Computer Vision

o Die Studierenden verfiigen tber ein kritisches Verstandnis der wichtigsten The-
orien, Prinzipien, Konzepte und Algorithmen der Computer Vision. Dieses Mo-
dul erméglicht den Studierenden sich in anwendungsspezifischen Bereichen
(3D Bildverarbeitung und Videoverarbeitung) der Computer Vision Detailkennt-
nisse zu verschaffen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

o Die Studierenden sind in der Lage ihr Wissen selbstandig zu vertiefen.

o Die Studierenden kénnen Bereiche der Computer Vision selbst erkennen, er-
schlief3en, Problemlésungen formulieren und sich mit anderen dartiber austau-
schen.

o Die Studierenden lernen ihre eigenen Fahigkeiten und Grenzen einzuschatzen
und erwerben die Kritikfahigkeit an der eigenen und fremden Arbeit.

o Die Studierenden erlernen Selbstorganisation und Eigenverantwortlichkeit zum
eigenstandigen Lésen von Aufgaben.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Anwendungsorientierte Konzepte der Computer Vision

Weiterfihrende Kenntnisse in speziellen Anwendungsbereichen

Wie werden theoretische Konzepte praktisch umgesetzt

Welche Probleme treten bei realen Anwendungen auf

Vertiefende Konzepte zu ausgewéahlten Anwendungen wie z.B. im

medizinischen und industriellen Bereich, Einsatz von Computer Vision auf mobilen
Geraten und im Medienbereich

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse des Inhalts der VU Machine Vision und kognitive Robotik sowie der fir die Lehrver-
anstaltung notwendigen mathematischen Grundlagen werden erwartet.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Es werden die kognitiven und praktischen Fertigkeiten eines einschlagigen Bachelorabsolven-
ten erwartet.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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




e Frontalvortrag und mindliche Priifung (VO)

e Selbstandiges Losen von Programmierbeispielen und Abgaben (UE)

e Selbstandige Suche von Literatur und Ausarbeitung von gestellten Themen in schriftli-
cher und mundlicher Form

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

VU 3D Vision 3,0 2,0
UE 3D Vision 3,0 2,0
VO Videoverarbeitung 15 1,0
UE Videoverarbeitung 15 1,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Leistungselektronik und EMV

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse Uber theoretische Grundlagen, relevante Analyse- und Konstruktionsverfahren so-
wie den praxisgerechten Entwurf von leistungselektronischen Energiewandlern (Konverter bzw.
Umrichter). Ergéanzung des Stoffes der Pflichtvorlesung aus Leistungselektronik in Richtung
Stromversorgungen mit Gleichspannungsausgang speziell zur Versorgung von Computern,
Telekom-Einrichtungen, industriellen Steuerungen, Medizinelektronik. Vertiefung der Kenntnisse
auf dem Gebiet leistungselektronischer Schaltungen besonders fiir Wechselrichter und aktive
Gleichrichter einschlieBlich des Betriebsverhaltens bzw. der Beschaltung abschaltbarer Halb-
leiterventile und ihrer Anwendung in leistungselektronischen Schaltungen. Kenntnisse aus dem
Bereich der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) bzw. der Netzriickwirkungen von leis-
tungselektronischen Geraten und Systemen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Grundlegende Kenntnisse der Losung ingenieurswissenschaftlicher Probleme bei der Konzepti-
on leistungselektronischer Systeme und Gerate. Befahigung zum eigenstandigen Erarbeiten
neuartiger Lésungen zur leistungselektronischen Energieumformung inklusive der Realisierung
von Prototypen mit zugehériger Messtechnik.

Inhalte des Moduls (Syllabus)




Topologien und Schaltungsstrukturen fir leistungselektronische Konverter (inkl. Pulsumrichter
und aktive Gleichrichter) und Schaltnetzteile (Standardstrukturen bzw. resonante Konverter).
Methoden zur Berechnung der Bauteilbelastungen bzw. der Konverterkennwerte fiir den statio-
naren Betrieb. Grundprinzipien, Eigenschaften und Betriebsverhalten gangiger Halbleiterventile
(Dioden, MOSFETSs, IGBTs). Ansteuerstufen und Ansteuerproblematik fiir abschaltbare Halb-
leiterventile. Passive Bauteile bzw. Filter fiir leistungselektronische Konverter (Kondensatoren,
Induktivitaten, (Hf-) Transformatoren). Verschaltungs- und Kihlungstechniken; Grundlagen der
dynamischen Eigenschaften und der Regelung leistungselektronischer Konverter. Normen und
Vorschriftenwesen (sicherheitsrelevant bzw. hinsichtlich EMV) fir leistungselektronische Sys-
teme mit zugehoriger Mess- und Priiftechnik. Praktischer Aufbau, Inbetriebsetzung und Test
von Konvertern. Numerische Simulation mit einschlagiger Simulationssoftware.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Leistungselektro-
nik.

Abgeschlossener Besuch der Pflichtvorlesung ,Leistungselektronik und Stromrichtertechnik"
empfohlen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Ingenieursma-
thematik, Physik und Elektrotechnik sowie Grundkenntnisse der Wissenschaftsmethodik.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag uUber die theoretischen Grundlagen und die prinzipielle Analysemethodik fur oben ge-
nannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschaftlichen)
Beispielen. Schriftliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einiiben des Gelern-
ten durch selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen und an praktischen Aufbauten.

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

VU Leistungselektronik und EMV, Vertiefung 3,0 2,0
VO EMV-gerechter Schaltungsentwurf 3,0 2,0
SE Seminar Leistungselektronik und EMV 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Antriebstechnik Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS




Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse des praktischen Aufbaus von elektrischen Antrieben. Kenntnisse tber das Zusam-
menwirken von Leistungselektronik, elektrischen Maschinen und deren Steuerungen. Kenntnis-
se Uber die Auslegung von antriebstechnischen Regelkreisen. Anwendung der Kenntnisse des
transienten Verhaltens elektrischer Maschinen in Antriebssteuer- und Regelverfahren (feldorien-
tierte Konzepte).

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Auslegung von elektrischen Antrieben unter Einbindung leistungselektronischer und informati-
onselektronischer Komponenten. Auswahl geeigneter Komponenten zum Lodsen praktischer
Antriebsaufgaben. Aufbau und Test von Antriebssystemen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Anhand von konkreten Antriebsaufgaben aus der Praxis werden Lésungswege entwickelt. Die
Komponenten des Antriebs (elektrische Maschine, Leistungselektronik, Steuerungselektronik)
werden dimensioniert und gegebenenfalls aufgebaut. Auf Basis von Signalprozessoren werden
Regelalgorithmen entworfen und in Echtzeit getestet.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse des Inhalts der VU Elektrische Maschinen und Antriebe aus dem Bachelorstudium,
grundlegende Kenntnisse aus elektrischer Antriebstechnik, Grundkenntnisse uber die Funkti-
onsweise von Leistungselektronik und Signalprozessoren sowie Kenntnisse Uber Identifikation
und Auslegung von Regelkreisen werden erwartet.

Empfohlen wird die Absolvierung der VU Elektrische Antriebe aus dem Masterstudium.
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Anwendung von theoretischem Wissen auf den Gebieten Antriebstechnik, Rege-
lungstechnik und Leistungselektronik sowie Echtzeit-Softwaresystemen. Auswahlen von geeig-
neten elektrischen Maschinen und Regelstrukturen zum Lésen von Antriebsaufgaben. Beurtei-
lung des stationdren und dynamischen Verhaltens der verschiedenen elektrischen Maschinen
im Zusammenwirken mit Stromrichtern.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Entwerfen von Ldsungen zu gestellten Antriebsproblemen, teilweise in Gruppenarbeit. Erstel-
lung von Zeitplanen zur Umsetzung der Antriebsaufgabe. Erstellung von Zwischenprotokollen
Uber erreichte Teilziele.

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

VU Antriebstechnik, Vertiefung 4,5 3,0
SE Seminar Antriebstechnik 4,5 3,0




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Mathematische Methoden

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse Uber anwendungsrelevante Themen, sowohl mathematische als auch algorithmi-
sche Kompetenzen. Wissen tber numerische Qualitdt sowie fundierte Kenntnisse iber die Vo-
raussetzungen fir die Einsetzbarkeit der Methoden erwerben.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Wissen lber die Anwendbarkeit der Verfahren in den richtigen Situationen und Einsatz dieser
zur Lésung von Problemstellungen technisch- naturwissenschaftlicher Fragestellungen. Ergéan-
zend zu den theoretischen Betrachtungen der Vorlesung sollen die Methoden in Ubungen an-
gewandt und auch implementiert werden um praktische Aufgabenstellungen damit zu Iésen. Die
praktischen Fertigkeiten sollen aber auch die Mathematik der Methoden einschlieBen um allge-
meine Fragestellungen an die Methoden mathematisch korrekt beantworten zu kénnen.

Dieses Modul soll die mathematischen und insbesondere numerischen Methoden der Modellbil-
dung und Simulation derart vermitteln, dass Studierende in der Lage sind diese in den richtigen
Bereichen anzuwenden und davon ausgehend sich eigenstandig mit neuen Problemstellungen
auseinander zu setzen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die mathematische Modellbildung und numerische Methoden, grundlegende Kapi-
tel iber Methoden der mathematischen Modellierung und der numerischen Mathematik, nume-
rische Stabilitdt, mathematische Algorithmen zur Analyse von dynamischen Modellen.
Behandelte Themen: gewdhnliche und partielle Differentialgleichungen, gewdéhnlichen und par-
tiellen Differentialgleichungen , Differential-Algebraische Gleichungen, objektorientierte Model-
lierung, diskrete Modellierung, Linienmethode, Diskretisierungsverfahren, Randwertprobleme,
diskret-kontinuierliche (hybride) Systeme.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse aus den Grundvorlesungen und Ubungen der Einfiihrungsveranstaltungen Mathe-
matik, sowie den mathematischen Methoden der Elektro- und Automatisierungstechnik.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit mathematische Probleme zu verstehen, formulieren und den mathematischen L&-
sungsweg argumentativ sauber darzulegen. Lésen von grundlegenden mathematischen Aufga-
ben und Verstandnis fiir den Einsatz dieser grundlegenden Methoden in tUbergeordneten Prob-
lemstellungen.

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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




Vorlesung uber die Theorie der oben genannten Themenbereiche sowie Demonstration und
lllustration einfacher Beispiele. Vertiefungen des in der Vorlesung gebrachten Stoffs in Ubungen
durch selbststéandiges Erarbeiten und anschlieRendes Prasentieren von Beispielen und der An-
wendung des gelernten Stoffes durch die Implementierung praktischer Aufgaben am Rechner.
Die Ubung wird dabei durch Einsatz von Computer-Algebra und Computer-Numerik-Systemen
unterstitzt (insbes. Maple, MATLAB), bei der Vorlesung kommt ein Demonstrations-Server zur
Veranschaulichung von Konzepten und Anwendungsbeispielen zum Einsatz.

Mindliche Prufung Gber den Vorlesungsstoff, selbststandiges Losen und anschlieBendes pra-
sentieren von Ubungsbeispielen, Implementierung von kleineren praktischen Beispielen, Tests
und gréRRere Abschlussprojekte sind maglich.

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

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

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energieversorgung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Erwerben eines tieferen Verstandnisses Uber die Stoffgebiete der Module "Energiewandlung"”
und "Energielibertragung" sowie Praxis bei der Anwendung von Netzberechnungssoftware.
Verstehen und Berechnen von Energieumwandlungssystemen (Kraftwerke), Bewertung der
Wirtschaftlichkeit der Energieumwandlung, Verstehen der Zuverlassigkeitsgrundlagen, Berech-
nung von Energietibertragungssystemen, Analyse von Stérungsauswirkungen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz des Gelernten auf ingeni-
eurswissenschaftliche Fragestellungen in der Energieversorgung. Beféahigung zum eigenstandi-
gen Erarbeiten neuartiger Losungen zum Einsatz in Energiesystemen.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Thermische Kraftwerke, Wasserkraftwerke, Kraftwerke mit erneuerbarer Primarenergie, Wirt-
schaftlichkeit der Energieumwandlung, Kraftwerks- und Netzregelung, optimaler Kraftwerksein-
satz, betriebliche Lastvorhersage, Zuverlassigkeit von Energieerzeugungs- und Ubertragungs-
systemen, Leitungstheorie, Lastfluss- und Kurzschlussberechnung, Lastflussoptimierung, Blitz-
schutz, Erdung. Stabilitatsprobleme in Energienetzen: statische und transiente Stabilitat, Span-
nungsstabilitat.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)




e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Elektrotechnik,
Grundlagen der Energieversorgung, Pflichtmodule ,Energiewandlung” und ,Energielbertra-

gung®
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen angewandter Fragestellungen der Ingenieurwissenschaft

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

Angewandte Lehr- und Lernformen und geeignete Leistungsbeurteilung (Teaching and Learning
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 (ggf. projektbezogenen) Beispielen.
Hausaufgaben + mundlich/ schriftliche Ausarbeitung (Seminararbeit) der Hausaufgaben. Prakti-
sche Ubungen mit Hilfe eines Netzberechnungsprogramms.

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

VU Energieversorgung, Vertiefung 4,5 3,0

SE Seminar Energieversorgung 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Energiewirtschaft und Umwelt Vertiefung

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Das Modul vertieft das Wissen tber energiewirtschaftliche sowie umwelt und energiepolitische
Probleme. Schwerpunkte sind vor allem die Analyse von Energiekrisen, die Analyse von Ener-
giesystemen, Klimaschutz, die Verfugbarkeit von erneuerbaren und konventionellen Energietra-
gern und die Bewertung der energiepolitischen Instrumenten und Erarbeitung von Lésungsan-
satzen.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Das Erlernte im anwendungsorientierten Ubungen auf ingenieurswissenschaftliche, energiewirt-
schaftlichen und umweltbezogenen Fragestellungen anwenden. Befdhigung zum eigenstandi-
gen Erarbeiten neuartiger Losungen fir nachhaltige Energieentwicklungen und Modellierung
unter Einsatz von regenerativen und konventionellen Energietrdgern und Dienstleistungen. Im
Zentrum steht vor allem das Verstandnis tUber die Zusammenhange des Energiesystems und
deren Wechselwirkung mit anderen Systemen, auch in Hinblick auf soziale und 6kologische
Gesichtspunkte. Die Studierenden sollen weiters dazu beféhigt werden diese Zusammenhange
kritisch zu hinterfragen und eigene Lésungsansatze zu entwickeln.




Inhalte des Moduls (Syllabus)

Vertiefende Analysen zu: Erneuerbaren, nuklearen, fossilen Energietragern; Technologieinnova-
tion, Forschung und Entwicklung; Energieeffizienz und rationelle Endnutzung; Heizenergiever-
sorgung; Mobilitat, Verkehr, Antriebskonzepte unter Umweltgesichtspunkten; Geschichte der
Energiedienstleistungen; Klimawandel und —Schutz; Szenarien als Lésungsansatz sowie Ener-
giemarkte.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Energieversor-
gung, Energiesystemen, Energiewirtschaft und Umweltschutz.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen theoretischer und angewandter Fragestellungen der Technik, Wirt-
schaft und Umwelt (Schulwissen Oberstufe AHS, BHS oder gleichwertige berufsbildende héhe-
re Schulen).

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

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag und Ubungen tiber die theoretischen Grundlagen und praktischen Problemen der oben
genannten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ingenieurswissenschatftli-
chen, wirtschaftlichen und umweltbezogenen) Beispielen. Ubungen und Schriftliche Priifungen
mit Rechenbeispielen, Theorie- und Anwendungsfragen. Eintiben des Gelernten durch selbst-
standiges Loésen von Ubungsbeispielen, Seminarvortragen und Gruppendiskussionen.

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

VU Energiewirtschaft und Umwelt Vertiefung 4,5 3,0

SE Seminar Energiewirtschaft und Umwelt 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Smart Grids

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefte Kenntnisse von Theorie und Praxis der unten genannten Themengebiete der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik und der Technik intelligenter Energienetze, soweit sie fur den
anwendungsorientierten Einsatz und die technologische Weiterentwicklung relevant sind. Ver-
tiefte Kenntnisse Uber physikalisch-mathematische und computertechnische Methoden zu unten
genannten Themengebieten zum Ldsen von Problemstellungen speziell fur Fragestellungen
intelligenter Energienetze und zum eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeiten an verbundenen




Fragestellungen.
e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Durch Uben und selbstandiges Arbeiten gewonnene Praxis im anwendungsorientierten Einsatz
des Gelernten auf ingenieurswissenschaftliche Fragestellungen. Befahigung zum eigenstandi-
gen Erarbeiten neuartiger Losungen fiir den Einsatz von Informations- und Kommunikations-
technik in intelligenten Energienetzen und zur wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit neu-
en Erkenntnissen auf dem Gebiet.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Vertiefung der Themen: Anforderungen an intelligente Energienetze, Smart Grid-Konzepte und
—Strukturen, Integration und IT-Aspekte von Elektromobilitat, Regelung und Demand Side Ma-
nagement, Smart Metering, Netzbetrieb, Netzplanung und Netzanschlussbedingungen,
Microgrids und virtuelle Kraftwerke, Datenschutz und Sicherheit, cyber-physical systems,
Marktmechanismen und —applikationen, Netzregulierung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Bachelorstudium der Elektrotechnik und Informationstechnik, Grundlagen der Elektrotechnik,
Grundlagen der Energieversorgung, Pflichtmodul ,IKT in Energienetzen*

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum eigenstandigen Arbeiten an wissenschaftlichen Fragestellungen, Einarbeitung in
wissenschaftliche Veroffentlichungen und Fahigkeit zum Verstehen, Zusammenfassen, Einord-
nen in den thematischen Kontext und Présentieren.

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

Keine Verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Vortrag Uber die theoretischen Grundlagen und grundsétzlichen Instrumente der oben genann-
ten Kapitel sowie lllustration der Anwendung derselben an (ggf. projektbezogenen) Beispielen.
Schriftliche Prifung mit Rechenbeispielen und Theoriefragen. Einlben des Gelernten durch
selbststandiges Losen von Ubungsbeispielen. Durchfiihrung eines Seminars.

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

VU Smart Grids Vertiefung 4,5 3,0
SE Seminar Smart Grids 4,5 3,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Integrierte Schaltungstechnik

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS




Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Vertiefung der unten genannten Themengebiete, soweit sie fir den anwendungsorientierten
Einsatz in der Energie- und Automatisierungstechnik relevant sind. Kenntnisse zur Auswahl und
Anwendung integrierter Schaltungen. Kenntnisse modernster integrierter analoger und opto-
elektronischer Schaltungstechnik sowie integrierter Leistungselektronik.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Dieses Modul vermittelt die Fertigkeiten, Fragestellungen der Auswahl von ICs und des IC-
Entwurfs zu lésen. Befahigung zur Leitung von IC-Entwicklungsprojekten zu analogen integrier-
ten Schaltungen, optischen Sensor-ICs und von Smart-Power ICs in Zusammenarbeit mit De-
sign-Hausern und ASIC-Herstellern.

Grundlegende Methoden des Entwurfs integrierter analoger und optoelektronischer Schaltungen
sowie von Smart-Power ICs.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Einfihrung in die Grundlagen analoger integrierter Schaltungen, integrierter Fotodetektoren,
optoelektronischer Sensoren, integrierter Leistungstransistoren, Gleichspannungswandler und
von Smart-Power ICs, moderne Schaltungstechnik analoger und optoelektronischer integrierter
Bipolar-, CMOS- und BiCMOS-Schaltungen.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Grundlegende Kenntnisse aus dem Bereich analoger Schaltungen, Grundlagen der diskreten
Schaltungstechnik, Funktion und Eigenschaften elektronischer Bauelemente, Halbleitertechno-
logie und Halbleiterphysik sowie der Inhalt der VO Schaltungstechnik werden erwartet.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zum Verstehen schaltungstechnischer Fragestellungen und Algorithmen.

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

Keine Verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Mindliche Prifungen mit Theorie- und Verstandnisfragen bzw. Beurteilung des Seminarvortra-
ges.

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

VO Integrierte Schaltungstechnik 3,0 2,0
SE Seminar Schaltungstechnik 3,0 2,0
VO Optoelektronisch integrierte Schaltungen 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)




Name des Moduls (Name of Module):

Elektrochemische Energieumwandlung und Energiespeicherung

Regelarbeitsaufwand fiir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Das Modul vermittelt Kenntnisse des Gebiets der elektrochemischen Energieumwandlung und
Energiespeicherung aus verschiedenen Blickwinkeln: i) Aus Sicht der Elektrochemie, d.h. mit
Schwerpunkt auf physikalisch-chemischen Prozessen in den Zellen und deren Beschreibung, ii)
aus (mess-)methodischer Sicht mit starkem Bezug zur Elektrotechnik, iii) aus materialwissen-
schaftlicher Sicht mit Betonung der Materialeigenschaften und deren Verstandnis.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Bewertung von Vor- und Nachteilen verschiedener elektrochemischer Energie-
technologien und zur Anwendung elektrochemischer, messtechnischer und materialwissen-
schaftlicher Grundlagen bei der Optimierung von elektrochemischen Energieumwandlungssys-
temen

Inhalte des Moduls (Syllabus)

e  Grundprinzipien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

e Elektrochemische Energieumwandlungs- und —speicherungssysteme (Batterien, Brenn-
stoffzellen, Elektrolysezellen, Superkondensatoren)

e Eigenschaften dieser Systeme und Erklarung dieser Eigenschaften aus den Grundprinzi-
pien elektrochemischer Thermodynamik und Kinetik

e  Charakterisierung von elektrochemischen Prozessen mit Hilfe von elektri-
schen/elektrochemischen Messmethoden (Voltammetrie, Impedanzspektroskopie, insta-
tionare Methoden, kontrollierter Stofftransport, u.a.)

e  Exemplarisches Vermitteln der Beziehungen zwischen Struktur und Aufbau von Festkor-
pern einerseits und Funktion bzw. Eigenschaft andererseits. Schwerpunkt: Materialien fur
Energieumwandlungssysteme wie Brennstoffzellen und Batterien, Gassensoren, Halblei-
ter, Piezokeramiken, u.a.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse
Grundlegende Kenntnisse zu Werkstoffen in der Elektrotechnik, Physikalische Grundlagen

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

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

Keine Verpflichtenden Voraussetzungen

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

Vortrag mit Présentation von Beispielen, Diskussion mit den Studierenden. Leistungskotrolle
durch schriftliche oder mindliche Prifung.




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

VO Elektrochemische Energieumwandlung und 3,0 2,0

Energiespeicherung
VO Elektrochemische Mess- und Untersuchungsmethoden 3,0 2,0
VO Technologie der Funktionswerkstoffe 3,0 2,0

Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Elektrische Maschinen

Regelarbeitsaufwand fir das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse Uber stationdres und transientes Betriebsverhalten elektrischer Maschinen und
Transformatoren. Kenntnisse tber Auslegung und Dimensionierung dieser Betriebsmittel. An-
wendung der Kenntnisse zur Grobauslegung und Parameterermittlung tber Vorgaben zur prak-
tischen Realisierung.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Beschreibung und Auswahl elektrischer Maschinen und Transformatoren entsprechend dem
praktischen Einsatz in der elektrischen Antriebstechnik sowie elektrischen Energielibertragung
und —verteilung.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

Das Modul "Elektrische Maschinen" vermittelt aufbauend auf den Pflichtlehrveranstaltungen
erweitert stationares und transientes Betriebsverhalten elektrischer Maschinen und Transforma-
toren. Zusammenhéangend werden auch Auslegung und Dimensionierung im Hinblick auf eine
praktische Realisierung behandelt. Ziele des Wahlmoduls sind die vertiefte Kenntnis tber das
Betriebsverhalten sowie die Grundziige der Auslegung elektrischer Maschinen und Transforma-
toren.
e Erweitertes stationdres und transientes Betriebsverhalten elektrischer Maschinen und

Transformatoren.

Auslegung und Dimensionierung elektrischer Maschinen und Transformatoren.

Stromrichtergespeiste elektrische Maschinen, Auswirkungen auf Betriebsverhalten so-

wie Auslegung und Dimensionierung.

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

e Fachliche und methodische Kenntnisse

Kenntnisse aus Grundlagen der Elektrotechnik und Elektrodynamik. Grundlegende Kenntnisse
Uber elektrische Maschinen, elektrische Antriebstechnik, elektrische Energietibertragung und -
verteilung. Empfohlen werden Kenntnisse oder die Absolvierung der Vorlesungen ,Elektrische
Antriebe” und ,Elektrische Maschinen* aus dem Masterstudium, sowie der Vorlesung "Elektri-
sche Maschinen und Antriebe" aus dem Bachelorstudium.

e Kognitive und praktische Fertigkeiten

Fahigkeit zur Anwendung von theoretischem Wissen auf den Gebieten Antriebstechnik, Rege-
lungstechnik und Leistungselektronik.




Verpflichtende Voraussetzungen fir das Modul sowie fiir einzelne Lehrveranstaltungen des

Moduls (Obligatory Prerequisites)

Keine verpflichtenden Voraussetzungen.

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

Methods and Adequate Assessment of Performance)

In beiden Bereichen uber das erweiterte Betriebsverhalten sowie die Auslegung ist eine prakii-
sche Umsetzung der vermittelten Inhalte in Gruppenarbeiten vorgesehen. Ferner sind Exkursio-
nen zu einschléagigen Industriebetrieben eingeplant, um insbesondere das praktische Wissen zu

erweitern.

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

VU Elektrische Maschinen, Vertiefung 4,5 3,0

SE Elektrische Maschinen, Seminar 4.5 3,0




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Diplomarbeit

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 30,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Der oder die Studierende hat eine wissenschaftliche Arbeit verfasst, die dem Nachweis der Be-
fahigung dient, ein wissenschaftliches Thema selbststandig inhaltlich und methodisch vertretbar
Zu bearbeiten.

Der oder die Studierende beherrscht das wissenschaftliche Umfeld des Themas, das er oder sie
im Rahmen der Diplomarbeit bearbeitet hat. Es wird die berzeugende Prasentation eigenstan-
dig erarbeiteter wissenschaftlicher Ergebnisse und die Verteidigung derselben erlernt.

Inhalte des Moduls (Syllabus)

o Verfassen einer eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeit unter Anleitung, deren The-
ma im Einklang mit dem Qualifikationsprofil vom Studierenden frei gewahlt werden kann

e Ablegen einer kommissionellen Gesamtprifung

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhéngig vom gewdahlten Thema der Diplomarbeit

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

Keine Verpflichtenden Voraussetzungen

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

Verfassen einer selbststandigen wissenschatftlichen Arbeit unter Anleitung. Benotung der Arbeit
aufgrund der inhaltlichen und methodischen Vertretbarkeit.

Ablegung einer kommissionellen Gesamtprifung laut dem Satzungsteil ,Studienrechtliche Best-
immungen“ der Technischen Universitat Wien §12.

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




Modulbeschreibung (Module Descriptor)

Name des Moduls (Name of Module):

Freie Wahl

Regelarbeitsaufwand fur das Modul (ECTS-Credits): 9,0 ECTS

Bildungsziele des Moduls (Learning Outcomes)

Die oder der Studierende wahlt im Rahmen dieses Moduls nach unten angefiihrten Kriterien
individuell Lehrveranstaltungen aus dem Bereich Elektrotechnik oder anderer Studien-
richtungen.

Das Modul dient der Vertiefung des Faches sowie der Aneignung aufRerfachlicher 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 vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

Erwartete Vorkenntnisse (Expected Prerequisites)

Abhéngig vom gewdahlten Thema der Lehrveranstaltungen

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

Abhéngig vom gewahlten Thema der Lehrveranstaltungen

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

Abhéngig vom gewdahlten Thema der Lehrveranstaltungen

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

Es sind Lehrveranstaltungen im Umfang von mindestens 4,5
ECTS aus dem Katalog tber ,Fachiubergreifende Lehrveranstal-
tungen“ zu wahlen oder frei wahlbare Lehrveranstaltungen an-
erkannter in- oder ausléndischer postsekundarer Bildungsein-
richtungen, sofern sie vom Studienrechtlichen Organ zur Ver-
mittlung von fachubergreifenden Qualifikationen anerkannt wer-
den, zu absolvieren.

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.




Anhang: Lehrveranstaltungstypen

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

UE: Ubungen sind Lehrveranstaltungen, in denen die Studierenden das Verstindnis des Stof-
fes der zugehdrigen 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 (Universitatslehrerinnen
und -lehrer sowie Tutorinnen und Tutoren) zu I6sen. Ubungen kénnen auch mit Computerun-
terstlitzung durchgefihrt werden.

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

PR: Projekte sind Lehrveranstaltungen, in denen das Verstandnis von Teilgebieten eines Faches
durch die Lésung von konkreten experimentellen, numerischen, theoretischen oder kiinstleri-
schen Aufgaben vertieft und ergénzt wird. Projekte orientieren sich an den praktisch-
beruflichen oder wissenschaftlichen Zielen des Studiums und erganzen 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 The-
ma oder Projekt auseinander setzen und dieses mit wissenschaftlichen Methoden bearbeiten,
wobei eine Reflexion Uber die Problemldsung sowie ein wissenschaftlicher Diskurs gefordert
werden.

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

Anhang: Zusammenfassung aller verpflichtenden Voraussetzungen im
Studium

Es werden keine abgeschlossenen Lehrveranstaltungen, jedoch die bendétigten Inhalte voraus-
gesetzt.



Anhang: Semestereinteilung der Lehrveranstaltungen

Vertiefungsmodulgruppe 1:

1. Semester ECTS | 2. Semester ECTS
Elektrische Antriebe VU | 3 Labor Elektrische Antriebe UE | 6
Leistungselektronik und VU |3 Elektrische Maschinen VO | 3
Stromrichtertechnik

Automatisierungs- und VO |3 Elektromagnetische Vertrag- VO | 1,5
Steuerungssysteme lichkeit

Labor Automatisierungs- und LU |3 Energiemodelle und Analysen | VU | 4,5
Steuerungssysteme

Kraftwerke VO | 3 Labor Smart Grids UE | 3
Smart Grids VO |3 Wahlmodul 9
Energiebkonomie VU |45

Energietbertragung und Hoch- | VO | 4,5

spannungstechnik

Energiesysteme und Netze VO |3

Gesamt 30 18+9
3. Semester ECTS | 4. Semester ECTS
Labor Energieversorgung UE |3 Diplomarbeit 30
Regenerative Energiesysteme VU |3

2 Wahlmodule 18

Gesamt 6+18 30
Vertiefungsmodulgruppe 2:

1. Semester ECTS | 2. Semester ECTS
Elektrische Antriebe VU |3 Labor Elektrische Antriebe UE | 6
Leistungselektronik und VU |3 Regelungssysteme 2 VO | 4,5
Stromrichtertechnik

Automatisierungs- und VO |3 Labor Mechatronische Syste- LU |3
Steuerungssysteme me

Labor Automatisierungs- und LU |3 Sensoren u. Optoelektronische | VO | 3
Steuerungssysteme Bauelemente

Regelungssysteme 1 VO |3 Wahlmodul 9
Mechatronische Systeme VU | 6

Machine Vision und kognitive VU | 6

Robotik

Gesamt 27 16,549
3. Semester ECTS | 4. Semester ECTS
Labor Regelungssysteme 1 LU |15 Diplomarbeit 30
Labor Regelungssysteme 2 LU |45

Optimierung VU |45

2 Wahlmodule 18

Gesamt 10,5 30

+18




